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Zusammenfassung

Im Rahmen der Genehmigungsplanung von Rohstoffabbaustitten ist als Element der Umweltvertrag-
lichkeitspriifung eine Dokumentation der Artenvielfalt, die sog. artenschutzrechtlichen Priifungen, der
geplanten, bestehenden oder stillgelegten Abbauflichen und deren Umfeld in Deutschland verpflich-
tend. Die Erhebung der Biodiversitidtsdaten (Artvorkommen und Biotoptypen) erfolgt durch unabhén-
gige Planungsbiiros. Schiatzungsweise werden alleine in Baden-Wiirttemberg jahrlich mehrere Zehn-
tausend Artvorkommen im Rahmen der Untersuchungen aufgenommen. Eine standardisierte Vorge-
hensweise bzgl. Datenformat, Untersuchungsparameter und Speicherung der Daten existiert nicht.
Dadurch wird die zukiinftige Nutzung der landesweit erhobenen Biodiversitdtsdaten extrem erschwert
bis unmoglich gemacht.

Um das Potential, welches die Zusammenfiihrung dieser Daten bietet, nutzbar zu machen, wird in der
vorliegenden Arbeit ein Konzept fiir ein internetbasiertes Biodiversititsinformationssystem (BIS)
zur systematischen, landesweiten Erfassung der Biodiversitdtsdaten in Abbaustitten der Steine- und
Erden-Industrie in Baden-Wiirttemberg entwickelt. Die Systementwicklung beinhaltet eine Analyse
vergleichbarer Biodiversititsanwendungen und folgt ansonsten dem klassischen Ansatz der Software-
entwicklung, bestehenden aus Anforderungsanalyse, Systemdesign, Implementierung eine Prototypen
und Testphase.

Zentrale Bestandteile der auf OpenSource Komponenten basierenden Systemarchitektur sind das Con-
tent Management Framework Zope, der Kartenserver MapServer, der WebGIS-Client OpenLayers und
eine PostgreSQL-Biodiversititsdatenbank, deren Datenmodell auf dem Darwin Core Schema aufbaut.
Weiterhin wird die Architektur entscheidend durch die Einbindung externer Web-Services gepragt, die
zur Qualitdtssicherung der Daten verwendet werden.

Das entwickelte Konzept sieht als wesentliche Systemfunktionen die Erfassung, Verwaltung und Vi-
sualisierung von Artbeobachtungen und Biotoptypen vor. Das Datenerfassungskonzept beinhaltet die
Digitalisierung von Einzeldatensidtzen sowie den Import von gréeren Datenmengen in Form von
CSV- oder SHP-Dateien. Zur Verwaltung der Daten dient eine tabellarische Ansicht der Daten. Zur
Visualisierung der Artvorkommen wurden drei Darstellungsarten entwickelt: die punktférmige Kar-
tendarstellung von Einzelvorkommen, die Darstellung von Artverbreitungskarten auf Basis der Blatt-
schnitte der Topographischen Karte und die Darstellung der Verbreitung von Taxa aller Rangstufen
ebenfalls auf Blattschnittebene.

Dem Datenmodell liegt der Aufbau in drei Haupt-Entititen ,,Vorhaben®, ,,Untersuchung® und ,,Artbe-
obachtung* (bzw. ,,Biotoptyp*‘) zugrunde, welcher sich auch im dreistufigen Datenerfassungsprozess
von Vorhabensstammdaten, Untersuchungsstammdaten und Beobachtungslisten widerspiegelt. Das
Datenerfassungskonzept beriicksichtigt zahlreiche Mechanismen zur Qualitétssicherung der Daten.
Ein umfangreiches Paket an beschreibenden Attributen fiir Artbeobachtungen und Biotoptypen ein-
schlieBlich ihrer Metadaten (Vorhaben, Untersuchungen) stellt sicher, dass alle im Geldnde erfassten
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Informationen in der Datenbank gespeichert werden konnen. Mit diesem Datenmodell als Grundlage
ist zukiinftig eine einheitliche Datenerhebung moglich.

Im Rahmen der prototypischen Implementierung der Webanwendung wurde die technische Machbar-
keit des Konzeptes iiberpriift und das System mit zahlreichen Testdatensitzen getestet. Es zeigte sich,
dass die entwickelte Softwareldsung grundsatzlich umsetzbar ist, das Konzept im Detail jedoch noch
Schwichen aufweist. Insbesondere der Datei-Import von Beobachtungsdaten ist nicht ausreichend
stabil konzipiert, was in erster Linie damit zusammenhéngt, dass die Datenqualitiitssicherung mittels
externer taxonomischer Web-Services parallel zum Daten-Upload erfolgt. Gelingt es den Importpro-
zess zu stabilisieren und noch weitere Vorhabenstriger auBerhalb der Steine- und Erden-Industrie fiir
das Projekt zu begeistern, wird zukiinftig mit dem BIS ein méchtiges Instrument zur Verwaltung und
Analyse von Artbeobachtungsdaten zur Verfiigung stehen.
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In Germany within the scope of approval planning of mining areas environmental risk assessment
studies must be undertaken, which include a documentation of the diversity of species, the so-called
Assessments of Special Protected Species, of the planned, existing or abandoned quarry sites and there
surroundings. The collection of biodiversity data (species occurrences and habitat types) is conducted
by independent consultants.

It is estimated that only for Baden-WAUYirttemberg on an annually basis tens of thousands of species
occurrences are gathered throughout the investigations. A standardized approach regarding data for-
mat, survey parameters and storage of data does not exist. Thus, the future use of biodiversity data
collected nationally is made extremely difficult, if not impossible.

To use the potential of an aggregation of this data a concept for a web-based Biodiversity Information
System (BIS) for the systematic, nationwide collection of biodiversity data is developed for mining
areas of the quarry industry in Baden-WAUrttemberg. The system development includes an analysis
of comparable biodiversity applications and otherwise follows the classical approach of software de-
velopment, consisting of requirements analysis, system design, implementation of a prototype and test
phase.

Central components of the system architecture, which is based upon open source components, are the
content management framework Zope, MapServer , the WebGIS client OpenLayers and a PostgreSQL
database for biodiversity data, whose data model is based on the Darwin Core schema. Furthermore,
the architecture is decisively affected by the use of external web services that are used for quality

assurance of the data.

Essential system functions are the acquisition, management and visualization of occurrence data and
habitat types. The data acquisition concept involves the digitization of individual data records and the
import of bulk data in the form of CSV or SHP files. To manage the data a tabular view of the data is
used. To visualize the species occurrences three display modes have been developed: a point-map of
individual occurrences, a species distribution map on the basis of the grid system of the topographic

map and a distribution map of all taxa ranks by using the same grid system.

The data model is structured in three main entities ,,project*, ,,observation* and ,,occurrence* (or ,,ha-
bitat type*), which is also reflected in the three-staged data collection process of project meta data,
observation meta data and species occurrence lists. The data acquisition concept takes into account
a number of mechanisms for quality assurance of the data. A comprehensive package of descriptive
attributes for occurrence data and habitat types including their meta data (projects, observations) en-
sures that all information collected in the field can be stored in the database. With this data model as a

basis consistent data collection is possible in the future.

As part of the prototype implementation of the web application, the technical feasibility of the con-
cept was verified and the system functions were tested with various data sets. It was found that the
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developed software solution can be realized, however, the concept has still same weaknesses, when
going into detail. In particular, the file import of occurrence data is not designed sufficiently robust. In
the first place this is related, with the fact, that the data quality assurance through external taxonomic
web services is executed parallel with the data upload. If it succeeds, that the import process is stabi-
lized and that further Companies besides the quarry industry are supporting the project, with the BIS
a powerful tool for managing and analysing occurrence data will be available in the future.
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Am 5. Juni 1992 wurde das internationale Ubereinkommen zum Schutz der Biodiversitit (Convention
on Biological Diversity — CBD, UNITED NATIONS, 2001) im Anschluss an den ersten Weltumwelt-
gipfel (United Nations Conference on Environment and Development — UNCED) in Rio de Janeiro
verabschiedet und durch 156 Staaten (mittlerweile 190 Staaten) unterzeichnet. Damit war der Grund-
stein gelegt, fiir eine intensive wissenschaftliche, politische und gesellschaftliche Auseinandersetzung
mit den Themen Artenschwund und Biodiversitit, die bis heute anhdlt.

Dennoch ist ein permanenter Verlust der biologischen Vielfalt zu verzeichnen. Expertenschitzungen
gehen davon aus, dass derzeit ca. 50-100 Artverluste pro Mio. Arten und Jahr weltweit stattfinden
(LEADLEY ET AL., 2010). Der Biodiversititsverlust ist meist direkt oder indirekt durch den Men-
schen verursacht. Der natiirliche Artverlust wire in etwa um den Faktor 1000 kleiner als der derzeit
beobachtbare Artverlust.

1.1 Was ist Biodiversitat?

Der Begriff Biodiversitit wurde urspriinglich von Walter G. Rosen im Jahre 1985 fiir die Konferenz
,»The National Forum on BioDiversity kreiert und im weiteren Verlauf durch die Veroffentlichung
des Tagungsbandes ,,Biodiversity* von Edward O. Wilson 1988 geprigt (MACLAURIN & STERELNY,
2008). Allgemein kann man Biodiversitit auch als ,,Vielfalt des Lebens‘ bezeichnen. Die in der CBD
verwendete Definition lautet:

. Biological diversity “means the variability among living organisms from all sources
including, inter alia, terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the ecological
complexes of which they are part; this includes diversity within species, between species
and of ecosystems“ (UNITED NATIONS, 2001)

D.h. es werden drei Organisationsebenen unterschieden (STADLER & KORN, 2008):

* genetische Ebene / Genvielfalt (Vielfalt innerhalb der Arten, ihre genetische Varianz),
 organismische Ebene / Artenvielfalt (Vielfalt an Arten)

» okosystemare Ebene / Lebensraumvielfalt (Vielfalt an Lebensgemeinschaften von Arten und
ihre Wechselbeziehungen).
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Die Schitzungen des globalen Artenreichtums schwanken zwischen 3,6-100 Mio. Arten (WILSON,
2003), wobei neuere Schitzungen von < 10 Mio. Arten ausgehen (CARDINALE ET AL., 2012 UND
COSTELLO ET AL., 2013). Beschrieben sind weltweit derzeit aber nur ca. 1,78 Mio. Arten (SCBD,
2007).

1.2 Zum Wert der Biodiversitat

Auch wenn in den 90er Jahren noch wenig iiber die Zusammenhénge bekannt war, so wurde in der
CBD bereits die zentrale und vielfiltige Bedeutung der Biodiversitit fiir die Menschheit hervorgeho-
ben:

,, Conscious of the intrinsic value of biological diversity and of the ecological, genetic,
social, economic, scientific, educational, cultural, recreational and aesthetic values of
biological diversity and its components.“ (UNITED NATIONS, 2001)

Seit Verabschiedung der CBD waren die biodiversitétsspezifischen Zusammenhinge auf globaler und
okosystemarer Ebene Gegenstand zahlreicher wissenschaftlicher Untersuchungen. Im Millenium Eco-
system Assessment (MEA), einem weltweiten Forschungsprogramm des United Nations Environment
Programme (UNEP) und der Weltbank, wurden z. B. Zustand und zukiinftige Entwicklung der Oko-
systeme sowie deren Auswirkung auf den Menschen untersucht (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESS-
MENT, 2005). Es konnte gezeigt werden, dass der Wert eines Okosystems fiir den Menschen mit Hilfe
des Konzeptes der Okosystemleistungen beschrieben und quantifiziert werden kann.

In Abbildung 1 wird dieses Konzept mit den iibergeordneten Zielen der CBD in Verbindung gebracht
und schematische als Wirkungskette dargestellt. Nur durch den Schutz der Biodiversitit kann langfris-
tig gewihrleistet werden, dass uns die Okosystemdienstleistungen wie bisher zur Verfiigung stehen.

Nach dem derzeitigen Stand der Forschung fiihrt eine hohe Biodiversitit zu einer Steigerung der
Produktivitit und Stabilitiit eines Okosystems (CARDINALE ET AL., 2012). Okosystemleistungen
koénnen von einer artenreichen dkologischen Gemeinschaft zuverlidssiger und besser wahrgenommen
werden.

1.3 Verpflichtung Deutschlands und der Privatwirtschaft

Jeder Unterzeichner der CBD verpflichtet sich u.a. ein eigensténdiges nationales Konzept zum Schutz
der Biodiversitit zu entwickeln. Mit der Verabschiedung der ,,Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt” (NBS) setzte die Bundesregierung diesen Auftrag im Jahr 2007 um (BMU, 2007). Es wer-
den insgesamt 16 sog. Aktionsfelder aufgefiihrt, fiir die Ziele und MaBnahmen definiert und den unter-
schiedlichen Akteuren in Staat und Gesellschaft zugeordnet werden. Die Bundesregierung iibertrigt
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Abb. 1: Wirkungskette, die sich durch die Erhaltung der Biodiversitit ergibt (verindert nach BMU, 2007 und
TEEB, 2010)

einen Teil der Verantwortung damit auch an die in Deutschland titigen Unternehmen. Das iibergeord-
nete Ziel, den Riickgang der biologischen Vielfalt in der Bundesrepublik Deutschland (BRD) bis zum
Jahr 2050 komplett zu stoppen, kann dabei nur erreicht werden, wenn alle Beteiligten d.h. Staatliche
Institutionen, Privatwirtschaft und Gesellschaft die definierten Malnahmen unterstiitzen.

Um Eingriffe in die Natur auch direkt steuern und erforderlichenfalls verbieten zu konnen, hat der
Staat dariiber hinaus die Grundsitze der CBD in zahlreiche gesetzliche Regelungen und Vorschriften
integriert, wie z. B. dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) oder dem Gesetz iiber die Umweltver-
traglichkeitspriifung (UVPG)(vgl. Kapitel 2.1.2).

SchlieBlich ist der Staat auch in der Pflicht durch Information zur 6ffentlichen Meinungsbildung bei-
zutragen und ein Bewusstsein fiir den Schutz der Biodiversitit zu schaffen. Das Bundesumweltmi-
nisterium (BMU) hat z. B. ein Leitfaden ,,Biodiversititsmanagement* entwickelt (SCHALTEGGER &
BESTANDIG, 2010), welcher Unternehmen bei der Umsetzung und Integration von Mafinahmen zur
Forderung der Biodiversitit helfen soll. Die (wirtschaftlichen) Vorteile, die eine Beriicksichtigung von
Biodiversititsaspekten im unternehmerischen Handeln darstellen konnen, werden in der Studie ,,Die
Okonomie von Okosystemen und Biodiversitit“ (TEEB, 2010), die Deutschland mitfinanziert hat,
aufgezeigt.
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1.4 Der Industrieverband Steine und Erden

Bei der Gewinnung von Rohstoffen wird in Abhingigkeit der Rohstoffart unterschieden in:

e natiirliche mineralische Rohstoffe (Baustoffe)
* energetische Rohstoffe

¢ Metall- und Edelmetallrohstoffe

Fiir die vorliegende Arbeit ist nur der Teil des Rohstoffsektors relevant, der sich mit der Gewinnung na-
tiirlicher mineralischer Rohstoffe befasst, welche iiberwiegend im Tagebau gewonnen werden. Dieser
Teil wird unter dem Uberbegriff Steine- und Erden-Industrie zusammengefasst, welcher im Rahmen
dieser Arbeit mit StEI abgekiirzt wird.

Die StEI in Deutschland ist sowohl bundesweit (Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V)
als auch auf Landerebene in Industrieverbianden organisiert. In Baden-Wiirttemberg (BW) ist dies
der Industrieverband Steine und Erden Baden-Wiirttemberg e.V. (ISTE). Zweck des Verbandes ist die
., Wahrung und Forderung der gemeinsamen ideellen, wirtschaftlichen Interessen (ISTE, 2005).

So berit und unterstiitzt der ISTE seine Mitgliedsfirmen bei Genehmigungsverfahren und Verhandlun-
gen mit Behorden vor Ort (Landratsdmter, Fachbehdrden und Kommunen) oder begleitet Forschungs-
vorhaben z. B. im Bereich der Umweltforschung von Abbaustitten.

1.5 Rohstoffabbau im Spannungsfeld zwischen Naturschutz und
Wirtschaft

Einer der Hauptfaktoren fiir den Riickgang der Artenvielfalt stellt die Vernichtung natiirlicher Okosys-
teme durch Landnutzungsdnderungen dar (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Hierun-
ter fallen auch Eingriffe im Zuge von Rohstoffgewinnungsmafnahmen. Was den Naturschutz anbe-
langt, hat die Rohstoffindustrie in Deutschland daher traditionell ein Imageproblem. Aber ist diese
Sichtweise tatsidchlich gerechtfertigt?

Immer mehr Untersuchungen kommen zum Ergebnis, dass insbesondere Tier- und Pflanzenarten, die
auf sog. Pionierstandorte angewiesen sind, mit hohen Anforderungen an die Ausstattung ihrer Lebens-
rdume, Ersatzhabitate in den Abbaustitten der StEI finden (vgl. Kapitel 2.1.1). Fiir Deutschland zeigt
sich sogar, dass manche Arten (z. B. die Kreuzkréte geschiitzt gem. Anhang IV FFH-Richtlinie) na-
hezu ausschlieBlich in Materialentnahmestitten zu finden sind (NICOLAY & NICOLAY, 2012). Roh-
stoffgewinnung mit der Zerstérung von Natur und Okosystemen gleichzusetzen ist daher sicherlich
eine zu einseitige Sichtweise.

Viele Betreiber der StEI sind sich des hohen Wertes ihrer Abbaustitte fiir den Arten- und Biotopschutz
und der damit verbundenen Verantwortung bewusst. Manche Unternehmen engagieren sich sogar aktiv
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im Artenschutz, in dem sie gezielt MaBnahmen zur Wiederherstellung und zum Erhalt kleinrdumiger
Biotopflichen innerhalb der Abbaustitte (sog. Wanderbiotope) durchfiithren.

Der wesentlicher Antrieb der StEI fiir ihr Engagement im Natur- und Artenschutz liegt somit in der
Verbesserung der Reputation in der Offentlichkeit. Weitere positive Effekte und Vorteile, die sich fiir
den gesamten Rohstoffsektors oder u. U. auch einzelfallbezogen ergeben kénnen, sind:

 wirtschaftliche Vorteile: z. B. durch Reduktion der Kosten fiir Genehmigungsverfahren, opti-

mierte Projektsteuerung, verbessertes Risikomanagement

* rohstoffpolitische Vorteile: z. B. durch Verbesserung der Lobbyarbeit, Steigerung der Akzeptanz
bei politischen Entscheidungstrigern, groferer Einfluss auf politische Entscheidungen

* zeitliche Vorteile: z. B. Verkiirzung von Genehmigungsverfahren

Dies war auch der Antrieb des ISTE, sich im Bereich Biodiversitit fiir seine Mitglieder zu enga-
gieren. Bereits im Jahr 2000 haben der Naturschutzbund Deutschland e.V. Landesverband Baden-
Wiirttemberg (NABU) und der ISTE eine gemeinsame Erkldrung unterzeichnet, um die unterschiedli-
chen Interessen von Naturschutz und Rohstoffgewinnung zu harmonisieren und die biologische Viel-
falt zu fordern. In 2012 wurde diese Erklarung aufgrund geénderter Rahmenbedingungen aktualisiert
(NABUET AL., 2012).

Der Industrieverband verspricht sich durch diese Kooperation, auf das Netzwerk der zahlreichen, eh-
renamtlich in Naturschutzverbdnden engagierten Biodiversititsexperten und deren Kompetenz zugrei-
fen zu konnen, wenn es um die Durchsetzung rohstoffpolitischer Interessen geht. Im Gegenzug erhofft
sich der NABU eine bessere Einflussnahme bei Planung und Betrieb von Abbauvorhaben, so dass die
Belange des Naturschutzes in den Rohstoffabbau stirker integriert werden kénnen.

1.6 Motivation

ErschlieBung und Abbau von Gesteinsrohstoffen verursachen zwangsldufig Eingriffe in den Natur-
haushalt. Daher sind in Deutschland im Rahmen von Genehmigungsplanungen, Umweltvertriglich-
keitspriifungen und Monitoringprogrammen MaBnahmen zur Dokumentation der Artenvielfalt, die
sog. artenschutzrechtlichen Priifungen, auf den geplanten, bestehenden oder stillgelegten Abbaufli-
chen und deren Umfeld verpflichtend.

Die Erhebung der Biodiversitdtsdaten erfolgt durch unabhéngige Planungsbiiros. Eine standardisierte
Vorgehensweise existiert mangels entsprechender Handlungsempfehlungen und Leitfdden meist nicht
(SPANG & KRAKOW, 2007). Daher unterscheiden sich Datenqualitit und -umfang stark und die
Daten liegen zudem in zahlreichen Formaten (Excel, CAD, PDF, SHP, usw.) vor. Die systematische,
zentrale Speicherung erfolgt derzeit ebenfalls nicht. Eine weitergehende Verwendung oder zukiinftige
Nutzung der erhobenen Biodiversititsdaten ist daher nur mit groBem Aufwand moglich und oft mit
Informationsverlust (z. B. Unsicherheit bei der Lageermittlung von Artvorkommen, ginzlich fehlende
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Rauminformation, fehlende Metadaten, usw.) verbunden. Faktisch sind diese Daten fiir die weitere
Nutzung weitestgehend verloren.

Um eine Vorstellung von den Datenmengen zu bekommen, die in diesem Zusammenhang jihrlich
deutschlandweit bzw. BW-weit erhoben werden, kann Tabelle 1 herangezogen werden.

Tab. 1: Einige statistische Kennzahlen zur StEI (Quellen: Firmen- und Werksdatenbank des ISTE,
STAATLICHE GEOLOGISCHE DIENSTE DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (2008))

BRD Baden-Wiirttemberg
Anzahl Unternehmen?® 1600 370
Anzahl Abbaustitten (Werke)? 3200 500
Anzahl Genehmigungsprozesse? ca. 200 ca. 25P

4 Zahlen gerundet
b miindl. Auskunft ISTE (28. Mirz 2013)

Je nach Qualitét der biologischen Feldstudien werden im Durchschnitt zwischen 1 000-5 000 Einzel-
beobachtungen (Punktdaten) sowie 50-100 Biotope (Flachendaten) erfasst (TRANKLE, 2012B). Dem-
nach werden in Deutschland jahrlich ca. 200 000—1 000 000 Artnachweise (BW: 20 000-125 000) und
10000-20 000 Biotope (BW: 1 000-2 500) allein im Rahmen von Genehmigungsplanungen der StEI
kartiert. Dariiber hinaus gibt es noch zahlreiche weitere Anlisse der Erhebung von Biodiversititsdaten
in Abbaustitten (z. B. Monitoringprogramme), iiber die keine verldsslichen Angaben vorliegen. An-
hand dieser Zahlen lésst sich erahnen, welch grofle Datenmengen zur Biodiversitit in Abbaustitten
derzeit weitgehend ungenutzt bleiben.

Um das enorme Potential, welches diese Daten bieten, nutzen zu konnen, soll im Rahmen dieser Arbeit
und in Kooperation mit dem ISTE und der in medias res GmbH ein WebGIS-basiertes Instrument fiir
eine systematische, landesweite Erfassung der Biodiversititsdaten in Abbaustitten entwickelt werden.
Den zentralen Bestandteil soll eine Biodiversititsdatenbank bilden, die eine einheitliche Datenerhe-

bung moglich macht und auf internationalen Standards (z. B. Taxonomie) aufbaut.
Die gemeinsame Erklidrung von NABU und ISTE formuliert hierzu:

,,Die Ergebnisse der Biodiverstiitserhebungen sollen in eine landesweite Biodiversitdits-
datenbank eingegeben werden, die der ISTE fiir die Steine- und Erden-Industrie zur Verfii-
gung stellt. (...) NABU und ISTE sind sich einig, dass eine optimale Forderung der Biodi-
versitdt in Abbaustditten langfristig ein landesweites ,Naturschutzkonzept‘, mit Biodi-
versitdtsindikatoren und einer Biodiversitits-Datenbank als Kontroll- und Steuerungs-
instrument, entwickelt werden sollte, das bereits im Rahmen der Rohstoffsicherung sowie
zum Zeitpunkt der Vorhabenszulassung Beriicksichtigung finden kann.“ (NABU ET AL.,
2012)

Folgende Interessengruppen sind direkt in das Pilotprojekt ,,Biodiversititsdatenbank‘ involviert:
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ISTE: Als Interessenvertretung der StEI in Baden-Wiirttemberg steht fiir den ISTE die Nutzung als
rohstoffpolitisches Instrument, z. B. zur Steuerung und Vereinfachung von Genehmigungsverfahren,
im Vordergrund. Durch den Nachweis der Werthaltigkeit von Abbaufldchen unter Artenschutzaspek-
ten und durch die Bereitstellung von Artverbreitungskarten im Internet, erhofft sich der ISTE eine
Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz bei Verbinden, Behorden und in der Offentlichkeit.

StEl-Unternehmen: Mit der SCHWENK ZEMENT GmbH ist auch ein Unternehmen der StEI in
der Projektgruppe vertreten. Die StEI-Unternehmen erhoffen sich, mit einer nachhaltigen Speicherung
von Biodiversititsdaten, zukiinftig eine aussagekriftige landesweite Bewertungsgrundlage zur Biodi-
versitit zur Verfiigung stehen zu haben. Das System konnte als Entscheidungsgrundlage in Planungs-
und Genehmigungsprozessen dienen und fiir die Ermittlung regionalisierter Biodiversititsindikatoren
herangezogen werden bzw. deren Berechnung direkt integrieren.

Planungsbiiros: Die drei Planungsbiiros AG. L. N. Dr. Ulrich Triinkle Landschaftsplanung und
Naturschutzmanagement GmbH, SPANG. FISCHER. NATZSCHKA. GmbH und arguplan GmbH mit
langjdhriger Erfahrung in der Durchfiihrung von Arterhebungen in Abbaustitten gehoren als fachliche
Berater zur Projektgruppe. Als Test- und spétere Praxisnutzer haben die Planungsbiiros ein Interesse an
der einfachen Bedienbarkeit des Systems sowie am Funktionsumfang. Sie legen ihr Augenmerk insbe-
sondere auf Funktionalititen, die in der Arterhebungspraxis fiir die Biiros einen potentiellen Mehrwert

darstellen.

Dariiber hinaus gibt es weitere Interessengruppen, die an den Ergebnissen des Projektes interessiert

sind:

GIW-Kommission: Die Kommission fiir Geoinformationswirtschaft des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie (GIW) hat das Ziel die Zusammenarbeit von Wirtschaft und Behorden
in partnerschaftlichen Projekten zu fordern, um das grole Marktpotenzial vorhandener Geodaten zu
erschlieBen. Sie ist daher an der Nutzbarmachung und der Bereitstellung der erhobenen Biodiver-
sitdtsdaten in standardisierter Form, z. B. in Form von OGC-konformen Web-Services und der dar-
auf basierenden Geschiftsmodelle, interessiert. Das System soll Bestandteil des GIW-Leitprojektes

,,GeoArten* werden.

LUBW: Die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)
hat vom Land den Auftrag zur Dokumentation der Biodiversitit (Berichtspflicht insbesondere von
FFH-Gebieten) in Baden-Wiirttemberg. Aufgrund fehlender finanzieller Mittel kann die LUBW keine
eigenen Arterhebungen durchfiihren und ist auf Informationen der zahlreichen ehrenamtlich tatigen
Naturschutzbeauftragten angewiesen. Diese liefern der LUBW jedoch nur ,,presence’ Daten auf Basis
der Blattschnitte der Topographischen Karte (TK25). Daher erhofft die LUBW, durch das Projekt
einen direkten Zugang zu den erhobenen punktscharfen Biodiversitdtsdaten zu erhalten. Im Interesse
einer einfachen Integration in den LUBW-eigenen Datenbestand sollte das Datenmodell auf bereits
vorhandenen allgemeingiiltigen Biodiversitéits-Datenstandards aufbauen.
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1.7 Aufgabenstellung

Dieser Arbeit liegen folgende Hypothesen zugrunde:

1. ,,Es ist moglich ein einheitliches Datenmodell fiir die Erfassung von Biodiversitdtsdaten in Ab-
baustitten der StEI zu entwickeln, welches
a) auf internationalen Standards fiir Biodiversititsdaten aufbaut,
b) alle in der Planungspraxis erhobenen Biodiversititsdaten integriert,
c¢) die nachhaltige Nutzung und vielseitige Verwendung der Daten sicherstellt.*

2. ,,.Die Umsetzung eines internetbasierten BIS, welches vollstindig auf OpenSource Software
basiert, ist moglich.*

3. ,,.Die Erfassung von Biodiversitdtsdaten mittels BIS ist fiir die Planungsbiiros mit keinem Mehr-
aufwand im Vergleich zur bisherigen Vorgehensweise verbunden.*

4. ,,Das BIS fordert die interoperable Nutzung der Biodiversititsdaten.*
5. ,,Die Einbindung externer Web-Services erhoht die Datenqualitit und -aktualitét.*

6. ,,.Das BIS erméglicht die Erstellung von Artverbreitungskarten fiir Baden-Wiirttemberg.*

Vor diesem Hintergrund wird ein Konzept fiir ein internetbasiertes Biodiversitiitsinformationssystem
(BIS) auf Basis von OpenSource Technologien entwickelt und ein Prototyp der Anwendung fiir den
ISTE implementiert. Im Rahmen des Konzeptes soll eine umfassende praxisnahe Losung eines BIS fiir
die StEI in BW erstellt werden, welche auch zukiinftige Aspekte beriicksichtigt, die derzeit noch nicht
umsetzbar sind (z. b. mangels verfiigbarer externer Web-Services). Die prototypische Implementierung
setzt einige der wesentlichen und grundlegenden Systembestandteile um, so dass es moglich wird, die
technische Machbarkeit des Konzeptes zu tiberpriifen und das System im Praxisbetrieb zu testen. Eine
vollstandige Implementierung des erstellten Konzeptes im Rahmen der Masterarbeit war aufgrund der
GroBe des Projektes nicht moglich.

Auf Basis der genannten Hypothesen kann folgendes operatives Ziel formuliert werden:

* Entwicklung eines internetbasierten Biodiversitdtsinformationssystems (BIS) zur Erfassung,
Verwaltung, Auswertung und Visualisierung von Biodiversititsdaten in Abbaustitten auf Ba-
sis von OpenSource Technologien

Daraus leiten sich folgende Teilziele ab:

1. Ermittlung der Anforderungen an das System

2. Entwicklung eines einheitlichen, auf internationalen Standards beruhenden Datenmodells zur
Erfassung von Biodiversititsdaten und deren Metadaten

3. Definition der I'T-Architektur des BIS auf Basis von Freier und OpenSource Software (FOSS)

4. Recherche und Auswahl externer Web-Services zur Verwendung im BIS
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5. Entwurf/Entwicklung von Webanwendungen zur Datenerfassung, -verwaltung, -visualisierung
(WebGIS) und -auswertung

6. Konzeption einer interoperablen Losung zur Datenbereitstellung

7. Optimierung der Bedienbarkeit (Usability) der Webanwendung zur Gewihrleistung der intensi-
ven Nutzung bei weitgehender Kostenneutralitit der Datenerfassung

8. Konzept zum Rechtemanagement der Daten und der Benutzerverwaltung
9. Implementierung eines Prototypen des BIS fiir den ISTE

10. Untersuchung der Praxistauglichkeit der Verwendung externer Web-Services zur Qualititssi-
cherung unter Verwendung von Testdatensitzen

1.8 Losungsansatz

Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt auf dem Gebiet der Biodiversitétsinformatik (s. Kapi-
tel 2.2), wobei die informationstechnologische Sichtweise tiberwiegt und weniger auf die biologischen
Aspekte eingegangen wird. Grundlegende Informatikkenntnisse sind daher zum Verstdndnis der Ar-
beit erforderlich.

Zunichst erfolgt eine ausfiihrliche Bestandsanalyse von bereits existierenden und mit der geplanten
Anwendung vergleichbaren Informations-, Auskunfts- und Managementsystemen fiir Biodiversitits-
daten. Insbesondere sollen Erkenntnisse zur technischen Umsetzung und zur Funktionalitit der beste-

henden Biodiversitidtsanwendungen gewonnen und fiir den eigenen Systementwurf genutzt werden.

Im Weiteren folgt der Losungsansatz der Arbeit dem strukturierten Ansatz aus der Software- und
Systementwicklung wie z. B. in MACIASZEK (2007) beschrieben. Hiernach werden 5 Phasen im Ent-
wicklungszyklus unterschieden (vgl. Abbildung 2), wobei fiir die vorliegende Arbeit nur die ersten 4
Phasen von Bedeutung sind, da ,,lediglich* ein Prototyp und kein voll funktionsfahiges Softwarepro-
dukt entwickelt werden soll.

Abb. 2: Einfacher Softwareentwicklungszyklus aus KLEUKER (2011)
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Der erste und zugleich wichtigste Schritt zur Konzeption des Gesamtsystems besteht darin, die we-
sentlichen Anforderungen, die an das System gestellt werden zu bestimmen. Hierzu wird eine An-
forderungsanalyse durchgefiihrt. Es werden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen
an das System ermittelt und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir das Systemdesign her-
ausgearbeitet. Im Rahmen der Ermittlung der funktionalen Anforderungen werden mit Hilfe von
Anwendungsfall-Diagrammen die wesentlichen Nutzergruppen und deren Bediirfnisse identifiziert.

Darauf aufbauen erfolgt die Entwicklung des dem BIS zugrunde liegenden konzeptionellen relationa-
len Datenmodells (Entity-Relationship-Modell), welches ein schwerpunkt der Arbeit bildet, sowie der
Entwurf der Systemarchitektur (architectural design) und Programmablidufe fiir die einzelnen Sys-
temkomponenten (detail design). Zur Beschreibung der Systemarchitektur wird ein Komponenten-
diagramm verwendet, einzelne Programmabldufe und deren Logik werden mit Aktivitdtsdiagrammen
dargestellt.

Nach Fertigstellung des theoretischen Konzepts eines BIS fiir die StEI in BW werden die grundle-
genden Komponenten auf dem Server des ISTE als Prototyp implementiert. Eine Uberpriifung der
Basisfunktionalititen der Anwendung wird mit Hilfe von verschiedenen praxisnahen Testdatensit-
zen in Eigenregie sowie in der erweiterten Testphase durch ausgewéhlte Mitglieder der Projektgruppe
durchgefiihrt. So wird es moglich potentielle Schwachpunkte von Architektur, Datenmodell, Design
und Benutzerfithrung zu erkennen. In einem iterativen Prozess werden Programmierfehler behoben
und Anpassungen zur Verbesserung der Usability vorgenommen.

1.9 Struktur der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in fiinf Teile. Nach einem in die Thematik einfithrenden Kapitel (s. Kapi-
tel 1) werden grundlegende Aspekte der Biodiversitit in Abbaustitten beleuchtet. Es wird zunéchst
erkldrt, warum in Abbaustitten Untersuchungen zur Artenvielfalt durchgefiihrt werden (vgl. Kapi-
tel 2.1.2) und warum ausgerechnet Materialentnahmestellen wertvolle Lebensraume fiir viele selte-
ne Arten darstellen (vgl. Kapitel 2.1.1). Im Anschluss wird auf dhnliche Projekte (s. Kapitel 2.2.2)
und existierende Datenstandards (s. Kapitel 2.2.4) aus der Biodiversititsinformatik eingegangen. Mit
der Vorstellung der fiir die Systementwicklung relevanten technischen Grundlagen (vgl. Kapitel 2.3)
schlieft der Grundlagenteil.

Der dritte Teil der Arbeit beschreibt die Anforderungen an das System und deren Ermittlung im Rah-
men einer Anforderungsanalyse (vgl. Kapitel 3) sowie die Konsequenzen fiir das Systemdesign (vgl.
Kapitel 4). Im Anschluss werden die Ergebnisse aus der Implementierungs- und Testphase vorgestellt
(vgl. Kapitel 5). Das letzte Kapitel (vgl. Kapitel 6) der Arbeit umfasst die Diskussion der Ergebnisse
und schliet mit einem Ausblick auf mogliche Weiterentwicklungen und Zusatzfunktionen des BIS.



2 Grundlagen

2.1 Biodiversitat in Abbaustatten

Aufgrund der visuellen Auffilligkeit wurden die Abbaustitten der StEI lange Zeit nur als ,,Zivili-
sationsschiden wahrgenommen, die nach Abbauende moglichst schnell und umfassend rekultiviert
werden sollten. Bei der Rekultivierung spielten landschaftsésthetische Gesichtspunkte oft eine wich-
tigere Rolle als der Naturschutz. Entsprechende Rekultivierungsmafinahmen mit der vorausgehenden
geomorphologischen Wiedereingliederung fithren aber zu einer erheblichen Schadigung der Stand-
ortsvielfalt und des Arteninventars in den Abbaustitten.

Mittlerweile hat sich die Situation gewandelt und zahlreiche Betriebe engagieren sich schon aktiv fiir
einen Ausgleich von Rohstoffgewinnung und Naturschutz. Als Folgenutzung werden nun vermehrt
RenaturierungsmafBnahmen durchgefiihrt. Eine im Jahr 2000 unter den Betreibern von Abbaustitten
der Zementindustrie durchgefiihrte Umfrage kommt zum Ergebnis, dass rund 54 % der ehemaligen
Abbaufliachen in der BRD renaturiert wurden (TRANKLE & ROHL, 2001). Fiir den Naturschutz erge-
ben sich auf diese Weise Strukturverbesserungen.

Im Folgenden wird der Lebensraum Abbaustitte und seine Bedeutung fiir die biologische Vielfalt
vorgestellt.

2.1.1 Lebensraum Abbaustatte

Den Wert von Abbaustitten fiir die biologische Vielfalt innerhalb Deutschlands erkannte man bereits
in den 90er Jahren (s. TRANKLE ET AL., 1992 und GILCHER, 1995). Danach tragen aufgelassene,
nicht durch Bepflanzungen oder Ansaaten rekultivierte Abbaustétten innerhalb eines Biotopverbund-
systems zur Sicherung und Vermehrung der biologischen Vielfalt und zur Stabilisierung der Okosys-
teme in ihrer Umgebung bei. Materialentnahmestellen nehmen eine wichtige Funktion als Riickzugs-
gebiete fiir seltene und bedrohte Arten, Lebensgemeinschaften und Biotoptypen ein. Dies gilt auch fiir
in Betrieb befindliche Abbaustétten, wie TRANKLE (1997) oder RADEMACHER (2001) zeigen.

Allerdings handelte es sich bei den meisten Untersuchungen um Einzelfallstudien. Eine der wenigen
systematischen Untersuchungen von insgesamt 52 Abbaustétten der StEI in Bayern wurde ebenfalls
von RADEMACHER & TRANKLE (2006) durchgefiihrt. Sie konnen zeigen, dass an diesen Standorten,
deren Flidche nur ca. 0,006 % der Landesfliche Bayerns entspricht, insgesamt ca. 41 % aller in Bayern
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heimischen Pflanzenarten, ca. 49 % aller Vogelarten, ca. 65 % aller Schmetterlingsarten und ca. 53 %
aller Grashiipfer- und Grillenarten vorkommen.

Besonders beachtenswert sind die hohen Anteile geschiitzter Arten, die in Materialentnahmestétten zu
finden sind. So kommen SCHIEL & RADEMACHER (2008) z. B. im Rahmen der Untersuchung einer
Kiesgrube zum Ergebnis, dass ca. 30 % der vorgefundenen Pflanzenarten und ca. 40 % der Tierarten
mit einem Schutzstatus belegt sind. Das Vorkommen der gefidhrdeten Arten wird dadurch ermoglicht,
dass die Abbaustitten Biotoptypen beherbergen, die in der umliegenden Kulturlandschaft selten sind
oder vollstidndig fehlen.

Fiir die Zementindustrie liegt zudem eine umfassende Literaturstudie vor (TRANKLE ET AL., 2003),
welche u. a. die starke Korrelation von Abbaufliche und Artenanzahl (je grofer desto mehr Arten)
sowie zur Zahl geschiitzter Arten aufzeigt. Wie Tabelle 2 zeigt, ist die Schwankungsbreite von Abbau-
stitte zu Abbaustitte sehr grof3.

Tab. 2: Gesamtanzahl der GefidBpflanzenarten sowie Anzahl und Anteil gefihrdeter Pflanzenarten in aufgelas-
senen Abbaustitten der Zementindustrie aus TRANKLE ET AL. (2003)

Abbaustatte/Autor(en Bundes- | Gesamt- Gefahrdete Arten
land artenzahl | Anzahl | Anteil [%]

MES 1 (KunpeL 1983) NW 159 2 1,3
MES 3 (KunpEeL 1983) NW 180 1 0,6
MES 4 (KunpeL 1983) NW 119 1 0,8
MES 5 (KunpEeL 1983) NwW 149 1 0,7
MES 7 (KunpEeL 1983) [Kleefeld] NW 251 5 2,0
MES 8 (KunpeL 1983) [Galgenknapp] NW 212 11 5,2
MES 9 (KunpeL 1983) [Kleiner Steinbruch] NW 198 14 7,1
MES 10 (KunpEeL 1983) [Sportplatz] NW 172 12 7,0
MES 13 (Kunpel 1983) NW 215 2 0,9
Galgenknapp (LELIVELDT & RODEL 1996a) NW 274 14 5,0
Kleiner Steinbruch (LELIVELDT & RODEL 1996a) NW 224 19 8,5
Sportplatz (LELIVELDT & RODEL 1996a) NW 187 10 54
Galgenknapp (LascHTowiTz 1989) NW 231 11 4,8
Hillenberg (Dicke 1989) NW 163 8 4,9
Hartmannshof (Mever 1995) BY 310 6 1,9
Neuffener Hornle (Maus 1995) BW 356 22 6,2
Blauer Steinbruch (MUNcH 1995) BW 261 18 8,7
Sotzenh. Steinbruch

(PoscHLOD & MUHLE 1985; TRANKLE 1997) BW 217 30 13,8
Stuttg. Steinbruch (TRANKLE 1997) BW 289 19 6,3
Dotternhausen (GRosSMANN 1992) BW 201 7 3.9
Nufloch (RADEMACHER 2001b) BW 410 59 14,4
Gummanz (ScHACHT 1994) MV 180 19 10,6
Rasin (ScHAcHT 1994) MV 175 21 12,0
Am langen Berg (SCHACHT 1994) MV 142 26 18,3
Wesselin (ScHACHT 1994) MV 140 22 15,7
Hagen (ScHACHT 1994) MV 137 12 8,8
Am Bakenberg (ScHACHT 1994) MV 106 10 9,4
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Wenn man von Lebensrdumen in Zusammenhang mit dem Rohstoffabbau spricht, kann man grund-
sétzlich unterscheiden in Lebensriume, deren Entstehung auf den eigentlichen Abbaubetrieb (Wander-
biotope) zuriickzufiihren ist und solche die nachgelagert zum Abbau (Folgenutzung) oder vorgelagert
im Zuge von Kompensationsmafnahmen geschaffen wurden.

2.1.1.1 Wanderbiotope

Im ersteren Fall handelt es sich meist um zufillig entstandene und nicht willentlich erschaffene Le-
bensrdume, die einer fortlaufenden Dynamik unterliegen. Hierzu zéhlen z. B. tiefe, mit Wasser gefiill-
te Fahrspuren, durch Sprengung erzeugte felsige Steilwinde, frische Rutschungen oder néhrstoffarme
Rohbdden. Charakteristisch fiir diese Lebensrdume ist, dass sie im Zuge des Abbaufortschrittes inner-
halb der Abbaustitte wandern und zeitlich und rdumlich begrenzt sind. Daher bezeichnet man diese
mitunter hochwertigen Lebensrdume auch als Wanderbiotope (LFU, 1997).

Wanderbiotope stellen Extremstandorte dar, die es in dieser Form in der Kulturlandschaft Deutsch-
lands kaum noch gibt. Die Land- und Forstwirtschaft hat solche Standorte gemeinsam mit der Wasser-
wirtschaft iber Jahrzehnte durch z. B. Bewisserung, Trockenlegung oder Diingung nivelliert. Insbe-
sondere sog. Pionierarten sind an diese extremen Bedingungen angepasst. Daher ist es nicht verwun-
derlich, dass nahezu alle Pionierarten zu den schiitzenswerten Arten zéhlen bzw. sogar vom Ausster-
ben bedroht sind.

Die Bedeutung der Abbaustitte als Lebensrdume fiir diese Arten zeigt z. B. NICOLAY & NICOLAY
(2012) fiir mehrere Landkreise in Hessen auf. Dort liegen 100 % der Vorkommen der Kreuzkrote
(Bufo calamita), der Gelbbauchunke (Bombina variegata) und des Flussregenpfeifers (Charadrius
dubius) innerhalb von bestehenden und ehemaligen Abbaustitten (vgl. hierzu auch Tabelle 3 und
Tabelle 4). Gleiches gilt fiir das gesamte Bundesgebiet z. B. fiir die Uferschwalbe (Riparia riparia)
(SYMES, 2010).

Um die Zahl an Wanderbiotopen innerhalb einer Abbaustitte zu erhthen, werden diese teilweise aktiv
vom Betreiber in Zusammenarbeit mit Naturschutzverbidnden hergestellt und periodisch z. B. nach
einigen Jahren erneuert. Die aktive Pflege dieser Standorte ist auch erforderlich, um sie zu erhalten, wie
SCHIEL & RADEMACHER (2008) oder CM (2012) zeigen. Da es in einer Abbaustitte fasst immer
ungenutzte Teilbereiche (sog. Ruderalflichen gem. TRANKLE & ROHL, 2001 im Mittel ca. 10-20 %
der Abbaufliche) gibt, entsteht dem Unternehmen kein wirtschaftlicher Nachteil. Auflerdem kann der
Betreiber so das Risiko umgehen, dass er z. b. fiir die Dauer der Brutsaison den Abbau einschrinken
oder sogar ganz stoppen muss. Wird die Wanderbiotopfliche wieder in den Abbau eingegliedert, wird
im Idealfall rechtzeitig im Vorfeld ein dhnliches Biotop im weiteren Umfeld geschaffen, so dass Tier-
und Pflanzenarten eine Chance zur Neubesiedelung dieses Biotops haben.

Eine hohe rdumliche Heterogenitit sowie eine starke Spezialisierung der Arten konnen generell zu
einem hohen Artenreichtum fithren (TOWNSEND ET AL., 2009). Aus diesem Grund zeigen viele
Materialentnahmestellen auch eine hohere Artenvielfalt als ihr unmittelbares Umfeld.
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Tab. 3: Gesamtanzahl der Amphibienarten sowie Anzahl und Anteil gefihrdeter Amphibienarten in aufgelas-
senen Abbaustitten der Zementindustrie aus TRANKLE ET AL. (2003)

Abbaustatte/Autor(en) Bundes- | Gesamt- Gefahrdete Arten
land artenzahl | Anzahl Anteil [%]
Am langen Berg (SCHACHT 1994) MV 1 1 100
Blauer Steinbruch (WUNscH 1978) BW 9 4 44
Dotternhausen (GROSSMANN 1992) BW 6 2 33
Grone (KorTe & GREIWE 1998) NW 4 2 50
Gummanz (SCHACHT 1994) MV 3 3 100
Hagen (ScHACHT 1994) MV 1 1 100
Hillenberg (Dicke 1989) NW 9 2 22
Milke (Okon 1999) NW 3 2 67
Neuffener Hoérnle (Maus 1995) BW 8 b 63
R&sin (ScHACHT 1994) MV 2 2 100
Sotzenhausen (KuHN 1983) BW 5 1 20
Steinbruch NufRloch (RADEMACHER 2001b) BW 12 9 75
Vellern (BAAsNER et al. 1998) NW 7 2 28

2.1.1.2 Renaturierungs- und Rekultivierungsflachen

Die Folgenutzung einer Materialentnahmestelle wird durch Renaturierungs- und Rekultivierungsma0i-
nahmen bestimmt. Diese Mainahmen werden bei Auflerbetriebnahme von Teilflichen einer Abbau-
stitte bewusst geplant und durchgefiihrt. Bei der Renaturierung werden durch mehr oder weniger
starke Eingriffe gezielt vielfiltige Lebensrdume erschaffen, die dann infolge der natiirlichen Sukzes-
sionsdynamik besiedelt werden. Oftmals wird auch versucht die bestehenden Wanderbiotopflachen
durch gezielte PflegemaBBnahmen zu erhalten. Alternativ zur Renaturierung wird die Rekultivierung
durchgefiihrt, d. h. die Wiedernutzbarmachung des Gelidndes fiir menschliche Zwecke. Hierunter fal-
len z.B. die landwirtschaftliche Folgenutzung oder die Nutzung als Freizeit- und Erholungsflache.
Diese Form der Folgenutzung hat eine wesentlich geringere Bedeutung fiir den Artenschutz (NABU
ET AL., 2012).

2.1.1.3 Kompensationsflachen

Kompensationsmafinahmen werden i. d. R. bereits im Vorfeld eines Eingriffs durchgefiihrt, um den Er-
haltungszustand einer Art nicht zu gefihrden. Es handelt sich um Ausgleichsmaflnahmen, die im Ort-
lichen und funktionalen Zusammenhang zum Eingriffsort stehen miissen. Die Kompensationsflichen
miissen in ihrer Beschaffenheit den wegfallenden Flichen entsprechen und gleichwertige Lebensrau-
me bieten. Es ist sogar moglich FFH-Schutzgebiete durch KompensationsmaBBnahmen zu ersetzen,
wenn die Mainahmen friithzeitig und in unmittelbarer Nédhe zur Eingriffsfliche erfolgen (GERSTGRA-
SER, 2008). Im Einzelnen sind die entsprechenden Regelungen komplex und von Bundesland zu
Bundesland verschieden (vgl. hierzu auch KIEMSTEDT ET AL., 1996A).
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Tab. 4: Gesamtanzahl der Amphibienarten sowie Anzahl und Anteil gefihrdeter Amphibienarten in betriebe-
nen Abbaustitten der Zementindustrie aus TRANKLE ET AL. (2003)

Abbaustatte/Autor(en) Bundes- | Gesamt- Gefahrdete Arten
land artenzahl | Anzahl Anteil [%)]

Grube Saturn (ALBRAND 1993) SH 5 1 20
Hover (ScHmitz 1995) NI 6 2 882
Grof3er Steinbruch Lengerich (Notarp 1997) NW 8 2 25
Hoste (DeGeN et al. 1997a) NW 5 0 0
Ennigerloh Nord (KorTe & GREIWE 1997) NW 2 0 0
Hillenberg/Bruhne (Dicke 1989) NW 6 0 0
Lohbusch (Dicke 1989) NwW 1 0 0
Liet (Dicke 1989) NW 1 0 0
Burglengenfeld (NIEDERMEYER 1989) BY 2 2 100
Gerhausen (BoHMER & RAHMANN 1997a; b) BW 8 3 37,5
Gollheim (Preur & NIEHUIS 1978) RP 1 0 0
Vohenbronnen

(BOHMER & RAHMANN 1997a; b) BW 9 3 33,3

2.1.2 Warum werden Arterhebungen durchgefiihrt?

Untersuchungen zur biologischen Vielfalt im Zusammenhang mit Rohstoffgewinnungsmafinahmen
beruhen in Deutschland meist auf der Erfiillung gesetzlicher Vorgaben im Zuge der Erweiterung be-
stehender Abbaustitten oder der ErschlieBung neuer Rohstoffvorkommen. Die Untersuchungen sind
i.d.R. Bestandteil der mehrjihrigen Genehmigungsverfahren.

Folgende Anlisse konnen zur Aufnahme von Biodiversititsdaten fiihren:
* Genehmigungs- und Planfeststellungsverfahren die eine naturschutzrechtliche Eingriffsbeurtei-

lung und meist auch eine spezielle Artenschutzrechtliche Priifung (sAP) beinhalten

» vorhabensbezogene Umweltvertriglichkeitspriifungen (UVP) im Zusammenhang mit Raumord-
nungsverfahren, falls der Eingriff eine gewisse Grofe iiberschreitet

» FFH-Vertriglichkeitspriifungen gem. Fauna-Flora-Habitat-(FFH)-Richtlinie, falls Natura 2000
Flachen betroffen sind

* Erstellung eines landschaftspflegerischen Begleitplans (LBP)

* Suche nach Kompensationsrdumen (CEF-Mafnahmen: ,,Measures to ensure the continued eco-
logical functionality*)

* Monitoring von Abbaustitten, Kompensationsflichen und Folgenutzungsflichen
* Ermittlung von Biodiversititsindikatoren
Grundlage ist i.a. R. das Bundesnaturschutzgesetz (BUNDEREPUBLIK DEUTSCHLAND, 2009 bzw.

Erlduterungen von LOUIS, 2010), welches als Ziel u. a. die ,,dauerhafte Sicherung der biologischen
Vielfalt“ § 1 Abs. 2 BNatSchG definiert. In der sog. Eingriffsregelung wird festgelegt, dass Eingriffe,
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die zur Beeintrdchtigung von Natur und Landschaft fithren, zu vermeiden (Vermeidungsgrundsatz)
bzw. zu kompensieren (Kompensationsregelung) (§ 13, § 15 BNatSchG) sind.

Handelt es sich um einen zuldssigen Eingriff, sind fiir den Artenschutz vor allem die § 37 ff. BNatSchG
von Bedeutung. Im Rahmen des besonderen Artenschutzes (besonders und streng geschiitzte Tier-
und Pflanzenarten sowie die europdischen Vogelarten und national besonders geschiitzten Arten sog.
Verantwortungsarten ANDRIAN-WERBURG ET AL., 2011) werden dann sog. Zugriffsverbote § 44
BNatSchG definiert.

Detailliertere Ausfithrungen zur artenschutzrechtlichen Priifung bzw. zur genehmigungsrechtlichen
Vorgehensweise bei der Zulassung von Abbaustitten sind z.B. in ANDRIAN-WERBURG ET AL.
(2011), LFU (1997), KIEMSTEDT ET AL. (1996B), KIEMSTEDT ET AL. (1996A), LUBW (2006B)
oder SPANG & KRAKOW (2007) zu finden.

2.2 Biodiversitat in der Informatik

Die Biodiversititsinformatik entwickelte sich als Spezialgebiet der Bioinformatik Ende der 90er Jah-
re. Sie verkniipft aktuelle Informationstechnologien mit den Daten und Methoden der Biodiversitits-
forschung (BERENDSOHN, 2001). Zentrale Entwicklungsschwerpunkte sind die Schaffung von inter-
operablen Informationsmanagementstrukturen, die Zusammenfiihrung und Bereitstellung bestehender
primérer biologischer Sammlungs-, Forschungs- und Literaturdaten internationaler Institutionen (Na-
tionalkundemuseen, Herbarien, botanische und zoologische Gérten, Universititen, Bibliotheken usw.)
und die Verkniipfung dieser Daten mit anderen Umweltinformationen (z. B. abiotische Faktoren wie
Temperatur- oder Niederschlagsverteilung) zur Modellierung von Habitaten und Artverbreitungsge-
bieten. Allen diesen Entwicklungen ist die Nutzung des Internets als Kommunikationsebene sowie die
konsequente Umsetzung der Prinzipien der Interoperabilitit gemeinsam (BISBY, 2000).

Mit grolem Aufwand werden die von den einzelnen Institutionen (data providers) lokal verwalteten
und weltweit verteilten Datenbanksysteme mittels Netzwerktechnologie iiber das Internet miteinander
verbunden und iiber Internetportale dem Nutzer zur Verfiigung gestellt. Diese Infrastruktur ermdéglicht
es, durch eine einzelne Anfrage simultan alle beteiligten Repositorien abzufragen.

Das internationale Netzwerk Global Biodiversity Information Facility! (GBIF), welches im Jahr
2000/2001 gegriindet wurde, stellt die grofte Informationsinfrastruktur fiir die organismische Viel-
falt dar und ist sicherlich eine der wichtigsten Initiativen der Biodiversititsinformatik. Das Ziel von
GBIF ist die Zusammenfiithrung samtlicher verfiigbarer biologischer Sammlungsdaten weltweit (nach
DUCKWORTH ET AL., 1993 ca. 2,5 Mrd. Sammlungsbelege) sowie deren elektronische Bereitstellung
in Form einer einheitlichen Datenbasis fiir potentielle Nutzer aus allen Bereichen der Wissenschaft und
der Gesellschaft. Mittels einer komplexen technischen Infrastruktur biindelt GBIF mittlerweile 464

"http://www.gbif.org/ (12.04.2013)
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nationale Datenanbieter von globalen Artdatenbanken, so dass aktuell der Zugriff auf ca. 400 Mio.
Datensiitze iiber diverse Schnittstellen moglich ist (Stand: 27.04.2013).

Frithere Entwicklungen wie das australische Environmental Resources Information Network (ERIN),
welches bereits auf einer interoperablen Softwarelosung aufbaute, oder das nordamerikanische Mam-
mal Networked Information System? (MaNIS), im Rahmen dessen das Distributed Generic Informa-
tion Retrieval (DiGIR) Protokoll (vgl. Abschnitt 2.2.4 zur Dateniibertragung und Netzwerkkommuni-
kation entwickelt wurde, waren Vorbilder fiir GBIF (vgl. BISBY, 2000, CANHOS ET AL., 2004 oder
STEIN & WIECZOREK, 2004).

In den letzten 10 Jahren hat sich die Entwicklung biodiversitdrer Datenbanken, Internetportale, We-
banwendungen und WebGIS-Systeme deutlich beschleunigt. Mittlerweile ist eine uniiberschaubare
Zahl an Projekten mit unterschiedlichen Schwerpunkten im Internet zu finden. Selbst wenn man sich
nur auf die Systeme beschrinkt, welche sich inhaltlich mit der Darstellung von Sammlungsdaten und
Artbeobachtungsdaten befassen, ist keine zusammenfassende Darstellung moglich. Tabelle 5 versucht
einen Uberblick iiber die wichtigsten Portale und Netzwerke zu geben und unterscheidet hinsichtlich
der rdumlichen Datenabdeckung sowie hinsichtlich des abgebildeten Artenspektrums (Taxa-Umfang)
der Systeme. Die Tabelle gibt auBerdem einen Uberblick iiber die technische und funktionelle Umset-
zung der einzelnen Projekte, was im Hinblick auf die zu erstellende Webanwendung von besonderer
Bedeutung ist.

Zhttp://manisnet.org/ (25.04.2013)


http://manisnet.org/
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Weitere Projekte von hoher Bedeutung fiir die internationale Biodiversititsforschung und mit einem
dhnlich umfassenden Ansatz wie GBIF, jedoch einem etwas anderen Fokus, stellen die Webprojekte
Encyclopedia of Life’ (EOL, WILSON, 2003) und Tree of Life* (ToL, MADDISON ET AL., 2007) dar.
Beide haben die Entwicklung eines umfassenden globalen Onlinelexikons fiir Artbeschreibungen zum
Ziel.

Umfassendere Ubersichten zu den aktuell im Internet verfiigbaren Webprojekten und Anwendungen
aus dem Bereich der Biodiversititsinformatik finden sich zudem in der Projektdatenbank der 7axo-
nomic Databases Working Group® (TDWG, jetzt umbenannt in Biodiversity Information Standards),
dem Biodiversity Service & Application Tracker®, welcher aus dem Sten Rahmenprogramm der Eu-
ropdischen Kommission hervorgegangenen ist oder einem Projektbericht der australischen Initiative
Atlas of Living Australia (TANN & FLEMONS, 2008).

In den folgenden Kapiteln werden einige aktuelle Projekte vorgestellt, welche auch im Rahmen die-
ser Arbeit niher untersucht wurden. Es wird unterschieden in Projekte, die die Bereitstellung der
taxonomischen Grundlagendaten (taxonomic data) zum Ziel haben und in Projekte, welche wissen-
schaftliche Belegexemplardaten (specimen data z. B. Priparate, Fotografien und Multimediadaten aus
Sammlungen naturkundlicher Museen) und Beobachtungsdaten (occurrence data, observation data
d. h. Aufzeichnung einer Einzelbeobachtung/Sichtung einer Art) zur Verfiigung stellen und visualisie-
ren. Letztere haben i. A. auch erweiterte Funktionalitidten implementiert, welche eine umfangreichere
Benutzerinteraktion erfordern, wie z. B. komplexere Abfragen, Kombination verschiedener Daten-
quellen und -arten oder die Integration eigener Daten.

2.2.1 Ubersicht taxonomische Projekte

Da sdmtliche Anfragen, die im Rahmen der oben beschriebenen Dateninfrastrukturen getitigt wer-
den, vom Artbegriff abhidngig sind, muss die Bezeichnung der Taxa konsistent iiber alle beteiligten
Datenbanken hinweg erfolgen. Fiir die Entwicklung einer globalen Biodiversititsdatenbasis ist daher
die Verfiigbarkeit eines eindeutigen, weltweit giiltigen, taxonomischen Systems zwingend erforderlich
(BOYLE ET AL., 2013).

Dies steht aber in grundlegendem Widerspruch mit der biologischen Nomenklatur. Aufgrund verschie-
dener systematischer Vorstellungen haben sich in der Biologie unterschiedliche taxonomische Ansétze
entwickelt. Es existieren zahlreiche Klassifizierungskonzepte (uBio’ listet z. B. 90 Klassifizierungs-
konzepte), was dazu fiihrt, dass Arten unterschiedlich benannt werden oder sich die Schreibweisen
unterscheiden, dass die hierarchische Zuordnung unterschiedlich vorgenommen wird oder einzelne
Riénge ganz fehlen (s. CHAVAN ET AL., 2005, FRANZ & PEET, 2009 oder PAGE, 2012). Weitere

3http://www.eol.orqg/ (10.04.2013)

41’1ttp://tolweb.org/tree/ (10.04.2013)
Shttp://www.tdwg.org/biodiv-projects/ (25.04.2013)
Shttp://bdtracker.cybertaxonomy.africamuseum.be/ (25.04.2013)
Thttp://www.ubio.org (04.05.2013)


http://www.eol.org/
http://tolweb.org/tree/ (10.04.2013)
http://www.tdwg.org/biodiv-projects/
http://bdtracker.cybertaxonomy.africamuseum.be/
http://www.ubio.org
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Schwierigkeiten, die mit der Entwicklung solcher ,,taxonomischer Backbones* verbunden sind (z. B.
Behandlung von Synonymen, Homonymen, sonstige Mehrdeutigkeiten), zeigen u. a. BOWKER (2000)
und BisBY (2000) auf.

Auf der Ebene der biologischen Systematik wurde daher bereits in den 90er Jahren damit begonnen
globale Datenbanken (Species 20008, Integrated Taxonomic Information System —ITIS?, FishBase'°,
U. S. National Center for Biotechnology Information — NCBI'', uvm.) zu entwickeln und iiber in-
teroperable Schnittstellen zugénglich zu machen. Einige der oben genannten Probleme konnten mit
den bestehenden taxonomischen Datenbanken geldst werden (z. B. Zuordnung von Synonymen). Eine
Biindelung aller taxonomischen Informationen in einem System scheint aufgrund der unterschiedli-
chen Auffassungen der Taxonomen und fachlicher Differenzen zwischen den verschiedenen Interes-
sengruppen aber schwierig zu sein. Bis jetzt existiert noch keine umfassende globale Datenbank, die in
der Lage ist jeden Artnamen, egal welcher Herkunft (taxonomisches System), eindeutig zuzuordnen.
Hierin liegt eine der Herausforderungen der Biodiversitétsinformatik fiir die nichsten Jahre (BOYLE
ET AL., 2013).

Seit einigen Jahren werden fiir die groen Webportale vermehrt Programmierschnittstellen sog. App-
lication Programming Interfaces (API) angeboten, welche es Entwicklern von Webanwendungen er-
leichtert, auf die taxonomischen Datenbanken zuzugreifen. Durch die Bereitstellung einer eindeutigen
Systematik mittels taxonomischem Web-Service (taxon name services) wird insbesondere der auto-
matische Taxonomieabgleich und die Identifikation fehlerhafter Taxa fiir externe Webanwendungen
deutlich vereinfacht (CANHOS ET AL., 2004). Wie Tabelle 6 zeigt, verfiigen mittlerweile die meisten
der groflen taxonomischen Webportale iiber entsprechende APIs.

8http://www.species2000.o0rqg/ (24.04.2013)
http://www.itis.gov (24.04.2013)
Ohttp://www.fishbase.org/search.php (24.04.2013)
l]http ://www.ncbi.nlm.nih.gov/taxonomy (24.04.2013)


http://www.species2000.org/
http://www.itis.gov
http://www.fishbase.org/search.php
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/taxonomy
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Catalogue of Life!? (CoL)

Im Jahr 2001 schlossen sich die beiden groBen Initiativen Species 2000 und ITIS zusammen und
griilndeten den Catalogue of Life. Ziel des CoL ist es, einen taxonomischen Standard aller weltweit
bekannten Artnamen (ca. 1,7-1,8 Mio.) zu schaffen und diese im Rahmen einer Internetdatenbank zur
Verfiigung zu stellen (Abbildung 3). AuBlerdem soll auch bei Anfrage eines Synonymnamens der kor-
rekte Bezug zum wissenschaftlich giiltigen Taxon moglich sein (Abbildung 4). Dies ist durchaus von
Bedeutung, da fiir manche Artgruppen die Anzahl bekannter Synonyme die Anzahl giiltiger Namen
ibersteigt COSTELLO ET AL. (2013). Derzeit sind bereits iiber 1,3 Mio. Artnamen in der Datenbank
enthalten (vgl. Tabelle 6).

Abb. 3: Ergebnisansicht einer Suchanfrage (Freitextsuche) der dynamic checklist des CoL fiir die Art Abies
alba. Es werden die Hauptart und 5 Unterarten gefunden. (Stand: 10.05.2013)

Die Daten werden als annual checklist (jahrliche Veroffentlichung als CD-ROM und online) und als
dynamic checklist (Echtzeit Aktualisierung der checklist als Internetanwendung) bereit gestellt. Der
CoL besteht sowohl aus einer zentralen statischen Datenbank fiir die annual checklist, als auch aus

Zhttp://www.catalogueoflife.org/ (10.02.2013)


http://www.catalogueoflife.org/ (10.02.2013)
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Abb. 4: Webseite der Art Abies alba der dynamic checklist des CoL. Fiir diese Art werden insgesamt 16 Syn-
onyme gefunden. (Stand: 10.05.2013)

einer dynamischen Komponente, welche die Informationen zahlreicher internationaler taxonomischer
Fachdatenbanken biindelt.

Fiir die Kommunikation zwischen den verteilten Fachdatenbanken und dem CoL wird die Species
2000 Interoperability Coordination Environment'3 (SPICE) Architektur eingesetzt. Uber einen in SPI-
CE integrierten SOAP-Web-Service (Simple Object Access Protocol) werden die taxonomischen Da-
ten an das Webinterface des CoL iibertragen, wo sie iiber Freitextsuche oder iiber phylogenetische
Stammbidume (Abbildung 5) gesucht werden konnen (JONES ET AL., 2000).

Uber RESTful-Web-Services (Representational State Transfer) kann der CoL in Anwendungen ande-
rer Organisationen eingebaut werden. Einige der groBten Netzwerke wie z. B. GBIF und EoL nutzen
den CoL auf diese Weise als taxonomischen Backbone. Des Weiteren gibt es die Moglichkeit der Sta-
pelverarbeitung einer gro3en Anzahl Artnamen (list matching service), welche in Form einer Textdatei
hochgeladen werden kénnen und anschlieBend serverseitig prozessiert werden.

Bhnttp://biodiversity.cs.cf.ac.uk/spice/ (15.04.2013)


http://biodiversity.cs.cf.ac.uk/spice/ (15.04.2013)
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Abb. 5: Taxonomische Baumansicht des CoL fiir die Gattung Abies der dynamic checklist des CoL. (Stand:

10.05.2013)

Pan European Species directories infrastructure!* (PESI)

Die Entwicklung der Pan European Species directories infrastructure war Bestandteil des 6. For-

schungsrahmenprogramms (FP6) der Europdischen Kommission von 2006-2011. Ziel von PESI war

es, eine europaweite Infrastruktur fiir Artenverzeichnisse aufzubauen. Im Rahmen des Projektes wur-

den die technischen Grundlagen geschaffen, um die drei wichtigsten taxonomischen Datenbanken von

Europa (European Register of Marine Species, Fauna Europaea, Euro+Med PlantBase) zusammenzu-

fiihren. Im Ergebnis wurde eine einheitliche fiir Gesamteuropa giiltige, auf Standards basierende und

von taxonomischen Experten gepriifte, offene Dateninfrastruktur geschaffen'>.

Yhttp://www.eu-nomen.eu/portal/ (12.02.2013)
Bhttp://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=


http://www.eu-nomen.eu/portal/ (12.02.2013)
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
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Uber das PESI Portal (Suchformular) kann die Dateninfrastruktur nach taxonomischen Begriffen
durchsucht werden (Abbildung 6). Die verfiigbare annotierte Checkliste europdischer Organismen
gibt die derzeit gingige Lehrmeinung wieder. Wie beim CoL gibt es fiir die Bearbeitung lingerer
Namenslisten die Moglichkeit Dateien hochzuladen. Es konnen Textdateien, Comma Separated Value
(CSV) Dateien und Microsoft Excel Dateien verarbeitet werden. Uber verschiedene SOAP basierte
Web-Services konnen z. B. die korrekte Rechtschreibung von Taxa, die iibergeordneten Ringe, der
wissenschaftliche oder landessprachliche Artname usw. abgerufen werden.

Abb. 6: Ergebnisansicht einer Suchanfrage (Freitextsuche) der PESI fiir die Art Bubo bubo. Es werden
nicht wissenschaftliche Namen (landessprachliche Namen) in zahlreichen Sprachen angezeigt. (Stand:
10.05.2013)

Interessant ist, dass die Datenbank im Vergleich zur Gesamtartenzahl (vgl. Tabelle 6) mit ca. 183 000
Artnamen auch eine groBe Zahl landessprachlicher Namen enthilt'®.

Wikispecies!”

448Ttemid=53 (20.04.2013)
onttp://www.eu-nomen.eu/portal/stats.php (20.04.2013)
Thttp://species.wikimedia.org/wiki/Main_Page (10.10.2012)


http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/pesi/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=53
http://www.eu-nomen.eu/portal/stats.php
http://species.wikimedia.org/wiki/Main_Page
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Mit der Arbeit an Wikispecies wurde 2004 begonnen. Betreiber ist die Wikimedia Foundation. Es han-
delt sich um ein offenes, von jedem zu editierenden Internetprojekt zur Erfassung von Lebewesen aller
Organismenreiche auf Basis eines Wikis. Ahnlich wie bei der EoL wird versucht ein globales Artenle-
xikon zu schaffen. Fiir jedes Taxon kann eine eigene Wikiseite mit Bilder, Links usw. angelegt werden
(Abbildung 7). Das Artenverzeichnis beinhaltet eine eigene Systematik. Wikis basieren auf der Soft-
ware Mediawiki'®, welche wiederum eine Datenbank zum Speichern des Wikis einsetzt. Da es sich
bei Wikispecies aber nicht um eine Artdatenbank im eigentlichen Sinne einer Datenbankanwendung
handelt, mangelt es dem System an wichtigen Funktionalititen. So sind z. B. komplexere Abfragen der
zugrunde liegenden Artdaten nicht moglich, weshalb das System oft kritisiert wird (PAGE, 2009).

Abb. 7: Ergebnisansicht einer Suchanfrage (Freitextsuche) von Wikispecies fiir die Art Vipera berus. Es wird
die Wikiseite der jeweiligen Art bzw. des gesuchten Taxons angezeigt. (Stand: 10.05.2013)

Abgesehen von der direkten Eingabe und Suche nach Taxa beinhaltet das Webportal auch eine Pro-

Bnttp://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/de (06.05.2013)


http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/de
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grammierschnittstelle in Form eines RESTful Web-Service'*?°. Der Web-Service verfiigt auch iiber
eine Funktion zur unscharfen Suche, welche z.B. bei fehlerhafter Rechtschreibung von Artnamen
Vorschlidge korrekter Taxanamen zuriickliefert (Fuzzy Match).

2.2.2 Internationale Portale flir Sammlungs- und Beobachtungsdaten

Die nachfolgenden Projekte wurden hinsichtlich ihrem inhaltlichen Aufbau, der Nutzerfiihrung und
der eingesetzten technischen Komponenten und Methoden nédher untersucht. Die einzelnen Projektka-
pitel sind jeweils identisch gegliedert.

Nach einer kurzen Projektzusammenfassung erfolgt eine Gliederung in die Unterabschnitte ,,Tech-
nische Umsetzung®, ,,Datenmodell“ und ,,Funktionalitit“. Da die verfiigbare Projektdokumenta-
tion der einzelnen Projekte qualitativ stark schwankte (von ausfiihrlich bis rudimentir), konnte
nicht jeder Gliederungspunkt in der gleichen fachlichen Tiefe dargestellt werden. Insbesondere den
Ausfithrungen zum Datenmodell liegt in den seltensten Fillen ein Entity-Relationship-Diagramm
(ERD, s. Abbschnitt2.3.5) zugrunde. Stattdessen wurde versucht aufgrund der Eingabeformulare den
Begleitattribut- und Metadatenumfang abzuschitzen.

Die Ergebnisse der Analyse sind in die Erstellung der (funktionalen) Anforderungsanalyse und in das
Systemdesign des BIS eingeflossen. Technische Apekte waren insbesondere auch fiir die Implemen-
tierung des Prototypen von Bedeutung.

2.2.2.1 The Atlas of Living Australia

Ein sehr aufwindiges und umfassendes Projekt zur Entwicklung eines frei zugénglichen landesweiten
Biodiversititsdaten-Managementsystems fiir Australien ist das Webportal Atlas of Living Australia®'.
Im Zeitraum von 2007 bis 2012 wurde das Projekt iiber den nationalen Educational Investment Fund,
die National Collaborative Research Infrastructure Strategy der australischen Regierung und weitere
Projektpartner fiir insgesamt 65 Mio. Dollar finanziert (BELBIN, 2011). Ziel des Systems ist es, das
biologische Wissen Australiens mit wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen Referenzsammlun-
gen und weiteren Umweltinformationen zu verkniipfen.

Auf Basis einer Anforderungsanalyse wurden folgende Schliisselfunktionalitdten identifiziert:

* Artverbreitungsanalysen
* Artidentifikation
 Standortanalysen

* Planung und Verwaltung von Biotopen

Yhttp://species.wikimedia.org/wiki/Special:ApiSandbox (06.05.2013)
0nttp://species.wikimedia.org/w/api.php (06.05.2013)
2lpttp: //www.ala.org.au/ (10.01.2013)
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28 Grundlagen

* Verwaltung von Referenzdatenbanken
* Management sensibler Daten (besonders schiitzenswerte Arten)
* Bereinigung der taxonomischen Namensbasis

* Integration von Laienartbeobachtungen (crowdsourcing der Untersuchungen zur Artverbrei-
tung)

* Datenup- und Downloadmoglichkeit

Technische Umsetzung Das gesamte Internetportal wurde unter Java entwickelt. Fiir die Dar-
stellung der rdumlichen Informationen wurde ein separates WebGIS-Portal*? eingerichtet, welches im
Folgenden niher analysiert wird. Als WebGIS-Client wird OpenLayers?® verwendet (vgl. Tabelle 5).
Auf alle wesentlichen Funktionalititen kann tiber RESTful Web-Services zugegriffen werden. Der
Datenaustausch erfolgt auf Basis der Datenstandards DwC und ABCD (s. Abschnitt 2.2.4.

Datenmodell Das Datenmodell der Sammlungs- und Beobachtungsdaten besteht aus den Schliis-
selfeldern Artname, Fundortkoordinaten und Beobachtungs- bzw. Erfassungszeitpunkt. Je nach Da-
tensatzart stehen noch weitere Attributinformationen zur Verfiigung (Morphologie, Lebensabschnitt,
Verhalten, Reproduktionsmethode, Habitattyp, kommerzielle Bedeutung, Schutzstatus, Identifikati-
onsmerkmale). Beim Import eigener Daten konnen bis zu 256 weitere Felder mit Attributinformatio-
nen angegeben werden (s. u.). Die Artvorkommen werden als Punktgeometrien verwaltet. Eine Stan-
dardisierung der Attributinformationen in Form von in der Datenbank hinterlegten Auswahlfeldern
findet nicht statt.

Funktionalitat Abbildung 8 zeigt einen Screenshot des WebGIS-Portals. Lt man die Such- und
ibergeordnete Meniileiste im Kopfbereich aufler acht, so handelt sich um einen zweiteiligen Aufbau
der Internetseite. Das Steuermenii mit sdmtlichen Funktionalitidten sowie die Kartenlegende befinden
sich auf der linken Seite, wihrend ca. 2/3 des Bildschirm von der Kartenansicht auf der rechten Seite
dominiert werden.

Beim Look-and-Feel der Kartenanwendung versucht man den Quasi-Standard fiir WebGIS-Karten
GoogleMaps zu kopieren, um dem unerfahrenen Nutzer die Bedienung so einfach wie moglich zu
machen. Der WebGIS-Client ist im Vergleich zum Standard GoogleMaps Client um eine Funktion

24

zum Hinzufiigen des Bilderdienstes Panoramio~* erweitert. Das Hintergrundkartenmaterial entspricht

dem von GoogleMaps.

2http://spatial.ala.org.au/ (25.04.2013)
Bhttp://www.openlayers.org/ (10.10.2012)
http://www.panoramio.com/ (10.05.2013)
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Abb. 8: WebGIS-Portal des Atlas of Living Australia mit zwei flichenbezogenen Abfragen von Beobachtungs-
punktdaten. (Stand: 10.05.2013)

Uber eine Meniileiste konnen im linken Navigations- und Legendenbereich des Webportals Daten zur
Karte hinzugefiigt, Daten im- und exportiert sowie Werkzeuge fiir den erfahreneren Anwender auf-
gerufen werden. Dropdownmeniis ermoglichen die Auswahl weiterer Unterpunkte. Beim Hinzufiigen
von Daten werden z. B. vier mogliche Datenarten (Artdaten, Flichendaten, Layer und Facetten) un-
terschieden. Fiir jeden der Unterpunkte kdnnen iiber ein Dialogfenster, welches sich im Vordergrund
offnet, Detailoptionen und Einstellungen ausgewéihlt werden.
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Datenauswahl

Insbesondere beim Hinzufiigen und bei der Anzeige von Beobachtungs- und Sammlungsdaten so-
wie bei der Kombination mit anderen Datensétzen, zeigt sich die WebGIS-Anwendung sehr flexibel.
Punktdaten (occurrence data) konnen z B. iiber die Auswahl einzelner Taxa (aller Ringe), lagebezo-
gen (Auswahl iiber Gebietsangabe) oder iiber die Auswahl vorgegebener Artlisten angezeigt werden.
AuBerdem besteht die Moglichkeit, eigene Beobachtungsdaten hochzuladen. Zur lagebezogenen Aus-
wabhl ist u. a. die Digitalisierung von Polygonen, die Koordinatenangabe (WKT-Format), die Angabe
eines Mittelpunktes inkl. Radius, die Angabe einer Bounding Box, die Adresseingabe (Geokodie-
rung) und der Upload von Geometrien im SHP- (ESRI, 1998) und KML-Format?® implementiert
(s. Abbildung 9). Insgesamt stehen 13 unterschiedliche Moglichkeiten zur Definition einer Fldche zur
Verfiigung (BELBIN, 2011).

Add Area

Select method to define area.
Interact with the map

(® Draw bounding box

(O Draw polygan

(O Draw point and radius

(O Select area from polygonal layer

Searching
(O Radius centered on street address

(O Create radius from point

() Gazetteer polygan

Preset areas

() Bow- Australia

O Box- wWarld

O Box- Current Wiew

Import
(O Import Shapefile
O Import KWL

Other

(O Define ervironmental envelope
() Enter area coordinates (WkT)

Abb. 9: Lagebezogene Auswahlmoglichkeiten des Atlas of Living Australia

Des Weiteren konnen zahlreiche dezentral verteilte Umweltdatensitze (Klimadaten, landwirtschaft-
liche Daten, geologische Daten usw.) als separate Datenlayer hinzugefiigt werden. Mit Hilfe sog.
Facetten konnen die Beobachtungs- und Sammlungsdaten aufgrund ihrer Attributinformationen (z. B.
taxonomischer Rang, Datenart, Aufnahmezeitpunkt, Datenbereitsteller u. v. m.) klassifiziert und alle
Daten einer bestimmten Klasse dargestellt werden.

Werkzeuge zur Datenauswertung

Dnttps://developers.google.com/kml/documentation/kmlreference (10.05.2013)
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Fiir die Analyse der Daten stehen zahlreiche Werkzeuge zur Verfiigung. Einige der Analysewerkzeuge
werden kurz vorgestellt. Uber den Meniipunkt ,,Area report** konnen statistische Angaben zu den
vorhandenen Beobachtungs- und Sammlungsdaten flachenbezogen berechnet werden. Die Anzeige
erfolgt iiber ein Dialogfenster im Vordergrund der WebGIS-Anwendung. Das Untersuchungsgebiet,
welches der Analyse zugrunde liegt, kann frei gewéhlt werden. Es werden u. a. die Gesamtartenzahl,
die Anzahl endemischer Arten, die Gesamtzahl vorhandener Vorkommen usw. als statistische Grof3en

ausgegeben.

Eine interessante Form der Auswertung verbirgt sich unter dem Meniipunkt ,,points to grid*. Mit Hilfe
dieses Tools konnen Punktdaten auf ein Rastergitter iibertragen und als Fliachendaten dargestellt wer-
den. Die RasterzellengroBe ist frei wihlbar. Die Daten werden anschlieBend als CSV-Datei, welche
die Bounding Box-Koordinaten der Gridzellen sowie den wissenschaftlichen Artnamen und den Li-
fe Science Identifier (LSID?®, vgl. Abschnitt 3.1.10) enthalten, zum Download angeboten. Folgende
Auswertungen konnen durchgefiihrt werden:

* Artverteilung: Gesamtzahl an Vorkommen einer Art je Gridzelle
* Artenreichtum: Durchschnittliche Anzahl unterschiedlicher Arten je Gridzelle

* Populationsdichte: Gleitender Mittelwert berechnet aus dem Artenreichtum je Gridzelle

Mittels einer Streudiagramm-Funktion (Meniipunkt ,,Scatterplot®) kénnen die Beobachtungs- und
Sammlungsdaten in einem Diagramm in Abhéngigkeit von zwei Umweltvariablen (z. B. Jahresmittel-
temperatur, Jahresniederschlag, Anzahl Frosttage, Luftfeuchte usw.) angezeigt werden. Dies ermog-
licht Untersuchungen zur Bestimmung der okologischen Nische einer Art, zu maximal tolerierbaren
Extremwerten fiir eine Umweltvariable oder zur Identifizierung von Ausschlussgebieten fiir die Ver-
breitung einer Art.

Da sdmtliche Umweltvariablen als rdaumliche Datensitze in das System eingebunden sind, konnen
die Artvorkommen iiber die Ortsinformation mit den Umweltdaten rdumlich verbunden werden. Das
Streudiagramm ist daher auch direkt mit der Kartendarstellung rdumlich verlinkt. Insgesamt ste-
hen iiber 200 Layer mit der rdumlichen Verteilung von Umweltparametern zur Verfiigung (BELBIN,
2011).

Datenimportoptionen

Es konnen drei verschiedene Arten von Daten importiert werden:

* Punktdaten (z. B. Beobachtungsdaten)
» wissenschaftliche Artnamen
* Flichendaten (Flichengeometrie)

Beim Upload von Punktdaten ist jeweils ein Layername oder Datensatzname anzugeben. Es wird nur
der Upload von CSV-Dateien unterstiitzt. Die Dateien miissen wie folgt aufgebaut sein:

26http ://1lsid.sourceforge.net (12.05.2013)
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1. eindeutiges ID-Feld, Datentyp: Text
X-Koordinate als Lingengrad Angabe in Dezimalgrad

Y-Koordinate als Breitengrad Angabe in Dezimalgrad

Eal

bis zu 256 weitere Felder mit Attributinformationen, Datentyp: Zahl oder Text (alphanumerische
Zeichen), diese ergdnzenden Attribute konnen zur Filterung und Darstellung der Daten genutzt

werden

Nach erfolgreichem Upload werden die Punktdaten auf der Karte dargestellt. Zur Visualisierung kon-
nen im linken Kontext- und Legenden-Menii Einstellungen vorgenommen werden (z. B. Farbdifferen-
zierung in Abhingigkeit eines Attributfeldes).

Das Hochladen wissenschaftlicher Artnamen wurde iiber die Angabe von LSIDs gelost. Die LSIDs
miissen als Liste im CSV-Format hochgeladen werden. Die Webanwendung ermittelt die zu den LSIDs
gehorenden wissenschaftlichen Artnamen und stellt die in der Datenbasis vorhandenen Vorkommen
der Arten auf der Karte dar. Sind dem Nutzer die LSIDs der Arten nicht bekannt, so kann fiir deren
Ermittlung ein Excel-Makro des ALA verwendet werden. Das Makro arbeitet ganze Listen wissen-
schaftlicher Artnamen ab und produziert automatisch eine Liste der zugehorigen LSIDs. Hierfiir wird
ein eigens implementierter Web-Service?’ genutzt, welcher aus dem Makro heraus aufgerufen wird.

Flachengeometrien konnen als gezipptes Shapefile, als KML-Datei oder im Well-Known-Text-Format
(WKT-Format®®) hochgeladen werden. Die importierten Daten miissen zwingend auf dem Globalen
Datum WGS84 (World Geodetic System von 1984) basieren.

Datenexportoptionen

Es konnen vier verschiedene Arten von Daten exportiert werden:

e Kartenansicht des WebGIS

Checklisten (Artlisten)
* Ausziige von Punktdaten

¢ Flachen

Der Export der Kartenansicht ist jederzeit als Bilddatei im JPG-, PNG- und PDF- Format méglich.
Unter Checklisten werden gebietsbezogene Artlisten inklusive der Anzahl an Einzelvorkommen je
Art verstanden. Checklisten konnen als CSV-Dateien exportiert werden. Die Listen enthalten Fami-
lienname, wissenschaftlicher Artname, landessprachlicher Artname, taxonomischer Rang, LSID und

Anzahl an Vorkommen.

Der dreistufige Export von Punktdaten (Artvorkommen) erfolgt auf Basis einer Flachenangabe (Un-
tersuchungsgebiet). Zur Abgrenzung des Untersuchungsgebietes stehen im ersten Schritt alle o. g.

2Thttp://biocache.ala.org.au/ws/process/adhoc (14.05.2013)
2nttp://en.wikipedia.org/wiki/Well-known_text (13.01.2013)
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Verfahren zur Verfiigung. Im néchsten Schritt kann ausgewéhlt werden, ob sdmtliche angezeigten Art-
vorkommen extrahiert oder nur bestimmte Artvorkommen beriicksichtigt werden sollen. Im letzten
Schritt ist es moglich zusitzlich zu den Artvorkommen auch Informationen zu den vorhandenen Um-
weltvariablen an diesen Punkten zu exportieren. Hierzu konnen die zu exportierenden Umwelt-Layer
ausgewihlt werden. Der Download der Daten erfolgt als gezippte CSV-Datei.

Samtliche im WebGIS-Client angezeigten Vektorlayer konnen als Flichengeometrien exportiert wer-
den. Als Exportformate stehen die Formate SHP (komprimiert im ZIP-Format), KML und WKT zur
Verfiigung.

2.2.2.2 Integrated Biodiversity Assessment Tool (ibat)

Das Integrated Biodiversity Assessment Tool?® stellt ein Decision-Support System dar, welches sich in
erster Linie an global titige Unternehmen und die Rohstoffindustrie im Besonderen wendet. Die Inter-
netplattform wurde und wird durch eine Kooperation aus den Organisationen BirdLife International,
Conservation International (CI), dem United Nations Environment Programme World Conservation
Monitoring Centre (UNEP-WCMC) und der International Union for Conservation of Nature (IUCN)
entwickelt und betrieben.

Ziel der WebGIS-Anwendung ist es, Unternehmen einen Zugang zu aktuellen Biodiversititsdaten
zur Verfiigung zu stellen, welche von den Firmen als Entscheidungsgrundlage im Rahmen ihrer Ge-
schiftstitigkeiten genutzt werden konnen.

Mit der Internetplattform (s. Abbildung 10) versucht man sdmtliche global verfiigbaren Informationen
im Biodiversititsbereich zu biindeln und in einer zentralen Biodiversitidtsdatenbank zu speichern. Die
raumlichen Daten sind iiber eine WebGIS-Anwendung abrufbar.

Zur Nutzung des Systems ist ein kostenpflichtiger Zugang erforderlich. Fiir die Erstellung dieser Ar-
beit wurde zu Recherchezwecken ein zweiwochiger Test-Account verwendet, der kostenlos beantragt
werden kann.

Technische Umsetzung Technisch hat man sich auch in diesem Fall fiir OpenLayers als
WebGIS-Client entschieden. Dariiber hinaus konnten im Rahmen der durchgefiihrten Recherche kei-
ne weiteren Details zur verwendeten Technik und zur serverseitigen Prozessierung der Daten ermittelt
werden.

29http ://www.ibatforbusiness.org/ (10.05.2013)
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Abb. 10: Startseite der Internetplattform ibat for Business

Datenmodell Da nahezu simtliche Daten extern eingebunden werden, sieht das Datenmodell nur
die Datenhaltung der vom Nutzer eingegebenen Standortdaten (s.u.) sowie die eigentlichen Benutzer-
daten (zur Authentifizierung) vor. Hierbei handelt es sich um den Standortnamen, X- und Y-Koordinate
des Standortes, Pufferbreiten (Datenauswertung, s.u.), optionale Bemerkungen, Nutzernamen und

Passwort.

Funktionalitat und Datenbasis Im Folgenden soll kurz auf die grundlegenden Funktionen und
die zur Verfiigung stehende Datenbasis eingegangen werden.

Die Anwendung greift auf globale bzw. landesweite Datensitze zahlreicher Institutionen zu. Es stehen

folgende globale Daten zur Verfiigung:
* Schliisselgebiete mit besonders hohem Artenreichtum (Key Biodiversity Areas - KBA):

— Biodiversity Hotspots
— Alliance for Zero Extinction Sites (AZE)
— Important Bird Areas
* High-Biodiversity Wilderness Areas (HBWA)
e Endemic Bird Areas (EBA)
 Stand der Erfassung der KBAs je Land bzw. Region (Vollstindigkeit der einzelnen Artgruppen)
* Stand der Erfassung der World Database on Protected Areas (WDPA)
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Zusitzlich sind folgende Landesdaten bzw. Regionaldaten integriert:

* Internationale Schutzgebiete:

Ramsar Wetlands

UNESCO Mensch und Bioshére Programm (MAB)
World Heritage

Natura 2000

* Nationale Schutzgebiete:

IUCN Kategorie I-1I

IUCN Kategorie III-IV
IUCN Kategorie V-VI
IUCN Kategorie Unbekannt

* Artdichteraster, welches auf Basis von Artverteilungskarten bedrohter Arten errechnet wurde

Die WebGIS-Anwendung nutzt wie auch der ALA das Kartenmaterial von GoogleMaps als Hinter-
grundkarte. Die einzelnen Datensitze werden als Layer in die WebGIS-Anwendung eingebunden.

Durch ein Mausklick in die Karte konnen alle sichtbaren Kartenlayer abgefragt werden. Als Ergebnis
wird eine iibersichtliche tabellarische Zusammenstellung aller verfiigbaren Informationen fiir diesen
Punkt der Karte innerhalb eines Pop-up-Meniis angezeigt (Abbildung 11). Uber weiterfiihrende Links
konnen Detailinformationen zu den einzelnen Punkten abgerufen werden bzw. man wird direkt auf die
Datenanbieter (z. B. protectedplanet.net’®) weitergeleitet.

Uber mehrere Schaltflichen, die sich auf einer Meniileiste oberhalb der Kartenanwendung befinden,
konnen durch registrierte Nutzer neue Standorte angelegt, gespeichert und geloscht werden. Das An-
legen eines neuen Standortes kann durch direkte Koordinatenangabe oder durch Digitalisierung eines
Punktes auf der Karte erfolgen. Fiir jeden Standort kann ein aussagekriftiger Name vergeben werden.
Ein Unternehmen kann auf diese Weise alle eigenen Firmenstandorte und geplanten Vorhabensstand-
orte speichern. Die Speicherung ist permanent und die eingegebenen Punkte stehen dem Nutzer nach
der ndchsten Anmeldung wieder zur Verfiigung.

Samtliche Datenlayer konnen auch im SHP-Format fiir einzelne Regionen und Linder heruntergeladen
werden.

Auswertefunktion: Umfeldanalyse

Die Hauptfunktion der WebGIS-Anwendung besteht in der Analyse des Umfeldes eines oder meh-
rerer Unternehmensstandorte (z. B. eines Steinbruchs). Hierfiir wurde eine Reportingfunktion imple-
mentiert. Um eine Analyse auf das unmittelbare Umfeld eines Standortes einzuschrinken, besteht
die Moglichkeit, die Radien von bis zu drei kreisrunden Pufferzonen vorzugeben. Durch rdumliche

Onttp://protectedplanet .net/ (12.05.2013)
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Abb. 11: WebGIS-Anwendung der Internetplattform ibat for Business, Ergebnis einer Layerabfrage

Verschneidung der einzelnen verfiigbaren Biodiversitdtsdatenlayer mit den Pufferzonen werden fiir
jeden Standort und jede Pufferzone die betroffenen arten- und naturschutzrechtlich sensiblen Gebiete
ermittelt.

Die Pufferzonen sowie die darin liegenden biodiversitiren Schutzgebiete konnen im WebGIS-Client
visualisiert werden. In einer tabellarischen Berichtsansicht werden alle betroffenen Gebiete in Abhéin-

gigkeit von ihrer Entfernung zum jeweiligen Standort aufgelistet.
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2.2.3 Ubersicht deutscher Projekte
2.2.3.1 Artenerfassungprogramm der LUBW

Das Artenerfassungprogramm der LUBW3!, welches in der Version 2.01 zur Verfiigung steht, ist
eine Desktopanwendung zur standardisierten Eingabe, Verwaltung und Auswertung von Fundorten
(Artvorkommen) und Artendaten, mit der Moglichkeit der digitalen, zentralen Datenhaltung (s. Ab-
bildung 12). Die LUBW will damit insbesondere Planungsbiiros und ehrenamtlich arbeitenden Na-
turschutzbeauftragten ein Werkzeug fiir die Verwaltung der aufgenommenen Biodiversitdtsdaten in
die Hand geben, welches auf dem Datenmodell und der biologischen Systematik des Landes Baden-

Wiirttemberg aufbaut.

Abb. 12: Startmenii des Artenerfassungsprogramms der LUBW aus LUBW (2006A)

Technische Umsetzung Da dem Programm die Landesdatenschliissel (Sammlung von Schliis-
sellisten z.B. LUBW, 2009) zugrunde liegen, ist eine einheitliche Erfassung und einfache Uberfiih-

3pttp://www. lubw.baden-wuerttemberg.de/servliet/is/31854/ (19.05.2013)
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rung der Daten in die zentrale Datenbank der LUBW garantiert. Technisch gesehen, kommt eine Mi-
crosoft Access Datenbank zum Einsatz, in der alle Daten gespeichert werden.

Datenmodell Das Datenmodell sieht die Verwaltung von Personen, Projekten, Fundorten und Art-
funden vor. Folgende Pflichtfelder sind auszufiillen:

* Person: Nachname, Vorname, Kennung
* Projekt: Projektname, Projektbeginn, Dienststelle
* Fundort: Fundortname, Rechtswert und Hochwert sowie Beobachtungsdatum

¢ Artfund: wissenschaftlicher Artname, deutscher Artname
Optionale Felder sind:

* Person: Adresse (Strae, PLZ, Ort, Postfach), Telefon, E-Mail, Bemerkungen, Ausschluss der
Datenweitergabe

* Projekt: Projektende, Projektleiter AG, Projektleiter AN, Bemerkungen

* Fundort: TK25 Nummer, Flurstiicksnummer, Flachengrofe, Lange, Neigung, Exposition, Mini-
mumhohe, Maximumhohe, Geologie, Naturraum, Kreis, Gemeinde, Schutzgebietstyp, Schutz-
gebietsname, Fundortbeschreibung, Standortbeschreibung, Angabe des Biotoptyps, Biotopty-
pnummer, Biotopeigenschaften, Biotopelemente, weitere Biotoptypen, Nutzung, Beeintrichti-
gung, Grad der Beeintrichtigung

* Artfund: Status, Haufigkeitstyp, Haufigkeit, Herbarbelegsnummer, Bemerkung, Mal3nahme,
Turnus, Art der Mainahme, Dringlichkeit, Start- und Enddatum der Maflnahme

Alle Arten liegt das gleiche Datenschema zugrunde. Die Artvorkommen konnen in Abhingigkeit vom
Fundort als Punkt, Linien oder Flichengeometrie verwaltet werden. In der Datenbank sind Auswahl-
listen (s. 0. Landesdatenschliissel) gespeichert, um eine standardisierte Datenerfassung zu gewéhrleis-
ten.

Funktionalitdt Die Software wurde fiir eine schnelle und effektive Dateneingabe optimiert. Zur
vollstindigen Erfassung eines Artfundes miissen nur wenige Pflichtfelder ausgefiillt werden. Uber
ein Startmenii (s. Abbildung 12) kann auf die wesentlichen Programmfunktionalititen zugegriffen
werden.

Sind Erfasser und Projekt bereits in der Datenbank vorhanden, so lduft die Erfassung von Arten in
zwei Schritten ab. Zunichst sind die Pflichtfelder des Fundortes (s. 0.) einzugeben (s. Abbildung 13).
Uber weitere Reiter konnen zusitzliche Informationen zum Fundort angegeben werden. Uber das
rechte Menii sind die wichtigsten Verwaltungsfunktionen (dndern, kopieren, neu anlegen, speichern,
16schen) durchfiihrbar.
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Abb. 13: Erfassungsmenii Fundort des Artenerfassungsprogramms der LUBW aus LUBW (2006A) rot hin-
terlegte Felder sind Pflichtfelder

Im zweiten Schritt sind Angaben zur beobachteten Art erforderlich. Pflichtfelder sind in diesem Fall
der Fundortname (auswihlbar iiber Drop-down Menii) sowie der wissenschaftliche Artname (Anga-
be kann wahlweise als wissenschaftliche Kurzbezeichnung oder in der Langform erfolgen) und der
deutsche Artname. Im rechten Bereich sind wiederum die wichtigsten Verwaltungsfunktionen ange-
ordnet (s. Abbildung 14). Optionale Detailangaben zum Artfund (s. 0.) sind {iber weitere Reiter erfass-
bar. Alternativ kann auch eine Schnellerfassungsansicht (ohne die Reiter) zur Arterfassung verwendet
werden.

Zur einfachen Fingabe der wesentlichen Attributdaten (Detailangaben) sind die Schliissellisten der
LUBW in der Software hinterlegt. Als Unterstiitzung bei der Fundorteingabe und zur Erstellung von
Verbreitungskarten dient das Raumliche Informations- und Planungssystem (RIPS-Viewer), welches
ebenfalls in die Software integriert ist.

Zur Auswertung der Daten kann iiber den Meniipunkt ,,Auswertung* im Hauptmenii zu einem For-
mular navigiert werden, welches es dem Nutzer ermoglicht, grafisch komplexe Anfragen mit UND-
Verkniipfung zusammenzubauen (s. Abbildung 15).
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Abb. 14: Erfassungsmenii Artenfund des Artenerfassungsprogramms der LUBW aus LUBW (2006A), rot
hinterlegte Felder sind Pflichtfelder

Als Exportformate stehen die Formate Microsoft Excel (XLS) und Microsoft Access (MDB) zur Ver-
fligung. Der Import erfolgt ebenfalls iiber eine Microsoft Access Datenbank.

2.2.3.2 Artenkataster Hamburg

Seit 2009 betreibt die Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt der Stadt Hamburg das Artenkataster
Hamburg®?. Hierbei handelt es sich um eine Datenbank zur Erfassung von Tierarten im Stadtgebiet
von Hamburg. Die Datenbank verfiigt iiber eine webbasierte Erfassungs- und Auskunftskomponente
und ist ein Baustein der Geodateninfrastruktur (GDI) der Hansestadt. Die Visualisierung erfolgt iiber
ein WebGIS-System (s. Abbildung 16). Die Anwendung wird von verschiedenen Behorden der Stadt,
von ehrenamtlichen und professionellen Kartierern und von Naturschutzvereinen genutzt.

2nttp://www.artenkataster.geoportal-hamburg.de/ (19.05.2013
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Abb. 15: Auswertungsformular des Artenerfassungsprogramms der LUBW aus LUBW (2006A)

Technische Umsetzung Um die Interoperabilitit innerhalb der GDI zu gewihrleisten, wurde
das WebGIS-System als dienstebasierte Architektur unter Nutzung verschiedener OGC-Standards wie
z. B. Web Map Service (WMS, s. Abschnitt 2.3.3.1) und transactional Web Feature Service (WFS-T, ,
s. Abschnitt 2.3.3.2) entworfen und implementiert (vgl. Abbildung 17). Als Hintergrundkarten werden
Geobasisdaten iiber WMS eingebunden. Die Visualisierung und Erfassung der Geofachdaten erfolgt
ebenfalls tiber OGC-konforme Webdienste.

Zur Bereitstellung der Geofachdaten als WMS wird das OpenSource-Framework ,,deegree® verwen-
det. Die Visualisierung erfolgt mittels dem Web-Framework Mapbender als WebGIS-Client und das
Editieren und Erfassen der Artvorkommen erfolgt mit einem durch die Software GeoServer bereitge-
stelltem WFS-T. Samtliche Daten werden in einer PostgreSQL Datenbank gehalten. Mit dieser Archi-
tektur ist trotz zentraler Datenhaltung eine dezentrale Datenerfassung moglich.

Zur Darstellung der WMS-Dienste werden Styled Layer Descriptor (SLD) Dateien (XML-Schema
zur Darstellung von Kartenlayer) verwendet, welche dynamisch im WebGIS-Client erzeugt werden
(ROHRMOSER, 2010A). Dies ermdglicht eine Anderung der grafischen Gestaltung der Layer der vi-
sualisierten Tierartenvorkommen.
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Abb. 16: WebGIS des Artenkatasters Hamburg aus ROHRMOSER (2010B)

Datenmodell Die zu erfassenden Tierarten sind in mehrere Artengruppen (Amphibien, Fleder-
miuse, Heuschrecken, Libellen, Reptilien, Tagfalter und sonstige Sauger) gegliedert. Jede Artgruppe
verfiigt tiber ein individuelles Datenschema, um den unterschiedlichen Anforderungen an die Attri-
butdaten gerecht zu werden. Daher ist fiir jede Artengruppe auch eine individuelle Erfassungsmaske
erforderlich (vgl. Abbildung 18). Einzelne Artvorkommen werden i. d. R. als Punktgeometrie abgebil-
det.

In der Datenbank sind Auswahllisten mit vorgegebenen Werten fiir die einzelnen Attribute gespeichert,
um eine standardisierte Datenerfassung zu gewdihrleisten.

Funktionalitat Uber eine Benutzerrechteverwaltung wird der Zugriff auf die Biodiversititsdaten
gesteuert. Dadurch wird gewihrleistet, dass jeder Nutzer nur seine eigenen Daten bearbeiten und vi-
sualisieren kann. Folgende Funktionalititen sind implementiert (ROHRMOSER, 2010A):

 Standardfunktionalititen zur Kartennavigation
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Abb. 17: Architektur des Artenkatasters Hamburg aus ROHRMOSER (2010B)

* Erzeugung von PDF-Kartenausziigen

Sachdatenabfrage
* Adresssuche

* Werkzeuge zur Erfassung von Tierartenvorkommen (Digitalisierung von Punkten, Linien und
Flachen)

* Werkzeuge zum Datenmanipulation (Editieren der Geometrie- und Attributdaten)
* Kopieren von Artvorkommen (Geometrien) und Attributdaten

 automatische Synchronisation von wissenschaftlichen und deutschen Artnamen

2.2.3.3 ArtenFinder Rheinland-Pfalz

Das ArtenFinder Projekt>> des Bundeslandes Rheinland-Pfalz, welches 2011 startete, versucht durch
die Motivation zahlreicher Amateurartkartierer eine moglichst umfassende Datenbasis an Artvorkom-
men fiir Rheinland-Pfalz zu generieren. Zu diesem Zweck wird die Internetplattform ArtenFinder
Portal und eine Anwendungssoftware (App) fiir Smartphones ArtenFinder App fiir die Erfassung und
Verwaltung von eigenen Artbeobachtungen bereitgestellt. Projektinitiatoren sind die Naturschutzver-
binde BUND, NABU und POLLICHIA (rheinland-pfilzischer Verein fiir Naturforschung und Lan-
despflege) sowie das rheinland-pfilzische Umweltministerium.

Beim ArtenFinder Projekt handelt es sich um eine Form des Crowdsourcing (HOWE, 2006), da die
Erfassung von Artvorkommen im Normalfall zu den internen Aufgaben der Naturschutzbehorden zéhlt
und nicht bzw. nur teilweise von ehrenamtlich titigen Kartierern iibernommen wird. Ahnlich wie bei
anderen Crowdsourcing-Projekten (z. B. OpenStreetMap>4) liegt die Motivation der Datenerfasser u. a.

33http: //www.artenfinder.rlp.de/home (03.03.2013)
Mnttp://www.openstreetmap.org/ (10.04.2013)
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Abb. 18: Erfassungsmaske Reptilien des Artenkatasters Hamburg aus ROHRMOSER (2010A)

darin, dass die selbst erfassten Daten spéter fiir alle Nutzer sichtbar sind. Im Falle des ArtenFinder-
Projektes kommt noch ein zusétzlicher Motivationspunkt hinzu: Jede Kartierung eines Artvorkom-
mens wird von Experten gepriift und dem Nutzer ein Feedback zur Korrektheit der Artbestimmung
gegeben.

Diese Form der Qualitdtssicherung wird auch als Citizen Science (Biirgerwissenschaft, STIFTUNG
NATUR UND UMWELT RP, 2012) bezeichnet, da sich interessierte Biirger gemeinsam mit Experten
aus der Wissenschaft an der Erforschung der biologischen Vielfalt beteiligen. In diesem Zusammen-
hang wird das ArtenFinder Projekt auch vom Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) und der Stiftung Natur
und Umwelt Rheinland-Pfalz mit tiber 0,5 Mio. EUR gefordert.

Ziel des Projektes ist es letzten Endes, die von Experten bewerteten Laienbeobachtungen in die zen-
trale Datenbank des Landes (LANIS) zu iibertragen und fiir planerische und behordliche Belange zur
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Verfiigung zu stellen. Bisher wurden ca. 60.000 Datensitze in das System eingetragen, wobei bereits
ein Grofteil dieser Daten in die amtliche Landesdatenbank iibernommen wurde.

Das Projekt ist zweigeteilt in die Komponente ArtenFinder App* und ArtenFinder Portal*®. Die Ar-
tenFinder App ermdglicht die lagegenaue Erfassung und Bereitstellung von Artenvorkommen im Ge-
lande mittels Smartphone. Zur Qualitétssicherung muss ein digitales Foto am Fundort aufgenommen
und an eine Koordinierungsstelle iibermittelt werden. Diese fiihrt eine fachliche Plausibilititspriifung
der Daten durch. AnschlieBend werden die Daten in die amtlichen Datenbestidnde integriert.

Abb. 19: Screenshot der ArtenFinder App

Das ArtenFinder Portal dient zur Verwaltung, Bearbeitung und Visualisierung der Artbeobachtungen
(vgl. Abbildung 20). Im Folgenden wird auf die Internetanwendung niher eingegangen.

Technische Umsetzung Als WebGIS-Client wird die GoogleMaps-API verwendet. Die Hinter-
grundkarte stammt ebenfalls von GoogleMaps. Die Arterfassungspunkte werden als Vektordaten (sog.
Marker) in die Anwendung integriert. Die Daten werden mittels GET-Request beim Server angefragt
und als JSON-Objekt iibermittelt. Jede Artbeobachtung wird als Punktgeometrie behandelt.

Bnttp://www.artenfinder.de/ (20.05.2013)
Onttp://www.artenfinder.rlp.de/ (20.05.2013)
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Abb. 20: Screenshot des ArtenFinder Portals

Datenmodell Das Datenmodell des ArtenFinders ist relativ einfach gehalten. Pflichtfelder fur die
Erfassung eines Artvorkommens sind die Projektart, der wissenschaftliche bzw. der deutsche Art-
namen, die geografische Linge und Breite, die Anzahl Individuen sowie das Erfassungsdatum. Die
Zuordnung der Artengruppe erfolgt automatisch. Aulerdem kann noch ein Foto des Artvorkommens
gespeichert werden. Zur Benutzerverwaltung werden weiterhin der Benutzername und das Passwort
gespeichert. Optional ist die Zuordnung zu einer Benutzergruppe moglich.

Funktionalitdt Die im Gelinde erfassten Artvorkommen kénnen anstatt mit der ArtenFinder App
auch direkt iiber das ArtenFinder Portal im WebGIS digitalisiert werden (vgl. Abbildung 21). Fiir
jede Arterfassung kann entschieden werden, ob der Datensatz veroffentlicht (Projektart: Offentliche
Meldung) wird. Nur im Falle einer Veroffentlichung findet eine Verifizierung durch Experten statt.

Die Zuordnung des deutschen bzw. wissenschaftlichen Artnamens erfolgt automatisch bei der Eingabe
des Artnamens, da bereits wihrend der Eingabe eine Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit Eintrigen
in der Artdatenbank erfolgt und diese dann als Trefferliste angezeigt werden. Es konnen nur Arten
eingetragen werden, die vom System als giiltige Artnamen erkannt werden.

In einer tabellarischen Ansicht konnen die eigenen Daten verwaltet und fiir die Veroffentlichung frei-
gegeben werden (s. Abbildung 22). Eine nachtriigliche Anderung der Lage des Fundortes ist nicht
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Abb. 21: Eingabeformular zur Digitalisierung von Artvorkommen im ArtenFinder Portals

moglich.

Uber die Artensuche konnen die zur Verdffentlichung durch die anderen Nutzer freigegebenen Art-
beobachtungen auf der Karte visualisiert werden (vgl. Abbildung 23). Die Suche kann durch Angabe
eines Datumbereiches eingegrenzt werden (vgl. Abbildung 24).

Der Export der Artbeobachtungen im Excel- oder GisPad-Format ist moglich. Als Dateiencoding wird
UTEF-8 verwendet.

2.2.4 Biodiversitatsdatenstandards

Ein effektiver Austausch von Daten iiber Institut-, Organisations- und Behordengrenzen hinweg trigt
erheblich zur Vereinfachung der wissenschaftlichen Zusammenarbeit im Bereich der Biodiversitits-
forschung bei (BERENDSOHN ET AL., 2011). Erst durch die Verfiigbarkeit globaler Biodiversitétsda-
tensédtze werden grofBflachige Datenanalysen und Internetanwendungen wie die zuvor beschriebenen
(s. Kapitel 2.2) ermdglicht.

Datenstandards bilden unterschiedliche Datensitze in gleicher Weise ab, so dass die Daten unabhén-
gig von ihrer Quelle zusammengefiihrt werden konnen. Durch die Nutzung desselben Datenstandards
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Abb. 22: Tabellarische Ansicht zur Datenverwaltung von Artvorkommen im ArtenFinder Portals

wird die direkte Kommunikation zwischen verschiedenen Systemen ermoglicht und die Datenkonsis-
tenz sichergestellt. Die TDWG?’ beschiftigt sich als Organisation mit der Definition von Datenstan-
dards im Bereich der Biodiversititsinformatik. Die wichtigsten heute verwendeten Datenstandards
zum Austausch von Biodiversititsdaten wurden von ihr entwickelt. Zwei der am weitesten verbreite-

ten Datenstandards werden im Folgenden vorgestellt.

2.2.4.1 Access to Biological Collection Data

Beim Datenstandard Access to Biological Collection Data, kurz ABCD, handelt es sich um ein XML-
Datenschema, welches giiltige Datenelemente fiir den Bereich von biologischen Sammlungen und
Beobachtungsdatenbanken sowie der zugehorigen Datenhalter spezifiziert. Das ABCD Schema defi-
niert je nach verwendeter Version bis zu 1200 Datenelemente. Die aktuelle Version ist die Version
2.06%%, welche Ende 2005 von der TDWG ratifiziert wurde.

Mit dem komplexen Datenstandard kann jede mogliche Information, welche im Zusammenhang mit
Biodiversitidtsdaten auftreten konnte, beschrieben werden. Fiir jedes Element enthélt das Schema eine
strukturierte maschinenlesbare Annotation, welche das jeweilige Element erklédrt. Durch diese Seman-
tik wird die Kommunikation zwischen verschiedenen Systemen ermoglicht, solange alle Systeme auf
das zugrundeliegende Schema Zugriff haben. Abbildung 25 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt aus
einem ABCD konformen XML-Dokument.

Aufgrund der starken Strukturierung von ABCD, kommt es in der Praxis hdufig vor, dass zahlreiche
Datenelemente nicht zugeordnet werden konnen, da die Informationen in einer Datenbank nicht in
dieser Detailschirfe erfasst wurden. Daher sieht der ABCD Standard haufig fiir dieselbe Information
zusammenfassende Freitext Elemente und zahlreiche strukturierte (atomisierte) Einzeldatenelemente
vor. Auf diese Weise konnen auch Daten aus weniger detaillierten Datenbanken mit diesem Standard
bereitgestellt werden.

Yhttp://www.tdwg.org/ (10.07.2012)
Bnttp://www.bgbm.org/tdwg/codata/schema/default.htm (17.05.2013)
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Abb. 23: Kartenansicht des ArtenFinder Portals

Gleichzeitig ergibt sich hierbei aber auch das Problem, dass verschiedene Datenelemente die gesuchte
Information transportieren konnen. Bei der Entwicklung einer Anwendung, die den ABCD Standard
nutzen soll, muss dies beriicksichtigt werden. Aufgrund dessen und aufgrund des groB3en Umfangs des
Datenstandards ist die Entwicklung einer Anwendungsschnittstelle fiir den ABCD Standard relativ
aufwindig.

Zur Ubertragung des ABCD Schemas in einem Netzwerk wird ein Protokoll benétigt. Das Biological
Collection Access Service® (BioCASE) Protokoll zur Vernetzung zahlreicher grofer Sammlungsda-
tenbanken und biologischen Datenknoten innerhalb Europas ebenso wie die GBIF nutzt den ABCD
Standard zur Dateniibertragung.

2.2.4.2 Darwin Core

Das Darwin Core (DwWC) Schema ist ebenfalls ein von der TDWG entwickeltes XML-Schema zur
Beschreibung und zum Austausch von biologischen Sammlungs- und Beobachtungsdaten (WIECZO-
REK ET AL., 2009). Im Gegensatz zum ABCD Schema definiert es deutlich weniger Elemente und ist
daher tibersichtlicher und einfacher in der Anwendung. Der DwC Standard stellt den Versuch dar, ein

nttp://www.biocase.org/ (10.12.2012)
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Abb. 24: Screenshot der Artensuche im ArtenFinder Portal

Minimum-Set an Datenelementen zusammenzustellen, die in jedem Fall von der Mehrheit der Daten-
banken verwendet werden und die allen taxonomischen Gruppen gemeinsam sind (CANHOS ET AL.,
2004). Der DwC Standard Version 1.2 wurde 2009 von der TDWG offiziell veroffentlicht.

Der Programmieraufwand fiir entsprechende Schnittstellen reduziert sich im Vergleich zum ABCD
Standard durch die geringere Anzahl zu beriicksichtigender Elemente deutlich. Von der GBIF wurden
verschiedene Dokumente zur Erlduterung des Standards veroffentlicht, die sich an Datenbereitsteller
und Entwickler richten (z. B. GBIF, 2011cC oder GBIF, 2011B).

Abbildung 26 zeigt ein DwC-Datensatz fiir eine Vogelbeobachtung im Rahmen einer Feldstudie.

Ebenso wie beim ABCD Standard wird ein Protokoll zur Ubertragung des XML-Schemas benétigt.
Im Fall des DwC Standards wird hiufig das XML basierte Distributed Generic Information Retrieval*”
(DiGIR) Protokoll verwendet.

Mittlerweile existieren verschiedene Erweiterung des DwC Standards. Das GBIF Portal nutzt den
DwC Standard in der Version 1.4, das MaNIS Portal in der Version 1.2 (STEIN & WIECZOREK,
2004), das OBIS-Portal ebenfalls (BERENDSOHN ET AL., 2011).

Die von der GBIF entwickelte erweiterte Version Darwin Core Archive (DwC-A, s. GBIF, 2010
und GBIF, 2011A) basiert auf den DwC Elementen und den DwC Text Guidelines*'. DwC-A kann
auch fiir die Beschreibung von Artnamen, Taxonomischen Systemen, Artverteilungen, Literatur- und
sonstigen Sachdaten verwendet werden.

2.3 Technische Grundlagen

In diesem Kapitel werden weitergehende technische Grundlagen vermittelt, die zum Verstindnis und
zur Nachvollziehbarkeit der Arbeit erforderlich sind. Bei der Programmierung von Internetanwendun-

Onttp://www.digir.net/ (10.12.2012)
Hnttp://rs.tdwg.org/dwc/terms/guides/text/index.htm (17.05.2013)
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Abb. 25: Beispielhafter Ausschnitt eines ABCD-Datensatzes fiir einen botanischen Sammlungsbeleg, Quelle:
http://wiki.tdwg.org/twiki/bin/view/ABCD/AbcdPrimer (17.05.2013)

gen ist die Verwendung von Auszeichnungssprachen wie der Extensible Markup Language (XML) und
der Hypertext Markup Language (HTML) zwingend erforderlich. Da es sich bei den beiden Sprachen
um elementare Grundlagen handelt, wird deren Kenntnis vorausgesetzt. Auch grundlegende Kennt-
nisse wie z. B. zur Funktionsweise eines Content Management Systems (CMS) oder zur Skriptsprache
JavaScript (JS) sowie zum Datenformat JSON, welches vor allem bei der Dateniibertragung zwischen
Client und Server von zahlreichen Web-Services genutzt wird, werden als bekannt vorausgesetzt.

2.3.1 Verwendete Programmiersprachen

2.3.1.1 Python

Python*? gehort zu den plattformiibergreifenden, objektorientierten, hoheren Programmiersprachen.
Im Gegensatz z. B. von Java handelt es sich um eine interpretierte Sprache (Python-Interpreter), die

“Zhttp://www.python.org (17.08.2012)
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Abb. 26: Beispiel eines DwC-Datensatzes, Vogelbeobachtung im Rahmen einer Feldstudie, Quelle: http:
//code.google.com/p/darwincore/wiki/Examples (17.05.2013)

ohne vorherige Kompilierung lauffihig ist (DOWNEY, 2008). Python steht unter der PSF-Lizenz (Py-
thon Software Foundation), eine von der Python Software Foundation entwickelte OpenSource Lizenz,
die auch die Verwendung innerhalb von kommerziellen Anwendungen erlaubt (KAISER & ERNESTI,
2008).

Die Syntax der Sprache ist einfach zu erlernen und klar strukturiert. Durch die Verfiigbarkeit zahlrei-
cher vorgefertigter Funktionen und Objekten ist es moglich mit wenig Programmcode auszukommen.
Positiv fiir eine schnelle Anwendungsentwicklung sind z. B. die dynamische Typzuweisung (dynami-
cally typing) und die dynamische Bindung an einen Datentyp (dynamic binding) (PILGRIM, 2004).

Die dynamische Typzuweisung ermoglicht die dynamische Vergabe des Datentyps entsprechend des
zugewiesenen Wertes zur Laufzeit, ohne vorherige explizite Typzuweisung im Rahmen der Variablen-
deklaration. In der Folge ist der Datentyp der Variable verbindlich und muss vor Verwendung innerhalb
von Operationen, die einen anderen Datentyp erwarten, explizit konvertiert werden. Die Verwendung
von eingebauten Datenstrukturen wie z. B. Listen, Dictionaries, Tupel und Exceptions vereinfacht die
Programmierung erheblich. Die Speicherverwaltung erfolgt automatisch.

Eine Besonderheit von Python ist der modulare Aufbau. Durch die Installation von zusétzlichen Mo-
dulen und Paketen kann der Basisumfang von Python (Standardbibliothek) beliebig erweitert werden.
Fiir viele Anwendungen und Problemstellungen existieren bereits entsprechende Losungen. Program-
miercode kann so einfach wiederverwendet werden.

Insbesondere im geowissenschaftlichen Bereich ist die Nutzung von Python fiir die rdumliche Daten-
verarbeitung weit verbreitet. Dies liegt u. a. daran, dass es méchtige OpenSource Programmbibliothe-


http://code.google.com/p/darwincore/wiki/Examples
http://code.google.com/p/darwincore/wiki/Examples

2.3 Technische Grundlagen 53

ken wie z. B. GDAL*? (Geospatial Data Abstraction Library) oder OGR Simple Feature Library**
gibt, die iiber Python Bindings verfiigen (SHERMAN, 2008 oder WARMERDAM, 2008). Diese Open-
Source Bibliotheken haben Algorithmen fiir die Durchfithrung komplexer raumlicher Berechnungs-
funktionen und Konvertierungsoperationen implementiert.

Die aktuellste Python Version, ist Version 2.7.5 bzw. Python 3.3.2. Da die Version 3.x, die bereits
2008* veroffentlicht wurde, einige grundlegende Verinderungen in der Programmierung mit sich
bringt und daher keine Abwirtskompatibilitdt besteht, hat sich bis jetzt noch keine breite Unterstiit-
zung unter Python-Entwicklern fiir die neue Version gefunden*®. Derzeit werden beide Versionen
parallel entwickelt, wobei es kein Python 2.8 mehr geben soll. Im Rahmen der Arbeit wird die Version
2.6 sowie eine dltere Version (Python 2.4) genutzt, da die bestehende serverseitige Entwicklungsum-
gebung dies erforderlich macht (vgl. Kapitel3.2.5).

2.3.1.2 Document Template Markup Language

Die Document Template Markup Language (DTML) ist eine innerhalb des Applikationsservers Zope
(vgl. Abschnitt 2.3.2.1) implementierte Skriptsprache, die, wie HTML auch, auf Tags basiert. Im Ge-
gensatz zu JS handelt es sich um eine serverbasierte Skriptsprache, die noch vor Auslieferung an den
Client vom Server interpretiert wird (dhnlich wie PHP). Im Ergebnis werden alle DTML-Tags vom
Zope-Server durch Text bzw. HTML-Tags ersetzt und an den Client (i. d. R. ein Webbrowser) wird nur
reiner HTML-Quellcode ausgeliefert.

DTML kann zur Formatierung, Generierung und Kontrolle von Inhalten eingesetzt werden. Durch die
serverseitige Ausfithrung ist es moglich Internetseiten dynamisch zu gestalten und flexibel auf z. B.
Nutzereingaben zu reagieren. Ziel ist die Trennung von Inhalt (HTML) und Logik (DTML) einer
Webseite. In der Praxis werden DTML-Tags allerdings direkt zwischen die HTML-Tags geschrieben,
wodurch die Ubersichtlichkeit der gewiinschten Trennung etwas verloren geht.

Durch die konsequente Umsetzung des Konzeptes der Objektorientierung innerhalb von Zope (vgl.
Abschnitt 2.3.2.1) werden alle nutzbaren Komponenten als Objekte definiert und konnen mehrfach
aufgerufen werden (HORTZSCH & RAPKO, 2003). Einmal geschriebener DTML-Code kann daher
aus anderen Objekten heraus wiederverwendet werden. Dies spart Zeit und verringert den Program-
mieraufwand und die Fehlerhiufigkeit von DTML-Skripten.

Da DTML stark in das Zope-eigene Sicherheitsmodell eingebunden ist, sind die programmiertech-
nischen Freiheiten (z. B. Zugriff auf Dateisystem und Systemaufrufe sind nicht moglich) im Gegen-
satz z. B. zu PHP stark eingeschrinkt. Im Gegenzug besteht keine Gefahr, dass durch ein laienhaft
programmiertes Skript ein Sicherheitsleck auftritt und auch weniger versierten Anwendern kann die
Moglichkeit zur Erzeugung von Skripten eingerdumt werden.

Bnttp://www.gdal.org/ (10.04.2013)

“http://www.gdal.org/ogr/ (10.04.2013)
Pnttp://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Python (11.04.2013)
4nttp://w3techs.com/technologies/details/pl-python/all/all (11.04.2013)
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2.3.2 Softwarekomponenten

2.3.2.1 Zope

Zope*” (Z Object Publishing Environment) ist ein Python basierter OpenSource Applikationsserver,
welcher urspriinglich von Digital Creations und einer groen Entwicklergemeinschaft fiir zahlrei-
che Betriebssysteme entwickelt wurde. Im Rahmen dieser Arbeit wird Zope 2 mit seinen zahlrei-
chen Komponenten beschrieben und verwendet, was mit der bestehenden Serverarchitektur (vgl. Ab-
schnitt 3.2.5) zusammenhingt. Bereits in 2004 ist das Web Framework Zope 3 erschienen, dass wei-
testgehend neu geschrieben wurde (nur die ZODB ist erhalten geblieben)*®. In 2010 wurde Zope 3 in
BlueBream* umbenannt. Ahnlich wie bei Python werden beide Entwicklungszweige parallel weiter-
entwickelt. Fiir Zope 2 ist z. B. mittlerweile das michtige und gut skalierbare CMS Plone”° verfiigbar.
Zope 2°! liegt aktuell in der Version 2.13 vor, Bluebream in der Version 1.0b4.

Zope ist aus mehreren Komponenten (Python Objekte) aufgebaut (vgl. Abbildung 27). Jede Kompo-
nente verfiigt iiber Interfaces (Schnittstellen), die den Zugriff auf und das Verhalten der Komponente
niher beschreiben (spezifizieren). Der Zope-eigene Server (ZServer) fungiert als Ubersetzer fiir die
zahlreichen Netzwerkprotokolle wie z. B. HTTP, FTP oder XML-RPC und steuert den Netzwerk-
verkehr zum Internet. Der ZServer kann auch von einem Fremdserver wie z. B. dem Apache ersetzt
werden. Die zentrale Verwaltung der zahlreichen Zope-Objekte innerhalb von Zope iibernimmt der
ZPublisher. Er nimmt den HTTP-REQUEST entgegen, parst diesen und durchsucht die Z Object Da-
tabase (ZODB) nach den entsprechenden Zope-Objekten. Der Zugriff auf die Zope-Objekte erfolgt
iiber URLs. Dabei iiberpriift der ZPublisher gleichzeitig, ob die entsprechenden Berechtigungen zum
Aufruf des Objektes vorliegen und ob es sich um ein ausfiithrbares Objekt (Funktion) oder eine Web-
seite handelt. Anschliefend liefert er die Zope-Objekte als RESPONSE an den Webserver zuriick
(Object Publishing). Verwaltungsfunktionen wie Steuerung des Transaction Manager (Transaktions-
manager) werden ebenfalls vom ZPublisher iibernommen. Weitergehende Erldauterungen finden sich in
der Online-Dokumentation®? bzw. in HORTZSCH & RAPKO (2003) und BERNSTEIN & ROBERTSON
(2002).

Im Rahmen des Transaktionsmanagements werden alle Anderungen an Objekten (Einzeltransaktio-
nen), die im Rahmen des Object Publishing durchgefiihrt werden, liberwacht und die Objektzustinde
temporir gespeichert. Kann eine Operation z.B. aufgrund fehlender Berechtigungen nicht durchge-
fiihrt werden, miissen alle bis dahin durchgefiihrten Anderungen an Zope-Objekten in der ZODB
riickgingig gemacht werden. Erst wenn alle Operationen erfolgreich ausgefiihrt werden konnten, wer-
den die Anderungen permanent in der ZODB gespeichert.

47http ://www.zope.org (20.07.2012)

Bhttp://de.wikipedia.org/wiki/Zope_ (Webanwendungsserver) (20.07.2012)
Yhttp://bluebream. zope.org/ (21.07.2013)

Onttp://www.plone.org/ (20.07.2012)

Slhttp://zope2.zope.org/ (20.07.2012)
Ihttp://wiki.zope.org/zope2/Zope2Book (21.07.2013)
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Abb. 27: Die Architektur von Zope aus BERNSTEIN & ROBERTSON (2002)

Die ZODB ist die zentrale Datenbank innerhalb von Zope, in der alle Zope-Objekte gespeichert wer-
den. Die Datenbank verfiigt tiber ein Versionsmanagement, so dass es moglich ist, bereits durchge-
filhrte Aktionen gezielt riickgdngig zu machen. Mit Hilfe der Zope Enterprise Option (ZEO) kann
eine ZODB von mehreren Zope Instanzen, die auf verschiedenen Maschinen laufen, aufgerufen wer-
den. Die flexible Skalierung des System wird so moglich.

Der Zugriff auf andere Datenbanken wird durch das Zope Relational Database management
(ZRDBM) enorm erleichtert. Das ZRDBM stellt eine Schnittstelle zu zahlreichen Fremddatenbanken
zur Verfiigung. Fiir die Programmierung ist es daher egal, welche relationale Datenbank zur Daten-
speicherung eingesetzt wird. Auch beim Wechsel des Datenbanksystems ist kein erneuter Program-
mieraufwand erforderlich.

Weiteren Vorteile von Zope sind die einfache Erweiterbarkeit iiber Zope-Produkte®? (zusitzliche Py-
thonklassen, ZClasses, die von der Community entwickelt und zur Verfiigung gestellt werden), die
Nutzung von Python zur Erstellung von Skripten und die Moglichkeit der Verwendung von externen
Methoden (z. B. fiir den Zugriff auf das Dateisystem des Servers).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird Zope aus praktischen Uberlegungen heraus in erster Linie
als CMS eingesetzt. Der Zope-Kern (ZCore) liefert hierzu bereits eine webbasierte grafische Benut-
zerschnittstelle als Backend zur Administration der Internetplattform. Aulerdem sind zahlreiche wei-
tere wichtige Funktionalitdten wie z. B. eine Suchmaschine, ein Mehrbenutzersystem mit detaillierter
Rechteverwaltung sowie entsprechende Sicherheitsmechanismen (jedes Zope-Objekt verfiigt iiber ei-
gene Sicherheitsrichtlinien) bereits eingebaut.

3Bnttp://old.zope.org/Products/index.html (20.07.2012)


http://old.zope.org/Products/index.html

56 Grundlagen

2.3.2.2 JavaScript Bibliotheken

Fiir die Entwicklung des BIS sind zwei umfangreiche OpenSource JS-Bibliotheken von Bedeutung:
jQuery und OpenLayers. Im Folgenden soll kurz auf die beiden Bibliotheken und der Funktionalitét
eingegangen werden.

jQuery jQuery>* ist eine JS-Bibliothek, die das clientseitige Erstellen von Skripten vereinfachen
soll und 2006 verdffentlicht wurde. Aktuell ist es die am weitesten verbreitete JS-Bibliothek welt-
weit>. jQuery steht unter der OpenSource Lizenz MIT (Massachusetts Institute of Technology).

Ein wesentlicher Vorteil von jQuery ist der stark vereinfachte Zugriff auf das Document Object Model
(DOM) einer Webseite. Die Definition zahlreicher Selektoren® ermdglicht den schnellen und direkten
Zugriff auf einzelne DOM-Elemente. Durch verschiedene Methoden ist die einfache Manipulation des
DOMs moglich. Animationseffekte konnen ebenfalls einfach implementiert werden und zahlreiche
Event Handler Methoden zur Nutzer-Interaktion sind verfiigbar. Auch die Entwicklung von AJAX-
Anwendungen wird stark vereinfacht.

Ein weiterer Vorteil der sich aus der Verwendung einer JS-Bibliothek ergibt, ist die browserunabhingi-
ge Programmierung. Da sehr viele Browservarianten in unterschiedlichen Versionen im Einsatz sind>’
und die verschiedenen Browseranbieter es bis heute nicht geschafft haben, den offiziellen JS-Standard
bzw. das DOM vollstindig und in gleicher Weise zu implementieren, kommt es in Abhidngigkeit vom
eingesetzten Browser immer wieder zu unerwiinschtem Fehlverhalten von JS-Code. Der Einsatz einer
browserunabhingigen JS-Bibliothek trigt deutlich zur Vereinfachung und Beschleunigung der Ent-
wicklung von browserunabhéngigen Webseiten bei.

Durch die Verwendung von jQuery user interface (jQuery Ul) und dem ThemeRoller, einer An-
wendung zum Design von jQuery Ul, konnen perfekt auf die eigene Webseite abgestimmte JS-
Anwendungen (Farbschema, Buttondesign) erstellt werden. Aulerdem bringt jQuery Ul zahlreiche
Widgets mit wie z. B. Dialog-Boxen, Autovervollstindigung, Kalenderansichten usw.

Je nach Umfang der verwendeten Bibliothek miissen unterschiedlich grofle Dateien in die Websei-
ten eingebunden werden. Aufgrund der mittlerweile nahezu iiberall verfiigbaren hohen Dateniiber-
tragungsraten der Internetverbindungen haben die geringfiigig gréBeren Datenmengen kaum einen
Einfluss auf die Ladezeiten einer Seite. In dieser Arbeit wird jQuery in der Version 1.7.1 eingesetzt.

Snttp://jquery.com/ (13.05.2013)
Shttp://w3techs.com/technologies/overview/javascript_library/all (13.05.2013)
http://api.jquery.com/category/selectors/ (13.05.2013)
SThttp://www.browser—-statistik.de/statistiken/versionen/ (12.05.2013)
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OpenlLayers OpenLayers®® ist eine JavaScript-Bibliothek zur Anzeige von Geodaten in einem
Internetbrowser und steht unter der BSD-Lizenz (Berkeley Software Distribution). Die Bibliothek
verfiigt iiber eine API (JavaScript Mapping Library>®) zur Entwicklung eines WebGIS-Clients un-
abhiéngig von dem auf dem Server eingesetzten System. Fiir die Verarbeitung und Darstellung von
Geodaten sind zahlreiche Schnittstellen implementiert, so dass OpenLayers die Programmierung ei-
nes sehr flexiblen WebGIS-Clients ermdglicht mit dem zahlreiche Geodatenlayer unterschiedlichster
Datenprovider und Formate eingebunden werden konnen.

Folgende Rasterformate und Tile-Server werden unterstiitzt: WMS, WMTS, TMS, WMS-C, WMTS,
Google Maps, Bing Maps, Yahoo Maps, OpenStreetMap, ArcGIS Server, ArcIMS

Folgende Vektorformate werden unterstiitzt: KML, GeoJSON, WKT, GML, WFS, GeoRSS

Kartenanwendungen konnen im Vergleich zu anderen WebGIS-Clients sehr schnell und mit wenigen
Zeilen Code erzeugt werden (DAVIS, 2007). Der Einsatz von OpenLayers als WebGIS-Client ist daher
weit verbreitet und gilt derzeit sozusagen als state-of-the-art fiir Web Mapping-Anwendungen.

Wichtige Web Mapping Elemente und Werkzeuge wie z. B. Kartenlegende, Mal3stabsbalken, Zoom-
funktion und Ubersichtskarte werden durch die API bereitgestellt. Die parallele Verwendung von
jQuery und OpenLayers ist moglich.

2.3.2.3 MapServer

MapServer® ist eine OpenSource-Software zur Darstellung und Erstellung von internetbasierten Kar-
tenansichten. Das Programm wurde urspriinglich von der University of Minnesota und der NASA in
den 90er Jahren entwickelt und wird jetzt von einigen unabhingigen Programmierern betreut®'. Es
steht unter der MIT-Lizenz.

Durch die Einbindung der GDAL/OGR-Bibliotheken kann das Programm auf zahlreiche freie und
proprietire Formate (mehr als 130 Raster- und iiber 60 Vektorformate) zugreifen und diese darstellen.
Direkt unterstiitzt werden die Rasterformate TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, JPEG und Erdas LAN/GIS
sowie die 25 Vektorformate u.a. SHP, KML usw. (KROPLA, 2005). Allerdings fiihrt die Einbindung
von Erweiterungsbibliotheken i. d. R. zu einem Performanceverlust, aufgrund der zusétzlich benotig-
ten Kommunikationsebene (MITCHELL ET AL., 2008).

MapServer kann als Common Gateway Interface (CGI) Skript eingesetzt werden, zusitzlich sind fiir
zahlreiche Programmiersprachen APIs definiert (z. B. Python), um den MapServer als stand-alone
Anwendung nutzen zu konnen. Die Verwendung als OGC-konformer WFS- und WMS-Server/Client

Bnttp://www.openlayers.org (15.08.2012)
nttp://dev.openlayers.org/docs/files/OpenLayers—js.html (20.12.2012)
Onttp://mapserver.org/ (10.09.2012)

Slnttp://mapserver.org/about . html (10.09.2012)
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ist moglich, so dass auch eigene Daten per Web-Service zur Verfiigung gestellt werden konnen (THE
MAPSERVER TEAM, 2013).

Grundsitzlich sind folgende drei Ausgabemoglichkeiten fiir Geodaten implementiert:

* bildliche Darstellung als PNG oder JPEG (fiir Rasterdaten) bzw. als SVG (Vektordaten)
« WMS

* WFS (unter Verwendung von GML)

Der enthaltene WFS besitzt allerdings keine transaktionale Erweiterung (WFS-T, s. Abschnitt 2.3.3.2),
da das Halten einer Datenbankverbindung bei einem CGI-Programm generell nicht moglich ist®2.

Die Stirke des MapServers liegt in der Uberlagerung und dem gemeinsamen Rendering verschiedener
Datenquellen, wobei die Formatierung der einzelnen Layer {iber ein sog. Mapfile vorgegeben wird.
Das Mapfile, eine einfache ASCII-Datei, bildet die zentrale Steuerdatei des MapServers, welche alle
Informationen zur Generierung einer grafischen Darstellung der Geodaten in Form von Schliissel-
Werte-Paaren enthélt (KROPLA, 2005).

Es sind Funktionen zur Darstellung der Karte, zur Einbindung eines Mal3stabsbalkens, zur Navigation
und zur Selektion sowie zum An- und Ausschalten von Kartenebenen implementiert. Weitere Vortei-
le sind die hohe Leistung, die Stabilitiit, die grole Entwicklergemeinschaft, die Einfachheit und die
Flexibilitit der Software.

2.3.2.4 PostgreSQL

PostgreSQL® ist ein objektrelationales Datenbankmanagementsystem, welches unter einer eigenen
OpenSource Lizenz (PostgreSQL Licence) dhnlich der MIT- oder BSD-Lizenz steht und von einer
groBBen Entwicklergemeinde weiterentwickelt wird.

Das Datenbanksystem implementiert den ANSI-SQL:2008 Standard vollstindig. Insbesondere fiir die
Indexierung von rdumlichen Daten von Bedeutung ist der Generalized Search Tree (GiST) Index, der
Algorithmen wie B-tree und R-tree sowie einige andere Algorithmen sozusagen als Container-Index
unter sich vereint (WATERMANN, 2010). Der GiST-Index wird u. a. von der Erweiterung PostGIS®*
verwendet, welche die Datenbank um die umfassende Unterstiitzung fiir riumliche Datenobjekte er-
weitert.

Zwar sind bereits rdumliche Geometrietypen (z. B. Point, Line, Box, Polygon) in PostgreSQL von
Haus aus implementiert, diese sind jedoch nicht konform zu bestehenden Geodatenstandards. Durch

2nttp://de.wikipedia.org/wiki/MapServer (10.09.2012)
http://www.postgresql.org/ (10.09.2012)
http://postgis.refractions.net/ (10.09.2012)
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PostGIS wird ein Geometrieklassenmodell, welches die beiden Spezifikationen ISO 19125:2004 ,,Sim-
ple Feature Access* und ISO/IEC 13249-3:2006 ,,.SQL/MM Spatial* erfiillt, in PostgreSQL imple-
mentiert. Dariiber hinaus stehen mit PostGIS ebenfalls zahlreiche geometrische Funktionen (z. B. zur
Validierung und Erzeugung von Geometrien, zur Koordinatentransformation oder zur Konvertierung)
zur Verfiigung, die ebenfalls standardkonform sind bzw. sogar dariiber hinaus gehen (BRINKHOFF,
2007).

Fiir diese Arbeit war auch es auch von Vorteil, dass Datenbank-interne Skripte wie z. B. stored pro-
cedures oder Trigger direkt in Python programmiert werden konnten, da PostgreSQL entsprechende
APIs fiir zahlreiche Programmiersprachen zur Verfiigung stellt.

2.3.2.5 Web-Services

Web-Services spielen fiir der Entwicklung des BIS eine wichtige Rolle. Unter Web-Service wird stark
vereinfacht die Kommunikation zwischen Computern iiber das Internet verstanden. Im Allgemeinen
werden von einem Server Dienste (Services) angeboten, die von einem Client genutzt werden konnen,
indem dieser eine festgelegt Netzwerk- oder Internetadresse aufruft. Um unabhédngig von der ver-
wendeten Programiersprache und dem verwendeten Rechnersystem zu sein, erfolgt die Ubertragung
meist iiber das Transferprotokoll HTTP und es wird ein standardisiertes einfaches Textformat wie z. B.
XML oder JSON verwendet. Man unterscheidet zwei Web-Service-Standards Simple Object Access
Protocol (SOAP) und REpresentational State Transfer (REST).

SOAP (nicht zu verwechseln mit SOA, welches fiir Service-oriented architecture steht) ist ein standar-
disiertes Protokoll, bei dem Nachrichten im XML-Format und mit einer definierten Struktur iibertra-
gen werden. Es werden entfernte Methoden mit definierten Parametern, welche in einer Web Services
Description Language-Datei (WSDL) beschrieben sind, aufgerufen und der Riickgabewert (ebenfalls
WSDL-beschrieben) entgegengenommen. Hierbei kann auf die volle Funktionalitdt von entfernten
z.B. auf einem Server vorhandenen Objekten zugegriffen werden. Uber die WSDL-Dateien kon-
nen automatisiert Zugriffsklassen fiir verschiedene Programmiersprachen generiert werden (ULLEN-
BOOM, 2012).

Das REST-Prinzip stellt stattdessen einen Archtekturstil (RESTful) dar. Uber HTTP wird eine An-
frage an einen Webserver gestellt. In diesem Fall stellt bereits die URL die kodierte Ressource dar.
Als Ressource kann jedes Format verwendet werden, also z. B. XML, Text, Bilder oder Multimedia-
Dateien. Die Antwort erfolgt als XML- oder JSON-Datei. Da kein fester Standard fiir die Antwort im
XML-Format existiert, miissen beim Empfinger Informationen zu den iibermittelten Daten vorliegen,
um deren Bedeutung erfassen zu kdnnen. Oftmals ist eine mehr oder weniger vollstindige Dokumen-
tation des Web-Services verfiigbar. Die Ressource konnen mit den bekannten HTTP Methoden GET,
PUT, POST und DELETE aufgerufen, jedoch nicht direkt manipuliert werden. Da RESTful Services
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einfach zu implementieren und sehr gut skalierbar sind, werden sie hdufig in Webanwendungen ein-
gesetzt®.

Durch standardisierte Web-Services, die unabhédngig von der eingesetzten Plattform und der verwen-
deten Programmiersprache sind, wird die Interoperabilitit von Anwendungen erméglicht (MITCHELL
ET AL., 2008).

2.3.3 OGC-Standards

Fiir den Umgang mit Geodaten sind spezielle Schnittstellen entwickelt worden, die auf eigens dafiir
definierte Standards aufbauen. Fiir die Kommunikation im World Wide Web haben sich insbesondere
die Standards des Open Geospatial Consortium®® (OGC) durchgesetzt. Man spricht in diesem Zusam-
menhang auch von ,,OGC Web Services* (OWS). Das OGC ist ein internationales Industriekonsortium
mit mehreren hundert aktiven Mitgliedern aus den Bereichen Industrie, Verwaltung und Forschung.
Als Standardisierungsgremium definiert das OGC offene Schnittstellen und Standards zur interopera-
blen Nutzung von Geodaten. Es werden abstrakte Spezifikationen und die darauf aufbauenden Imple-
mentationsspezifikationen unterschieden. Zu zweiteren gehdren der Web Map Service (WMS) und der
Web Feature Service (WES), welche kurz vorgestellt werden.

2.3.3.1 Web Map Service

Ein Web Map Service produziert statische Karten in Bildformaten wie GIF, JPEG oder PNG. Dabei
handelt es sich um georeferenzierte Bilder, die sich in Web Mapping Anwendungen einbinden und
auch als, aus mehreren Datensiitzen zusammengesetzte, Ebenen iiberblenden (rendern) lassen. Als
Datenquelle konnen Raster- und Vektordaten genutzt werden. Der Service selbst wird von einem Kar-
tenserver (z. B. UMN MapServer) bereit gestellt. Die Spezifikation liegt aktuell in der Version 1.3.0
vor (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2006).

In Abhiéngigkeit von den zugrunde liegenden Datenquellen kann der Renderingprozess auf dem Server
sehr hohe Lasten und Performance-Probleme verursachen. Fiir den Client hingegen, ist die Darstellung
eines WMS ohne groflen Ressourcenverbrauch méglich, da die iibertragenen Datenmengen und die
Auflosung der als Bilddatei iibertragenen Karte i.d.R. gering sind, um lange Wartezeiten bei der

Anzeige zu vermeiden.

Der WMS Standard definiert Methoden, die vom Client iiber Requests aufgerufen werden konnen.
Die WMS-Methoden sind (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2006):

* GetCapabilities (befragt den Dienst nach seinen Fihigkeiten)

* GetMap (fordert eine Karte oder einen Kartenausschnitt an)

Shttp://www.oio.de/public/xml/rest-webservices.htm (10.09.2012)
%http://www.opengeospatial.org/standards (19.10.2012)
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* GetFeaturelnfo (liefert Details zu einem bestimmten Kartenobjekt)
* GetLegendGraphic (Fordert die Kartenlegende des jeweiligen Layers an)
* optionale Requests: DescribeLayer, GetStyles, PutStyles

Eine Uberischt der definierten REQUEST-Parameter, die beim Aufruf einer Karte dem REQUEST als
Schliissel-Werte-Paare tibergeben werden miissen, findet sich z. B. in MITCHELL ET AL. (2008) bzw.
natiirlich in der OGC Dokumentation (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2006).

2.3.3.2 Web Feature Service

Ein Web Feature Service liefert im Gegenzug zum WMS einzelne rdumliche Features in Form von Vek-
tordaten zuriick. Die Vektordaten werden in einem XML-Dialekt, der Geography Markup Language
(GML), transportiert. Wihrend ein WMS Bilddateien ausschlieBlich zur Anzeige liefert, erlaubt das
GML-Format die Weiterverarbeitung der Vektordaten. Es kann auch direkt nur ein bestimmtes Fea-
ture (z. B. eine Artbeobachtung oder eine Biotopfliche) abgefragt werden, ohne dass wie beim WMS
alle Daten einer Ebene in ein Bild umwandelt werden miissen. Die Abfrage kann dabei im Gegen-
satz zum WMS nicht nur nach rdumlichen Kriterien sondern auch nach den zusitzlich verfiigbaren
Attributinformationen der Features erfolgen.

Die Spezifikation liegt aktuell in der Version 2.0 vor (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC.,
2010A), wobei im Rahmen der Arbeit noch die &ltere Spezifikation Version 1.1.0 verwendet wird
(OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2005). Der WFS ist in zwei Formen definiert, einem Basis-
WES und einem transaktionalen WFS (Transactional Web Feature Service - WFS-T). Mit dem WES-T
sind Schreibzugriffe auf den Geodatenserver moglich, um Features zu aktualisieren, zu 16schen oder
neue Features zu erzeugen (MITCHELL ET AL., 2008).

Der WES Standard definiert ebenfalls Methoden, die vom Client iiber Requests aufgerufen werden
konnen. Die WFS-Methoden lauten (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2005 bzw. OPEN
GEOSPATIAL CONSORTIUM INC. 2010A:

* GetCapabilities (liefert beschreibende Metadaten als XML), Vers. 1.1.0 und 2.0

* DescribeFeatureType (fragt nach Details eines bestimmten Feature Typs), Vers. 1.1.0 und 2.0

* GetFeature (liefert ein bestimmtes Feature, welches als GML zuriickgegeben wird), Vers. 1.1.0
und 2.0

* GetGmlObject (liefert ein bestimmtes Feature aufgrund der Angabe der ID), Vers. 1.1.0 und 2.0
* GetPropertyValue (liefert Attributinformationen zu einem bestimmten Feature), Vers. 2.0

* Stored query management (mehrere Methoden zur Abfrage gespeicherter Suchanfragen), Vers.
2.0

e nur WFES-T: Transaction (Editieren von Features), Vers. 1.1.0 und 2.0

* nur WFS-T: LockFeature (Sperren von Features), Vers. 1.1.0 und 2.0
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* nur WES-T: GetFeatureWithLock (Abfrage der gesperrten Features), Vers. 2.0

Werden mit dem WFS-Standard sehr gro3e Datensitze abgefragt, so kann es in Abhingigkeit von der
Treffermenge zu lidngeren clientseitigen Wartezeiten kommen, da bei einer groen Treffermenge ent-
sprechend viele Features zuriickgeliefert werden und die resultierende Datenmenge im GML-Format
recht grof3 werden kann. Da in diesem Fall die Client-Anwendung fiir das Rendering der Einzelobjekte
zustindig ist, kann es zudem zu Performance Problemen des Client-Rechners kommen, was je nach
Prozessorleistung der Maschine und in Abhingigkeit vom verwendeten Browser bei >1 000-10 000
Feature bemerkbar wird.

2.3.3.3 Filter Encoding

Mittels Filter Encoding konnen Daten, die z. B. von einem WES zuriickgeliefert werden, gezielt gefil-
tert werden, so dass nur eine Untermenge der Daten angezeigt wird. Die entsprechende aktuelle OGC
Specifikation (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2010B) standardisiert die zu verwendenden
Filterausdriicke. Im Rahmen der Arbeit wird noch die &ltere Spezifikation Version 1.0.0 verwendet
(OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC., 2001). In dieser sind rdumliche Operatoren (BBOX, Con-
tains, Touches, Intersects usw.), Vergleichsoperatoren (PropertylsLike, PropertylsBetween, usw.), lo-
gische Operatoren (and, or, not) und arithmetische Operatoren fiir zusammengesetzte Ausdriicke (Add,
Sum, Mul, Div) unter Verwendung der OGC Common Query Language definiert.

2.3.4 UML-Modellierung

Die Unified Modelling Language (UML) ist eine weit verbreitete und flexible, standardisierte, grafi-
sche Notationsform zur Spezifikation, Visualisierung, Konstruktion und Dokumentation von Modellen
fiir Softwaresysteme. Als universelle Beschreibungssprache soll sie von den Entwicklern genauso wie
von Nicht-Experten verstanden werden. Hierfiir dienen standardisierte grafische Symbole, die auch
komplexe Vorginge anschaulich dargestellen. Aufgrund der stindigen Weiterentwicklung des Stan-
dards dndern sich die graischen Notationsformen teilweise geringfiigig bzw. es gibt mehrere Dialek-
te.

Die UML-Diagramme dieser Arbeit beziehen sich auf UML Version 1.4%7. Die Kenntnis der UML-
Notation wird vorausgesetzt. Je nach Sichtweise auf die zu entwickelnde Anwendung konnen unter-
schiedliche Arten von UML-Diagrammen verwendet werden. Die wesentlichen, im Rahmen dieser
Arbeit eingesetzten Diagramme sind:

* Anwendungsfall-Diagramme: Um die wesentlichen Anforderungen an das System in Form von
Systemfunktionalititen zu beschreiben werden zustzlich zur Anforderungsanalyse auch Anwen-
dungsdiagramme (Use case diagramme) eingesetzt.

Thttp://www.omg.org/spec/UML/1.4/ (10.12.2012)
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» Aktivitdtsdiagramme: Sie dienen dazu den Programmablauf abzubilden. Zu diesem Zweck wird
der Gesamtprozess in seine einzelnen Teilschritte zerlegt, so dass fiir jeden Teilschritt die bend-
tigten Objekte und die Aktionen ersichtlich sind. Entscheidungwege konnen durch Aktivitéts-
diagramme aufgezeigt werde und dienen dem Entwickler als roter Faden bei der Programmie-

rung.

* Komponentendiagramme: Ein Komponentendiagramm wird in der Arbeit verwendet, um die
Systemarchitektur der Anwendung zu beschreiben. Die einzelnen Softwarekomponenten und
ihre Interaktion miteinander konnen mittels Komponentendiagramm iibersichtlich dargestellt
werden.

2.3.5 Entity-Relationship-Modell

Im Rahmen der Datenmodellierung wird versucht die Wirklichkeit in einem abstrakten Modell abzu-
bilden. Dieser Vorgang lduft in mehreren Schritten ab.

* Identifikation: Ermittlung der wesentlichen Objekte (Entitdten bzw. Entitétstypen).

* Klassifikation: Jeder Entititstyp ist durch eine Auswahl an Elementen (Attributen) zu beschrei-
ben.

* Ermittlung der Beziehungen: Die Beziehungen zwischen den Entitiitstypen sind zu untersuchen
und die jeweilgen Kardinalitdten zu bestimmen.

Als Ergebnis erhilt man das konzeptionelle Modell (Entity-Relationship-Modell - ERM). Das ERM
ist der Quasi-Standard fiir die Beschreibung von Datenmodellen in der Datenbankentwicklung (MUL-
LER, 1999) und wurde urspriinglich von (CHEN, 1976) zum ersten Mal beschrieben. Es setzt sich
zusammen aus einer grafischen Darstellung der Entitédtstypen und Beziehungstypen - dem Entity-
Relationship-Diagramm (ERD) - sowie einer Beschreibung zusétzlicher Details zum besseren Ver-
stindis des Diagramm:s.

Mittlerweile existieren zahlreiche Unterschiedliche Notationsformen und ERD-Versionen®®, die sich
in der Ausgestaltung der verwendeten grafischen Symbole unterscheiden (z. B. Chen, IDEF1X, Bar-
ker, Bachman usw.). Ein fester Standard existiert nicht. In der vorliegenden Arbeit wird die Kriahenful3-
Notation (crow’s foot notation, in Anlehnung an die verwendete Symbolik zur Darstellung der Kardi-
nalititen) verwendet (vgl. Abbildung 28).

Identifizierende Beziehung bedeutet, dass der Primérschliissel der Elterntabelle im Primérschliissel
der Kindtabelle enthalten ist. Oder um in der ERM-Sprache zu bleiben: Entititen des Kindentitéts-
typs konnen ohne Entititen des Elternentititstyps nicht existieren. Dieser Beziehungstyp tritt in ers-
ter Linie bei M:N-Beziehungen auf. Bei nicht identifizierenden Beziehungen sind die Entitédten des
Kindentitétstyps unabhéngig von den Entitédten des Elternentitétstyps. Die Kindtabellen enthalten den
Primarschliissel der Elterntabelle als Fremdschliissel (POWELL, 2006).

%®nttp://de.wikipedia.org/wiki/Entity-Relationship-Modell (10.12.2012)
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Abb. 28: Beispiel eines ERDs unter Verwendung der KrihenfuB-Notation verdndert nach POWELL (2006)

Bei einer rekursiven Beziehung besteht die Beziehung zwischen einzelnen Entititen desselben Enti-
tatstyps. Hierarchien kdnnen auf diese Weise abgebildet werden. Im Beispiel der Abbildung 28 existie-
ren zu Fachgebiet (Subject), welche wiederum hierarchisch in Hauptfachgebiete (z. B. Biologie) und

Unterfachgebiete (z. B. Systematik, Bioinformatik, Biogeographie usw.) gegliedert sein konnen.

Als CASE Tool (Computer Aided Software Engineering) wird SQL Power Architekt in der Ver-
sion 1.0.6 eingesetzt. Das Programm ist in der Community Edition unter der OpenSource Lizenz
GNU GPL v3 veroffentlicht und daher kostenlos nutzbar. Es erlaubt sowohl das forward enginee-
ring als auch das reverse engineering (Erstellung der Datenbanktabellen, Schliissel usw. aus einem
logischen/physischen Datenbankmodell und umgekehrt).



3 Anforderungsanalyse

Um eine Anforderungsanalyse durchfiihren zu konnen, ist zunichst die Kenntnis der wichtigsten Nut-
zergruppen erforderlich. Erst dann konnen die unterschiedlichen Aufgaben und Arbeitsschritte, die
der einzelne Nutzer mit dem System durchfiihren will, erarbeitet werden. Wie NEALE ET AL. (2007)
zeigen, sind die Mehrzahl der zahlreichen Biodiversititsportale nicht erfolgreich, da ihm Rahmen der
Entwicklung der Projekte keine oder nur eine geringe Einbeziehung der Nutzer stattfand und daher
die spezifischen Anforderungen der Nutzer nicht beriicksichtigt werden konnten. Uber den Erfolg ei-
ner Anwendung entscheidet letztendlich die Nutzerzufriedenheit und diese ist i. d. R. umso gréfer, je
mehr Aufwand bei der Ermittlung der Anforderungen getrieben wurde.

NEALE ET AL. (2007) empfehlen zusétzlich zur Anforderungsanalyse ein iteratives Softwaredesign,
d. h. parallel zum Entwicklungsprozess sollten ausgewihlte Nutzer bereits Tests am Prototyp durch-
fiihren, damit deren Erfahrungen und Kritikpunkte direkt in die Entwicklung der Software einflieen

konnen.

Alle wesentlichen Interessengruppen wurden bereits in Abschnitt 1.6 ermittelt. Zu diesen zihlen:

der ISTE

die StEI-Unternehmen
* die Planungsbiiros

* untergeordnet auch Externe wie z. B. Behorden und interessierte Blirger

Bei der Entwicklung des BIS wurde versucht die o.g. Vorgaben zu beriicksichtigen. Es fanden im
Vorfeld und auch wéhrend der Entwicklung des Systems mehrere Projektgruppentreffen statt. Zu die-
sen Terminen waren Teilnehmer aller Gruppen (bis auf Externe) anwesend. Die Besprechungen hatten
u.a. zum Ziel den Funktionsumfang der Anwendung zu spezifizieren und nach Fertigstellung des
Prototypen auch iiber Erfahrungen mit der Anwendung zu berichten. Aulerdem trugen die Termine
wesentlich zur Grundlagenermittlung bei. Gro3e Diskrepanzen konnten z. B. zwischen den theoretisch
fachlichen und den realistisch praktischen Anforderungen an die Aufnahme von Biodiversititsdaten
innerhalb von Feldstudien festgestellt werden. Diese wirkten sich u. a. auf das Datenmodell der Biodi-
versitdtsdatenbank aus, welches zunédchst mit einem deutlich groeren Attributumfang geplant war.

In diesem Kapitel werden im Rahmen einer Anforderungsanalyse die funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen an das BIS herausgearbeitet. Bei der Ermittlung der funktionalen An-
forderungen liegt ein Schwerpunkt auf der Beschreibung der Eingangsdaten in das System. Grund-
legende Aspekte der Erhebungsmethoden und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung des Datenmodells



66 Anforderungsanalyse

werden aufgezeigt. Als Ergebnis der ermittelten funktionalen Anforderungen kdnnen anschlieBend die
relevanten und verbindlichen Use-Cases spezifiziert werden.

3.1 Funktionale Anforderungen

3.1.1 Art und Umfang der erhobenen Daten

Den in Kapitel 2.1.1 beschriebenen Untersuchungen zur Biodiversitit in Abbaustétten liegen grund-
satzlich zwei verschiedene Arten biologischer Felddaten zur Erfassung der organismischen und der
okosystemaren Ebene (vgl. Kapitel 1.1) zugrunde. Zum einen werden Arterhebungen durchgefiihrt
(s. Abschnitt 3.1.1.2), d. h. Beobachtungen einzelner Individuen werden auf Artebene gemacht. Im
zweiten Fall handelt es sich um die Kartierung von Biotoptypen, welche auf Basis ihrer Pflanzen-
ausstattung (z. B. Rohrichte, Buchenwald) aufgenommen werden (s. Abschnitt 3.1.1.3). Im Allgemei-
nen werden im Rahmen einer Biotoptypenkartierung auch Artbeobachtungen gemacht und ebenfalls
registriert.

3.1.1.1 Vorhaben

Eine Untersuchung bezieht sich immer auf ein konkretes Projekt, auch als Vorhaben bezeichnet, (z. B.
,Brweiterungsplanung Porphyrsteinbruch Reichenbach®). Je nach Vorhabenstyp (Untersuchungsan-
lass) unterscheiden sich Anzahl, Art und Umfang der durchzufiihrenden Untersuchungen. Die genaue
Festlegung des Untersuchungsaufwandes wird vom ausfiithrenden Planungsbiiro in Abstimmung mit
der jeweiligen Fach- bzw. Genehmigungsbehorde getroffen.

Zunichst sollen nur Vorhaben aus dem Bereich der StEI in das BIS aufgenommen werden. Linger-
fristig ist jedoch auch geplant das Einsatzspektrum zu erweitern und Vorhaben aus anderen Bereichen
wie z.B. Stralenbauvorhaben, kommunaler Wohnungsbau, ErschlieBung von Gewerbegebieten etc.
in die Datenbank aufzunehmen. Das zu entwickelnde Datenmodell soll entsprechend flexibel angelegt
werden.

3.1.1.2 Arterhebungen

Unter einer Arterhebung wird die Erfassung einer oder mehrerer Individuen der gleichen Tier- oder
Pflanzenart (in seltenen Fillen auch Pilze) im Rahmen einer Feldstudie verstanden. Die Begriffe Art-
beobachtung, Einzelbeobachtung und Arterfassung werden in dieser Arbeit synonym verwendet.

Da grundlegende Uberlegungen, die bei der Planung einer Feldstudie zur Arterhebung (systematische
Erfassung) angestellt werden miissen, auch im zu entwickelnden Datenmodell Beriicksichtigung fin-
den, wird an dieser Stelle kurz die Vorgehensweise der Feldstudienplanung skizziert (vgl. Abbil-
dung 29).
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Oftmals ist es nicht erforderlich eine vollstindige Erfassung des Artinventars eines Standorts durch-
zufithren, sondern die Feldstudien beschrinken sich auf bestimmte Artengruppen (Taxozonosen) wie
z.B. die Amphibien. D.h. es wird eine sog. Abschichtung der Arten vorgenommen (ANDRIAN-
WERBURG ET AL., 2011). Da die einzelnen Artengruppen sich z. B. schon hinsichtlich ihrer Fort-
bewegungsgeschwindigkeit oder Lebensweisen stark unterscheiden, miissen auch unterschiedliche
Untersuchungsmethoden zu ihrer Erfassung verwendet werden. Die Auswahl der geeigneten Unter-
suchungsmethoden (Kescherfang, akustische Erfassung, Lichtfallen, etc.) bestimmt in entscheiden-
dem MaBe iiber Erfolg oder Misserfolg einer Arterhebungskampagne, wobei meist mehrere Untersu-
chungsmethoden auf eine Artengruppe angewendet werden konnen.

Auswahl der zu untersuchenden
Artengruppe/Artengruppen

»
A

y

Auswabhl einer adaquaten Untersuchungs-/
Erfassungsmethode je Artengruppe

y
Auswabhl der aufzunehmenden Attribute je
Artengruppe zur Charakterisierung des
einzelnen Individuums

Wiederholung
. . —>
je Attribut
\4

Festlegung des Wertebereichs je Attribut

Wiederholung fiir jede Artengruppe

y

Festlegung einer geeigneten
(rdumlichen/zeitlichen) Erhebungsstrategie

v

Durchfiihrung der Arterhebung

Abb. 29: Schematisches Diagramm der Planungsschritte, die vor Durchfiihrung einer Feldstudie zur Arterhe-
bung erfolgen miissen (veridndert nach HILL ET AL., 2005)

Weiterhin miissen fiir jede Artengruppe die im Gelidnde zu ermittelnden Attribute, die ein Individu-
um beschreiben wie z. B. Entwicklungsstand oder Geschlecht festgelegt werden. Von Artengruppe
zu Artengruppe konnen sich diese u. U. unterscheiden. Aus Griinden der Vergleichbarkeit der Unter-
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suchungsergebnisse ist es sinnvoll bereits im Vorfeld Wertebereiche (Doménen) festzulegen, die die
verwendeten Attribute annehmen konnen. Weitere Uberlegungen sind zur Festlegung von Beobach-
tungszeitpunkt (u. U. mehrfach um z B. jahreszeitenabhiingige Entwicklungszustinde zu erfassen) so-
wie zur rdumlichen Verteilung der Beobachtungspunkte (Transekt, Punktaster usw.) vorzunehmen.

Eine systematische Erfassung ist daher immer speziell auf eine Artengruppe abgestimmt. Da einheit-
liche Vorgaben und Handlungsempfehlungen fehlen (SPANG & KRAKOW, 2007), werden das zu
untersuchende Artenspektrum, Untersuchungsumfang und -tiefe sowie ggf. Beobachtungszeitpunkte
und rdumliche Ausdehnung des Untersuchungsgebietes i. d. R. zwischen Planungsbiiro und der jewei-
ligen Naturschutzbehorde individuell abgestimmt. Bei diesen Einzelfallentscheidungen wird auch die
VerhiltnismaBigkeit zwischen Untersuchungsaufwand und Grée des geplanten Eingriffs beriicksich-
tigt.

Neben der systematischen Erfassung existiert eine weitere Form der Erhebung, die Zufallsbeobach-
tung. Bei einer Zufallsbeobachtung wird eine Art zuféllig im Rahmen einer anderen Untersuchung
(z. B. andere Artengruppe, Biotoptypenkartierung) erfasst.

Insgesamt handelt es sich bei den Arterhebungsdaten (systematisch und zufillig) also um stark hete-
rogene Daten. Die Schwierigkeit in der Datenmodellierung besteht nun darin, den ,kleinsten gemein-
samen Nenner* der Daten zu finden und dabei trotzdem sicherzustellen, dass die Information, die in
umfangreicheren Attributdatensétzen transportiert wird, nicht verloren geht. Dies fiihrt zwangslaufig
zu einem Datenmodell mit einem Minimum an Pflichtfeldern und vielen optionalen Angaben.

Tabelle 7 zeigt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Attributdaten, die ein Arterhebungsdatensatz ent-
halten kann.

Der Begriff Habitat wird im autdkologischen Sinne als Lebensraum eines Individuums verstanden, im
Gegensatz zur syndkologischen Bedeutung im englischsprachigen Raum, welche dem Begriff Biotop
(s.u.) gleich kommt (DYKE, 2008). Erfiillen einzelne Bereiche eines Habitats unterschiedliche Funk-
tionen so wird von Teilhabitaten gesprochen (z. B. Bruthabitat, Nahrungshabitat, Uberwinterungsha-
bitat). Unter Habitattyp wird die Bezeichnung des entsprechenden Teilhabitats verstanden.

Je nach verwendeter Untersuchungsmethode (vgl. Abschnitt P3.1.4) lduft die Arterhebung im Ge-
lande unterschiedlich ab. Allen Methoden gemeinsam ist aber, dass das Geldndeprotokoll i.d. R. nur
ein Kiirzel als Ersatz fiir den Artnamen enthilt. Die wissenschaftlichen und ggf. auch die deutschen
Artnamen werden im Anschluss im Biiro ergénzt. Ebenso verhilt es sich mit dem Schutzstatus gem.
den diversen rechtlichen Regelungen. Die Erginzung erfolgt teilweise semi-automatisiert iiber die
Verkniipfung entsprechender Taxatabellen im GIS, iiblich ist es allerdings auch, dass alle Eintrige
manuell durchlaufen und entsprechend erginzt werden.

Fiir eine detailliertere Beschreibung der Planung und Durchfiihrung von Arterhebungen wird auf die
Literatur (vgl. HILL ET AL., 2005 oder MAGURRAN & MCGILL, 2011) verwiesen.

Bei den Arterhebungsdaten handelt es sich um die grundlegenden Eingangsdaten, welche in der Biodi-
versitdtsdatenbank gespeichert und im Rahmen des BIS verwaltet und dargestellt werden sollen.
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Tab. 7: Attributumfang eines Arterhebungsdatensatzes

Attributbezeichnung

Beschreibung

Taxonomie

Artname (lat.)
Artname (deutsch)
Lage

X-Koordinate Fundort
Y-Koordinate Fundort
Hohe

Wissenschaftlicher Name mit taxonomischen Rang auf Artniveau
deutscher Artname

Geogr. Breite/ X-Koord. je nach Koordinatenreferenzsystem
Geogr. Linge/ Y-Koord. je nach Koordinatenreferenzsystem
Hohe des Fundorts

Lagefehler Lageungenauigkeit des Fundorts
Quantitit

Individuenzahl Anzahl beobachteter Individuen
Populationsgrofie GroBe einer Population
Bedeckungsgrad Bodenbedeckungsgrad (bei Pflanzen)
Haufigkeit Auftrittshiufigkeit
Populationsstruktur

Geschlecht Geschlecht der Individuen
Lebensabschnitt Lebensabschnitt/Alter der Individuen
Sonstiges

Verhalten Verhaltensbeschreibung der Individuen
Habitattyp Art des Habitats

Datum Zeitpunkt der Aufnahme

Schutzstatus Schutzstatus der Art fiir alle geltenden Regelwerke

3.1.1.3 Biotoptypenkartierungen

Ein Biotop ist definiert als Lebensraum einer Lebensgemeinschaft (SCHAEFER, 1992). Im Kontext
der Kartierung wird Biotop auch praxistauglicher als ,,Ausschnitt der Landschaft, der sich vegetati-
onstypologisch oder landschaftsokologisch von der Umgebung abgrenzen lédsst* definiert (LUBW,
2011). Ein Biotop kann aus mehreren Biotoptypen bestehen.

Ein Biotoptyp ist definiert als flichenscharfe Abgrenzung einer ganz konkreten Ausbildung (Rohricht,
Feldhecke etc.). Seine Kartierung erfolgt auf Basis der Pflanzenausstattung rein nach pflanzensoziolo-
gischen Gesichtspunkten (Vorkommen von Schliisselarten und Pflanzengemeinschaften). Im Regelfall
sind die Abgrenzung von Biotoptyp und Biotop identisch. Es gibt jedoch Ausnahmefille, bei denen
auch morphologische Gegebenheiten zur Abgrenzung von geschiitzten Biotopen herangezogen wer-
den (z. B. Doline, Quelle). Eine durch Erosion zugeschwemmte Doline kann in sich die verschiedenen
tiber die Pflanzengesellschaften abgegrenzten Biotoptypen enthalten. Bei Geldndeaufnahmen, wie sie
im Rahmen von Erhebungen der StEI durchgefiihrt werden, werden direkt die Biotoptypen und nicht
die Biotope erfasst, daher spricht man von Biotoptypenkartierung.

Im Vorfeld einer Biotoptypenkartierung wird meist festgelegt, nach welchen Standards (landes—,
deutschland— und europaweite Schliissellisten existieren, vgl. Tabelle10) kartiert wird. AuBerdem er-
folgt die rdumliche Vorabgrenzung des Biotoptyps anhand eines Orthofotos. Im Rahmen der Feldun-
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tersuchungen wird die Vorabgrenzung verifiziert und die Geometrie (Handskizze auf Orthofoto oder
Lageplan, GPS) und die Ausbildung des Biotoptyps aufgenommen, ggf. noch ergénzt um zusétzliche
Bemerkungen wie z. B. schiitzenswerte Pflanzenarten. Oftmals werden die besonders wertgebenden
Arten (z. B. seltene Orchideen) separat als Arterhebungen (s. Abschnitt 3.1.1.2) erfasst.

Im Biiro wird dann die Abgrenzung des Biotoptyps in das zur Verfiigung stehende GIS bzw. CAD-
System iibertragen und die Schliisselnummer des Biotoptyps laut Okokontonummer (UVM, 2010)
erginzt. Die Flachenberechnung erfolgt ebenfalls im GIS. Bei der Kartierung besonders geschiitzter
Biotope nach § 32 BNatSchG (derzeit nicht mehr giiltig) bzw. von Natura 2000 Gebieten sind zusitz-
lich noch Artlisten der relevanten Arten zu fiihren.

Im Wesentlichen analog zur Vorgehensweise bei der Biotoptypenkartierung verlduft die Kartierung
der FFH-Lebensraumtypen, so dass auf eine gesonderte Beschreibung verzichtet wird.

Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht iiber die Attributdaten, die ein Biotoptypendatensatz enthalten kann.
Biotoptypenkartierungen stellen, wie auch die Arterhebungen, essenzielle Eingangsdaten fiir das BIS

dar.

Tab. 8: Attributumfang eines Biotoptypendatensatzes

Attributbezeichnung Beschreibung

Klassifikation

LUBW-Biotoptyp Bezeichnung des Biotoptyps gem. Schliisselliste der LUBW (2009) bzw.
gem. UVM (2010)

BfN-Biotoptyp Bezeichnung des Biotoptyps gem. Schliisselliste des BfN

EUNIS habitat type Bezeichnung des Biotoptyps gem. Schliisselliste des

European Nature Information System
FFH-Lebensraumtyp  Bezeichnung des Lebensraumtyps gem. FFH-Richtlinie (LUBW, 2011)
Geometrie und Lage

Fliachengeometrie Skizze bzw. GPS-Koordinatenaufnahme des Flachenumrisses des Biotoptyps
Flachengrofle Fliachengrofe des Biotoptyps

Lagefehler Lageungenauigkeit des Biotoptyps

Mittlere Hohe Mittlere Hohe des Fundorts

Sonstiges

Bemerkungen Bemerkungen und Besonderheiten

Datum Zeitpunkt der Aufnahme
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3.1.2 Weitere Datensatze mit Raumbezug

Im Folgenden werden weitere rdumliche Datensitze vorgestellt, die fiir das BIS des ISTE interessant
bzw. in Abhingigkeit von der Art des Untersuchungsanlasses auch zwingend erforderlich sind. Eine

Ubersicht der relevanten raumlichen Datensitze enthilt Tabelle 9.
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3.1.2.1 Abbaustitte

Die Abbaustittengeometrie aller Abbaustitten Baden-Wiirttembergs kann iiber das Landesamt fiir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wiirttemberg (LGRB) im SHP-Format bezogen werden. Im
Allgemeinen sind diese Daten jedoch veraltet, da die Geometrie der Abbaustitte aufgrund der Ab-
bautitigkeit stindigen Veridnderungen unterliegt. Uber die aktuellen Daten verfiigt i. d. R. nur der Be-
treiber. Fiir kleinere Betriebe, die nicht {iber ein entsprechendes Softwaresystem (GIS, CAD) verfiigen,
konnen die Daten iiber die Auswertung von Orthofotos ermittelt werden.

Abgesehen von der rein informativen (optionalen) Darstellung der Abbaustittenfliche ist die Geome-
trie der Abbaustitte z. B. bei der Berechnung von Biodiversititsindikatoren fiir Abbaustitten erfor-
derlich (TRANKLE, 2012A). Die Uberfiihrung der Abbaustiittengeometrie in das BIS ist daher nur in
Sonderfillen erforderlich (optionale Anforderung) und gehort nicht zu den Standardanforderungen.

3.1.2.2 Umfeldflache

Die Umfeldflache ist keine im Gelidnde scharf abgegrenzte Fliche, wie die Abbaufliche, sondern eine
geometrisch konstruierte Fldche. Je nach Studie wird zum Umfeld ein unterschiedlich breiter Strei-
fen (oftmals 500 m) um die eigentliche Abbaustitte gezéhlt (TRANKLE ET AL., 2008 vgl. dazu auch
Abschnitt 3.1.9). In diesem werden Arterhebungen durchgefiihrt, um das natiirlicherweise fiir den
Standort charakteristische Artenpotential besser bestimmen zu konnen. Zur Ermittlung wird im GIS
ein Buffer um die Geometrie der Abbaustitte konstruiert (Ringpolygon). Die Festlegung der Buffer-
breite und die Flichenkonstruktion erfolgt durch die Planungsbiiros. Die Geometrie der Umfeldfldche
ist nur fiir die Berechnung von Biodiversititsindikatoren erforderlich.

3.1.2.3 Biotope

Im Zuge einer von 1992 bis 2004 durchgefiihrten landesweiten Erhebung wurden durch die LUBW
samtliche der damals nach § 24a BNatSchG (seit 2006 § 32 BNatSchG) besonders geschiitzten Bio-
tope kartiert und in einem zentralen Kataster erfasst. Die Erfassung erfolgte im MaBstab 1:5000.
Insgesamt wurden iiber 200.000 Biotope erfasst. Die detaillierte Aufzeichnungen enthalten die Fli-
chengeometrie, den Biotoptyp, eine Beschreibung und die Biotop-ID. Auflerdem existieren fiir jedes
Biotop Artlisten von Arten, die innerhalb der Biotopfliche vorgefunden wurden und zu deren Abgren-
zung gefiihrt haben. Die Artlisten sind liber eine Biotop-ID mit dem jeweiligen Biotop verkniipft. In
der Summe liegen weit liber 5 Mio. kartierte Arten in Form von Artlisten bei der LUBW vor (SIEB-
PUCHELT, 2011).

Die Geometrien der Biotope werden als SHP-Datei iiber den Daten- und Kartendienst % der LUBW

http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/index.xhtml?pid=.Natur20und%
20Landschaft.Biotope%20nach%20NatSchG%$20und%20LWaldG (20.05.2013)


http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/index.xhtml?pid=.Natur%20und%20Landschaft.Biotope%20nach%20NatSchG%20und%20LWaldG
http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/index.xhtml?pid=.Natur%20und%20Landschaft.Biotope%20nach%20NatSchG%20und%20LWaldG
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bzw. als WMS-Dienst’ zur Verfiigung gestellt. Die Artlisten sind in einer hausinternen Datenbank des
LUBW (ARTIS) zusammen mit weiteren Artvorkommen gespeichert (KASTNER, 2006) und nicht fiir
die Offentlichkeit verfiigbar.

Der ISTE strebt im Rahmen einer Kooperation mit der LUBW die Integration der LUBW-Daten in
das BIS an.

3.1.2.4 Vorhabensstandort

Jede Artbeobachtung ist i.d.R. einem bestimmten Vorhaben zugeordnet, welches wiederum iiber
den Standort des Vorhabens einen Raumbezug erhilt. Handelt es sich um Untersuchungen inner-
halb von Abbaustitten, kann als einheitlicher Bezugspunkt fiir das Vorhaben der Standort der Waage
oder der Zufahrt der Abbaustitte verwendet werden, welcher in der Werks-Datenbank des ISTE hin-
terlegt ist. Das Steine-Erden-Verbédnder-Informationssystem (SERVIS) des ISTE, von welchem die
Werks-Datenbank ein Bestandteil ist, enthélt sémtliche Standorte von Abbaustitten der StEI in BW.
Jeder Standort besitzt eine eindeutige Werks-ID. Uber die Firmen-ID, welche ebenfalls in der Werks-
Datenbank hinterlegt ist (s. Abschnitt 3.1.3.1, ist eine Zuordnung zum jeweiligen Betreiber moglich.
Technisch handelt es sich um eine MS Access Datenbank, die sich auf den Servern des ISTE befindet
und von der Steine und Erden Service Gesellschaft (SES GmbH) betrieben und gewartet wird. Die
Integration der Werks-Datenbank in das BIS gehort zu den wesentlichen Anforderungen.

3.1.2.5 Naturraum

Als Naturraum wird eine Einheit eines geographischen Raumes beschrieben, welche bestimmte geo-
morphologische und hydrogeographische Erscheinungen, Standortausprigungen und -qualititen auf-
weist. Fiir Deutschland existieren die Gliederung nach MEYNEN (1962) und die Gliederung nach
SSYMANK (1994). Es werden verschiedene Ordnungsstufen unterschieden. Je hoher die Ordnungs-
stufe, desto differenzierter ist die Abstufung. Fiir den ISTE ist eine Zuordnung der Abbaustitten zum
entsprechenden Naturraum 3. Ordnung von Interesse. Es wird die Gliederung nach SSYMANK (1994)
verwendet, da diese auch fiir die Meldung der Natura 2000-Gebiete an die EU eingesetzt wird. Die
Daten sind ebenfalls iiber das Datenportal der LUBW im SHP-Format beziehbar bzw. werden als
WMS-Dienst zur Verfiigung gestellt. Die automatische Zuordnung der Arterhebungen zu einem Na-
turraum 3. Ordnung ist durch das BIS zu gewéhrleisten.

Mhttp://rips—gdi.lubw.baden-wuerttemberqg.de/arcgis/services/wms/UIS_
0100000030200001/MapServer/WMSServer (20.05.2013)


http://rips-gdi.lubw.baden-wuerttemberg.de/arcgis/services/wms/UIS_0100000030200001/MapServer/WMSServer
http://rips-gdi.lubw.baden-wuerttemberg.de/arcgis/services/wms/UIS_0100000030200001/MapServer/WMSServer
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3.1.2.6 Blattschnitte der Topographischen Karte

Eine mogliche Form der Darstellung von Artverbreitungsgebieten ist die Darstellung auf Basis des
Blattschnittrasters der topographischen Karte (TK). Insbesondere die Naturschutzbehorden der ver-
schiedenen Bundeslinder wihlen hiufig diese Art der Darstellung (Kartierung des Schwarzmilan 7!
in BW, Internetinformationsportal zu Artverbreitungsdaten ARTeFAKT’? in Rheinland-Pfalz, KAST-
NER 2006, etc.). Meist wird der Blattschnitt der TK 25 (MaBstab 1:25 000) gewdéhlt.

Um Artvorkommen blattschnittscharf darstellen zu konnen, wird die Geometrie des Blattschnittras-
ters benotigt. Fiir BW sind diese Daten beim Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wiirttemberg zu beziehen. Die Daten werden als Shapedateien ausgeliefert und konnen fiir die
MaSBstidbe TK 200, TK 100, TK 50 und TK 25 bezogen werden. Die Kartennummer jedes Kartenblatts

ﬂ3

ist in den Daten enthalten. Des weiteren werden die Blattschnitte als WMS-Dienst’> zur Verfiigung

gestellt.

Im Rahmen des BIS soll die Artverbreitung auf Basis des TK 25 Blattschnittrasters dargestellt wer-
den.

3.1.3 Weitere Datensatze ohne Raumbezug

Zusiitzlich sind fiir das BIS weitere Datensitze ohne Raumbezug von Interesse. Eine Ubersicht dieser
Datensitze enthilt Tabelle 10.

http://www.lubw.baden-wuerttemberqg.de/servlet/is/225809/LUBW%20Uebersichtskarte$
20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf?command=downloadContent&filename=
LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf (20.05.2013)

nttp://www.artefakt.rlp.de/ (21.05.2013)

Bz B. TK 25. http://rips—gdi.lubw.baden-wuerttemberg.de/arcgis/services/wms/UIS_
0100000013300001/MapServer/WMSServer (21.05.2013)


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/225809/LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf?command=downloadContent&filename=LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/225809/LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf?command=downloadContent&filename=LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/225809/LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf?command=downloadContent&filename=LUBW%20Uebersichtskarte%20Schwarzmilan%202011-2012_Endversion.pdf
http://www.artefakt.rlp.de/
http://rips-gdi.lubw.baden-wuerttemberg.de/arcgis/services/wms/UIS_0100000013300001/MapServer/WMSServer
http://rips-gdi.lubw.baden-wuerttemberg.de/arcgis/services/wms/UIS_0100000013300001/MapServer/WMSServer
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Tab. 10: Tabellarische Zusammenstellung relevanter Datenséitze ohne Raumbezug inklusive Beschreibung

Datenart Format Ersteller/  Beschreibung Internet-
Herkunft adresse
PostgreSQL Firmendatenbank aller Unternehmen im

Rohstoffunternehmen gDB ISTE Rohstoffsektor der Steine und Erden -
Industrie Baden-Wiirttemberg

Biotoptypen BfN PDF BfN Liste der Biotoptypen des BfN [1]

Biotoptypen LUBW PDE LUBW Biotopschliissel der LUBW (gem. Okokonto- 2]
Verordnung)

Biotoptypen EUNIS XLS EU Liste der EUNIS-Codes fur Biotoptypen [3]

FFH-Lebensraumtypen PDF EU Liste der FFH-Lebensraumtypen [4]

Geschitzte Arten nach BNatSchG PDF BMU Artenliste nach Anlage 1 BArtSchV [5]

Geschitzte Arten nach WA PDF EU Artenliste nach Anlage I-11l WA [6]

Geschutzte Arten_ na(_:h_ HTML EU Artenliste nagh Art 1 Abs. 1 der EG 7]

EG Vogelschutzrichtlinie Vogelschutzrichtlinie

Geschgtztg Arten nach PDE EU A.rtenl.ls'te nach Anhéngen Il und IV der FFH (8]

FFH-Richtlinie Richtlinie

Rote Listen Baden-Wurttemberg PDF, XLS LUBW Kategorien 0, 1, 2, 3,i,G, V, D 9]
Rote Listen der Tierarten, Pflanzenarten

Rote Listen Deutschlands PDF, XLS BfN und Biotoptypen; [10]
Kategorien 0, 1, 2,3,G,R, V, D, *, /

. ) HTML, .
Rote Listen International : IUCN Kategorien LC, NT, VU, EN, CR, EW, EX [11]
Webservice

Blattschnitte TK 200 SHP, WMS LGL B.Iattschnltte der topographischen Karte [12]
1:200.000

Blattschnitte TK 100 SHP, WMS LGL B.Iattschnltte der topographischen Karte [12]
1:100.000

Blattschnitte TK 50 SHP, WMS LGL Bllattschnltte der topographischen Karte [12]
1:50.000

Blattschnitte TK 25 SHP, WMS LGL Blattschnitte der topographischen Karte [12]

1:25.000

[11]: http://www.iucnredlist.org/

: http://lwww.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/landschaftsundbiotopschutz/Auszug_RL_Biotope_2013.pdf
. http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/ 76065/

: http://eunis.eea.europa.eu/upload/EUNIS%20habitats%20complete%20with%20descriptions.xls

: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:363:0368:0408:DE:PDF

: http://lwww.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bnatschg_2009/gesamt.pdf

. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:339:FULL:DE:PDF

. http://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/wildbirds/eu_species/index_en.htm

: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/de/consleg/1992/L/01992L.0043-20070101-de.pdf

[9]: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/29039/

[10]: http://www.bfn.de/0322_rote_liste.html

[12]: http://www.lv-bw.de/lvshop2/start_ns.asp?openkey=&keyinfo=albalk&os=Win32&mapw=600
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3.1.3.1 Rohstoffunternehmen

Vorhabenstriager von Untersuchungen zur Biodiversitéit in Abbaustitten sind in fast allen Fillen die
jeweiligen Betreiberfirmen. Diese sind wiederum alle in der Firmen-Datenbank des ISTE gespei-
chert. Als eindeutige Kennung besitzt jedes Unternehmen eine eindeutige Firmen-ID. Die Firmen-
Datenbank enthilt dariiber hinaus weitere Informationen wie Adressen und Ansprechpartner. Die MS
Access Datenbank wird von der SES auf den Servern des ISTE betrieben. Die Integration in das BIS
ist erforderlich.

3.1.3.2 Biotoptypen

Grundlage fiir die Einstufung der Biotoptypen aus der Biotoptypenkartierung bilden die entsprechen-
den Schliissellisten von BfN, LUBW und EU. Die Daten liegen digital nur im PDF-Format (in den
jeweiligen Anhédngen der Gesetzestexte) vor. Um diese Daten in eine lokale Datenbank zu tiberfiihren,
ist ein hoher manueller Arbeitsaufwand erforderlich, der nur bedingt automatisierbar ist. Lediglich
die EUNIS-Codes sind auch als Excel-Datei zur einfachen Weiterverarbeitung verfiigbar. Die jeweili-
gen Bezugsquellen nennt Tabelle 10. Gem. Auskunft des BfN ist die Einrichtung eines entsprechenden
Web-Service geplant. Zur Verifizierung der korrekten Zuordnung der Biotoptypen durch die Planungs-
biiros und zur Korrektur von Schreibfehlern (Datenintegritit) ist die Verwendung der Daten innerhalb
des BIS erforderlich. Da es sich um relativ statische Daten handelt, konnen Kopien der verfiigbaren
Schliissellisten in die lokale Datenbank des BIS integriert werden.

3.1.3.3 Verzeichnisse zum Schutzstatus der Arten

Der Schutzstatus einer Art kann nach verschiedenen Schliissellisten ermittelt werden. Folgende Listen
sind fiir BW relevant:

* Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV)

— besonders geschiitzte Arten
— streng geschiitzte Arten

* Washingtoner Artenschutziibereinkommen (WA)

— Anhang |
— Anhang II
— Anhang III

EG-Vogelschutz-Richtlinie (Artikel 1 Abs. 1)
FFH-Richtlinie

— Anhang II
— Anhang IV

* Rote Listen Baden-Wiirttemberg
— Kat. 0 (ausgestorben oder verschollen)
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— Kat. 1 (vom Aussterben bedroht)

— Kat. 2 (stark gefdhrdet)

— Kat. 3 (gefdhrdet)

— Kat. R (extrem seltene Arten und Arten mit geographischer Restriktion)
— Kat. i (gefdhrdete wandernde Tierart)

— Kat. G (Gefdhrdung anzunehmen, aber Status unbekannt)

— Kat. V (Arten der Vorwarnliste)

— Kat. D (Daten defizitér)

* Rote Listen Deutschland (Unterteilung in Tierarten, Pflanzenarten und Biotoptypen)
— Kat. 0 (ausgestorben oder verschollen)
— Kat. 1 (vom Aussterben bedroht)
— Kat. 2 (stark gefdhrdet)
— Kat. 3 (gefdhrdet)
— Kat. G (Gefdhrdung unbekannten Ausmales)
— Kat. R (extrem selten)
— Kat. V (Vorwarnliste)
— Kat. D (Daten unzureichend)
— Kat. * (ungefihrdet)
— Kat. / (nicht bewertet)

e Rote Listen International IUCN)

— Kat. LC (least concern)

— Kat. NT (near threatened)

— Kat. VU (vulnerablen)

— Kat. EN (endangered)

— Kat. CR (critically endangered)
— Kat. EW (extinct in the wild)

— Kat. EX (extinct)

Ahnlich wie bei den Schliissellisten der Biotoptypen liegen die meisten Listen zum Schutzstatus der
Arten digital nur im PDF- bzw. HTML-Format vor und sind daher nur nach einer vorherigen manuellen
Aufbereitung der Daten nutzbar. Eine Ausnahme bilden die Rote Liste Arten. Diese konnen auch als
Excel-Dateien bezogen werden. Fiir die Daten der LUBW muss allerdings einschridnkend ergénzt
werden, dass keine Gesamtliste verfiigbar ist. Stattdessen liegen die Daten nach Artgruppen getrennt
(iiber 30 Excel-Dateien) vor. Dies fiihrt ebenfalls zu einem hohen Arbeitsaufwand, wenn man die
Daten in eine lokale Datenbank iiberfithren méchte.

Die internationalen Rote Liste Arten der International Union for Conservation of Nature (IUCN) wer-
den auch als RESTful-Web-Service angeboten, dessen Schnittstelle allerdings kaum dokumentiert ist.

Die jeweiligen Bezugsquellen sind in Tabelle 10 enthalten.

Fiir die Bundesrepublik Deutschland existiert ferner das Internetportal ,,Wissenschaftliches Informati-

onssystem zum Internationalen Artenschutz*7*

, welchem die Artenschutzdatenbank des BfN zugrunde
liegt. In der Artenschutzdatenbank sind Informationen zum Schutzstatus von Organismen fiir die o.g.

unterschiedlichen Gesetze, Verordnungen und Richtlinien hinterlegt. Die Datenbank kann manuell

Mhttp://www.wisia.de/ (20.05.2013)


http://www.wisia.de/
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durch Eingabe des Artnamens einer einheimischen Art bzw. iibergeordneter Taxa durchsucht werden.
Als Ergebnis erhilt man den Schutzstatus des Taxons fiir alle rechtsverbindlichen Listen angezeigt
(s. Abbildung 30). Rote Liste Arten werden jedoch nicht beriicksichtigt. Ein Web-Service oder ei-
ne anderweitige API zur automatisierten Recherche der Artenschutzdatenbank existiert derzeit noch
nicht.

Abb. 30: Bildschirmansicht des Rechercheergebnisses einer Suchanfrage zum Schutzstatus des Taxa ,,bufo*
beim Internetportal Wisia

Eine automatisierte Zuordnung der unterschiedlichen Schutzstati zu einem Artnamen durch das zu ent-
wickelnde System ist anzustreben, da dies eine deutliche Arbeitserleichterung fiir die Planungsbiiros
darstellen wiirde. Derzeit erfolgt die Zuordnung noch manuell. Aktuelle Anderungen der Listen wer-
den oftmals mangels Kenntnis nicht beriicksichtigt. Fehlerhafte Bewertungen und Datensitze sind die
Folge. Eine automatisierte Zuordnung ist daher auch aus Qualitétssicherungsaspekten anzustreben.

3.1.4 Untersuchungsmethoden

Im Rahmen der Arterhebungen (s. Kapitel 3.1.1.2) werden zahlreiche Untersuchungsmethoden in Ab-
hingigkeit von der zu untersuchenden Artengruppe eingesetzt. Da es keine einheitlich vorgeschriebene
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Vorgehensweise gibt, liegt die Wahl der richtigen Untersuchungsmethode im Ermessen des jeweiligen
Planungsbiiros.

Es ist daher moglich, dass fiir die Detektion der gleichen Artengruppe unterschiedliche Untersu-
chungsmethoden bzw. auch mehrere Methoden gleichzeitig verwendet werden. Bei Wahl einer un-
geeigneten Methoden kann es zu einer Fehlgewichtung (Unter-/Uberreprisentation einer Art) von
Artengruppen oder zu Minderbefunden (unprézise Methode) kommen. Eine Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse aus diesen Untersuchungen ist in diesem Fall nur schwer moglich (MAGURRAN & MCGILL,
2011). Fiir eine spétere Verwertung der Daten ist daher die Kenntnis iiber die Untersuchungsmethode
unbedingt erforderlich.

Im Rahmen der Projektgruppensitzungen wurde in Zusammenarbeit mit den Vertretern der Planungs-
biiros eine verbindliche Liste (s. Tabelle11) moglicher Untersuchungsmethoden ausgearbeitet. Die
Liste spiegelt die fiir die Praxis im Rahmen von Untersuchungen fiir die StEI relevanten Methoden
wieder und ist nicht als vollstindige Liste samtlicher theoretisch moglicher Untersuchungsmethoden
zu sehen. Eine hierarchisch geordnete Darstellung der Untersuchungsmethoden ist im Anhang A.1
enthalten.

Tab. 11: Liste der Untersuchungsmethoden im BIS

Untersuchungsmethoden

Sichterfassung (ggf. mit Fernglas, Taschenlampe)
Sichterfassung mit Fotofalle

Sichterfassung Baumhohlenkamera

Verhoren ohne technische Hilfsmittel

Verhoren mit technischen Hilfsmitteln (z. B. Detektor, Batcorder)
Anlocken mit Klangattrappe

Anlocken durch Ausbringung von Lebensraumrequisiten
Anlocken mit Licht

Anlocken mit Pheromonen

Handfang

Kescherfang

Lebendfalle (Séuger)

Bodenfallen (Arthropoden)

Netzfang (Flederméduse, Vogel, Fische, Insekten)

Fangzidune, Wasserfallen (Amphibien)

Elektrobefischung

Fldachenbezogenes Aufsammeln/Fangen (inkl. Gesiebeproben)
Erfassung iiber indirekte Hinweise (z. B. Losung, Federn, Niisse mit Nagespuren, Exuvien)
Biotoptypen-/FFH-LRT-Kartierung

Vegetationskundliche Aufnahme (z. B. Braun-Blanquet)
Floristische Kartierung

Sonstige Methode

Je nach Erfassungsmethode werden punktformige (z. B. Punkt-Stopp-Zihlung), linienformige (z. B.
Linientransekte, Fangzdune) oder flichenhafte (z. B. Isolationsquadrate, Handaufsammlungen) Daten
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aufgenommen. Die unterschiedlichen Geometrietypen (vgl. Tabelle 9 gilt es im Rahmen der Daten-
modellierung zusammenzufiihren.

Unabhingig von der Art der gewéhlten Untersuchungsmethode ist das Ziel jeder Untersuchung nach
Moglichkeit eine Gesamtartenliste aufstellen zu konnen, welche das gesamte Arteninventar einer Ab-
baustitte reprisentiert. Dieses Ziel ist fiir die Flora sicherlich einfacher zu erreichen, wie fiir die Fau-
na. Von ihrer Bedeutung her, konnen die Ergebnisse der Untersuchungen der Fauna daher auch als
Prisenz-Absenz-Untersuchungen gewertet werden. Sie geben Aufschluss iiber die Anwesenheit oder
Abwesenheit einer Art.

3.1.5 Raumbezug, Referenzsystem und Geometrietyp der Daten

Der geographische Bezug ist ein bedeutender Teil jeden biologischen Datensatzes. Jede Artbeobach-
tung ist mit einer Ortsangabe bzw. einem konkreten Fundort in Form von Koordinaten verbunden.
Durch die Ortsinformation lédsst sich die rdumliche Verteilung eines Taxas auf unterschiedlichen Ska-
lenebenen (lokal, regional, global) bestimmen. Eine wesentliche Anforderung an das BIS ist daher
auch die Fihigkeit der rdumlichen Datenverarbeitung, was bei einem WebGIS zu den grundlegenden
Funktionalititen gehort. In Abschnitt 3.1.1 bzw. Tabelle 9 wurden bereits die wesentlichen Datensitze
mit Raumbezug aufgefiihrt, die vom System verwaltet werden sollen.

Um rdaumliche Datensitze unterschiedlicher Herkunft gemeinsam darstellen zu kdnnen, ist die Kennt-
nis des rdumlichen Bezugssystems, in welchem die Daten vorliegen, unumginglich. Werden Koordina-
ten zur Referenzierung verwendet, spricht man gem. ISO-Norm ISO 19112 auch von einem Koordina-
tenreferenzsystem. Die automatisierte Erkennung des Koordinatenreferenzsystems eines Datensatzes
sollte daher im BIS implementiert sein. Weiterhin muss das BIS die Umrechnung (Koordinatentrans-
formation) der Daten in das systemeigene raumliche Referenzsystem beherrschen.

Fiir BW listet die European Petroleum Survey Group’> (EPSG) insgesamt 27 mogliche Koordinatenre-
ferenzsysteme auf. Die gebrauchlichsten bzw. durch die Planungsbiiros eingesetzten Referenzsysteme
sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Obwohl in BW bereits schon vor einigen Jahren die Umstellung des primére Koordinatenreferenzsys-
tem von GauB3-Kriiger (GK) im 3. Meridianstreifen zu ETRS89/UTM (Universal Transverse Mercator)
erfolgen sollte, ist nach wie vor das GauB3-Kriiger-System in Gebrauch. Die LUBW liefert ihre Da-
tensitze standardméBig in GK aus. Eine Befragung der Planungsbiiros ergab, dass auch dort das GK-
System am verbreitetsten ist. Aus diesem Grund bildet das GK-Zone-3-System (EPSG 31467) das
Koordinatenreferenzsystem des BIS. Sdmtliche Datensitze werden in dieses Referenzsystem transfor-
miert.

Bhttp://www.epsg-registry.org/ (20.05.2013)


http://www.epsg-registry.org/
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Tab. 12: Gingige Koordinatenreferenzsysteme in

BW

EPSG Code  Bezeichnung gem. EPSG?

4326 WGS 84

25832 ETRS89 / UTM zone 32N

25833 ETRS89 / UTM zone 33N

31466 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 2
31467 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 3
31468 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 4
31469 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 5
32632 WGS 84 / UTM zone 32N

32633 WGS 84 / UTM zone 33N

2 http://www.epsg-registry.org/

Aufgrund der relativ groBBen Lagefehler der Eingangsdatensitze (vgl. Abschnitt 3.1.6) und Tabelle 9)
konnen Standardtransformationen verwendet werden, wie sie z.B. von der PROJ.4-Bibliothek zur
Verfiigung gestellt werden. Auf hoch genaue Transformationen kann verzichtet werden.

Tabelle 9 enthilt eine Zusammenstellung des Geometrietyps der Daten. In der Regel ist dieser ein-
deutig zu bestimmen und entweder der Kategorie Punktgeometrie oder Flichengeometrie (Polygon)
zuzuordnen. Eine Ausnahme bilden die Artbeobachtungsdatensitze, deren Geometrietyp, wie bereits
beschrieben (vgl. Abschnitt 3.1.4), von der verwendeten Untersuchungsmethode abhingt.

3.1.6 Lagegenauigkeit

Unter Lagegenauigkeit wird die maximale Abweichung der digital gespeicherten Lagekoordinaten
eines Objektes von der Realitiit verstanden. Bei der Erfassung von Objekten spricht man auch von
Erfassungsgenauigkeit. Nach KOHLSTOCK (2011) wird die Erfassungsgenauigkeit von Objekten in
erster Linie durch das Aufnahmeverfahren bestimmt, welches im vorliegenden Fall wiederum sehr
stark von der Untersuchungsmethode abhingt. Werden rdumlich unspezifischere Verfahren wie Ver-
hormethoden oder indirekte Nachweismethoden eingesetzt, ist die zugrundeliegende Artbeobachtung
deutlich unschérfer (Lagegenauigkeit > 10 m) als bei einer Sichterfassung oder einer Erfassung mit
Fallen (Lagegenauigkeit < 1 m).

Die Aufzeichnungsmethode fiihrt ebenfalls zu einem Lagefehler. Bei der Verwendung eines einfachen
GPS-Handgerites muss mit einem mittleren Fehler von ca. 10 m gerechnet werden (HANSEN ET AL.,
2003). Erfolgt die Aufzeichnung im Gelidnde durch Skizzen mit spiterer Digitalisierung anhand der
topographischen Karte, so wird der Fehler durch die Kartiergenauigkeit (s.u.) bestimmt.

Unabhingig vom Aufnahmeverfahren existieren nach KOHLSTOCK (2011) auBerdem noch weite-
re Einflussgrofen. Die Objektdefinierbarkeit fiihrt dazu, dass scharf abgrenzbare Objekte wie z. B.
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Gebidudeecken mit einer deutlich hoheren Genauigkeit erfasst werden kénnen (< 1 m), als z. B. ei-
ne unscharfe Biotopgrenze (ca. 2-5 m). Der Effekt der Objektdefinierbarkeit ist vergleichbar mit der
oben beschriebenen Unschirfe verursacht durch die Verwendung unterschiedlicher Untersuchungs-
methoden.

Bei der Digitalisierung aus topographischen Karten muss zudem die Darstellungsgenauigkeit der
Printmedien beriicksichtigt werden. Man geht von einer Kartiergenauigkeit (graphische Genauigkeit)
von * 0,2 mm aus. In Abhiingigkeit vom Malistab der zugrundeliegenden Karte ist der resultieren-
de Lagefehler der Digitalisierung unterschiedlich gro (Mafstab 1:5000 entspricht einem Fehler von
+ 1 m, Malstab 1:25 000 respektive £ 5 m). Fiir die Digitalisierung einer Artbeobachtung innerhalb
einer WebGIS-Umgebung gilt prinzipiell dieselbe malistabsabhéngige Lagegenauigkeit wie fiir Print-
medien. Eine Digitalisierung im WebGIS bietet jedoch die Moglichkeit der automatisierten Berech-
nung des Lagefehlers.

Lagegenauigkeit Arterhebung Fauna

Um die Lagegenauigkeit einer Einzelbeobachtung einer Tierart zu ermitteln, bieten sich verschiede-
ne Moglichkeiten an. Mehrere zufillige Fehler Ax; lassen sich mit dem Gaufsschen Fehlerfortpflan-
zungsgesetz zu einem Gesamtfehler bzw. der resultierenden Messunsicherheit A f addieren (PAPULA,
2009):
n S f 2
Af = —Ax; 1

f ; ( 5e ) (1)

mit (%: Partielle Ableitung der Funktionsgleichung f(xj,x2,...x;) nach den einzelnen EinflussgroBen

Xi

Eine Vereinfachung des Gaufischen Fehlerfortpflanzungsgesetz stellt das Root Mean Square (RMS)
Verfahren dar, welches ebenfalls zur Ermittlung der Gesamtmessunsicherheit (absoluter Fehler) Af
dient (PESCH, 2004):

Af =LA 2

Das RMS Verfahren ist ein idealisierter Ansatz, bei dem alle Eingangsgrofen gleich gewichtet wer-
den. Beiden Verfahren gemeinsam ist, dass davon ausgegangen wird, dass sich die zufélligen Fehler
teilweise gegenseitig kompensieren, da die Abweichungen vom wahren Mittelwert sowohl negativ als
auch positiv sein konnen.

Geht man von einem Worst-Case Ansatz aus und beriicksichtigt, dass die extremsten Abweichungen
vom Mittelwert tatsdchlich vorliegen, kann die Messunsicherheit Af mittels einer Extremalabschdit-
zung durch einfache Addition der Einzelunsicherheiten Ax; berechnet werden:

n

Af =Y Ax; 3)

i=1
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Fiir die Lagegenauigkeit einer Einzelbeobachtung einer Tierart ergibt sich die gesamte Messunsicher-
heit nach Gleichung 2 somit je nach Untersuchungsmethode zu min. 1,7 m und max. 14,2 m. Im
schlechtesten Falle nach Gleichung 3 berechnet sich der Gesamtfehler zu min. 3 m bzw. max. 21 m.

Lagegenauigkeit Arterhebung Flora

Im Gegensatz zur Fauna wird die Kartierung bzw. Artbeobachtung der Flora nicht punktscharf vor-
genommen. Stattdessen werden i. d. R. alle Pflanzenarten eines Gebietes als Gesamtartenliste getrennt
nach Biotoptypen erhoben. Da z. B. ein Buchenwald an mehreren Stellen im Kartierraum vorkommen
kann, werden dann alle Pflanzenarten dieses Buchenwaldes zu einer Liste zusammengefiihrt. Eine
flachenscharfe Angabe der Lage der Pflanzen ist somit nicht moglich und fiir die artenschutzrechtli-
che Bewertung der Abbaustitte auch nicht erforderlich. Als geometrische Information erhalten alle
Pflanzenarten die Koordinaten des zentralen Punktes der Abbaustitte.

Fiir die Lagegenauigkeit einer Einzelbeobachtung einer Pflanzenart bedeutet dies, dass der Lagefehler
deutlich groBer als bei einer Tierartbeobachtung ist. Zur Bestimmung der Unschirfe dieser Untersu-
chungsmethode muss ndherungsweise die Abbaustittengrofle bzw. die grofte Langserstreckung der
Abbaustitte herangezogen werden. Nach TRANKLE ET AL. (1992) kann diese jedoch sehr stark va-
riieren und ist insbesondere von der Abbauart abhéngig. Die mittlere Flichengro3e der Abbaustitten
der Zementindustrie liegt bei ca. 50—75 ha, der Kiesindustrie bei ca. 5-25 ha, und die Fldche der Stein-
briiche bei < 5 ha. Eine individuelle Bestimmung auf Basis der tatsédchlichen Abbaustéittengeometrie
wire daher eigentlich erforderlich.

Da die Geometrien der Abbaustitten aber nur in Sonderfillen ins BIS iiberfiihrt werden (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2.1), ist eine automatisierte Fehlerermittlung derzeit nicht moglich. Hilfsweise wird daher
von einer mittleren Abbaufliche von 10 ha und einer mittleren Langserstreckung von 400 m ausgegan-
gen. Bei Verwendung des Mittelpunktes der Abbaustitte ist fiir die Ermittlung der Lagegenauigkeit die
halbe Léangserstreckung heranzuziehen, was ca. 200 m Lagefehler entspricht. Da dieser Wert um ein
Vielfaches iiber den restlichen Einzelunsicherheiten (s. Abschnitt 3.1.6) liegt, konnen diese vernach-
lassigt werden und als Messunsicherheit kann fiir die Bestimmung der Flora ein Wert von ca. 200 m
angegeben werden. Alternativ soll auch die direkte Angabe des Lagefehlers durch das Planungsbiiro
ermoglicht werden.

Fiir die Erhebung von Pflanzenarten im Umfeld einer Abbaustitte vergroBert sich der Lagefehler sogar
noch, da auch in diesem Fall die aufgezeichneten Punktgeometrien dem Mittelpunkt der Abbaustitte
entsprechen. Geht man von mittleren Saumbreite des Umfeldes von 500 m aus, ergibt sich die Mes-
sunsicherheit in diesem Fall zu ca. 700 m.

Lagegenauigkeit Biotoptypenkartierung

Fiir die Biotoptypenkartierung kann die Lagegenauigkeit analog zur Arterhebung der Fauna ermittelt
werden. Die gesamte Messunsicherheit ergibt sich nach Gleichung 2 je nach Aufzeichnungsmethode
und Objektdefinierbarkeit zu min. 2,2 m und max. 11,2 m. Im schlechtesten Falle nach Gleichung 3
berechnet sich der Gesamtunsicherheit zu min. 3 m bzw. max. 15 m.
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3.1.7 Datenqualitat

Die Datenqualitit von Datensidtzen kann mittels verschiedener Kriterien bewertet werden (SCHU-
KRAFT & LENZ, 2005). Zu diesen zdhlen die Aktualitét, die Genauigkeit, die Richtigkeit, die Voll-
standigkeit und die Konsistenz der Daten.

Aktualitdt Zur Erfassung der zeitlichen Giiltigkeit der erhobenen Felddaten sollte das Erfassungsda-
tum gespeichert werden. Fiir die Interpretation der Arterhebungsdaten ist zudem der Flidchentyp der
Untersuchungsfliche von Bedeutung, da dieser ebenfalls Riickschliisse auf die Giiltigkeitsdauer der
Daten ermdoglicht (ndhere Erlduterung in Abschnitt 3.1.9).

Genauigkeit

Die rdaumliche Genauigkeit bzw. Lagegenauigkeit wurde bereits in Abschnitt 3.1.6 beschrieben. Zur
thematischen Genauigkeit zdhlen die taxonomische Differenzierung, die Anzahl beschreibender Attri-
bute, der Detailgrad der den Attributen zugrundeliegenden Listen usw. So finden Arterhebungen auf
der Ebene der Art (taxonomischer Rang) statt, eine genauere Differenzierung in Unterarten erfolgt
nicht. Die thematische Genauigkeit wurde bereits im Rahmen der Beschreibung der Arterhebung (s.
Abschnitt 3.1.1.2) bzw. der Biotoptypenkartierung (s. Abschnitt 3.1.1.3) erldutert.

Richtigkeit und Vollstindigkeit

Die Richtigkeit und Vollstindigkeit der Artnachweise, wird entscheidend von der Art der Erhebung
(systematisch/Zufall) sowie von der verwendeten Untersuchungsmethode und der Zeit, die der Be-
obachter im Untersuchungsgebiet fiir die Erhebung verbracht hat, beeinflusst. Aulerdem wirken sich
Anzahl, Grofle und rdumlichen Lage der Untersuchungsorte stark auf die Gesamtzahl der beobachte-
ten Arten aus (HILL ET AL., 2005). Als MaB fiir die Beurteilung der Vollstandigkeit der Daten soll
daher die Anzahl der Beobachtungen (entspricht der Anzahl an Tagen, die der Beobachter vor Ort war)
verwendet und in der Datenmodellierung als Pflichtattribut behandelt werden.

Da sédmtliche Daten von Fachplanern mit einem entsprechenden fachlichen Hintergrundwissen auf-
genommen werden, ist grundsétzlich davon auszugehen, dass die Daten fehlerfrei erhoben werden.
Trotzdem sollten Fehlerroutinen implementiert sein, die z. B. die Verwendung eines falschen rdum-
lichen Bezugssystems (vgl. Abschnitt 3.1.5) bzw. die falsche Benennung eines Taxon automatisiert
erkennen (vgl. Abschnitt 3.1.10) und eine Korrektur automatisch oder manuell ermdglichen. Einige
solcher Fehlerkorrekturalgorithmen sind in das BIS integriert.

In Sonderfillen kann es vorkommen, dass vom Betreiber oder dessen Mitarbeiter Zufallsbeobachtun-
gen markanter Arten wie z. B. eines Uhus (Bubo bubo) gemacht werden, die dann auch im System Be-
riicksichtigung finden sollen. Diese Daten sollten jedoch nicht in die allgemeinen Auswertungen mit
einbezogen werden, da deren Qualitét nicht mit den professionell erhobenen Daten iibereinstimmt.

Konsistenz
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Die Datenkonsistenz wird weitestgehend durch die Datenbank (Verwendung automatisch generier-
ter IDs, automatisierte Verkniipfung von Informationen durch Fremdschliissel, Definition von Regeln
usw.) sichergestellt.

3.1.8 Quantifizierung der Biodiversitat

Die Quantifizierung der Biodiversitit kann {iber zahlreiche in der Literatur (DYKE, 2008 oder MA-
GURRAN & MCGILL, 2011) beschriebene Methoden vorgenommen werden. Es wurde eine Reihe von
Indizes (Shannon Weaver Diversitdt, Simpson Index etc.) entwickelt, die im Prinzip alle auf dhnlichen
Ansiitzen basieren: Der Gesamtartenreichtum eines Okosystems wird mit der Verteilung der Individu-
en auf die einzelnen Arten (Gesamtindividuenzahl je Art, Abundanz, relative Haufigkeit) in Beziehung
gesetzt. Die Aquitabilitit, d.h. die Ausgewogenheit der Arten, beschreibt hierbei die Verteilung der
Individuenzahlen zwischen den Arten. Zur Beschreibung werden oftmals Diagramme (Whittaker-Plot,
Rang-Abundanz-Diagramme etc.) verwendet.

Nach WHITTAKER (1972) unterscheidet man in - und -Diversitit. Erstere bezieht sich auf die loka-
le Diversitit innerhalb eines Okosystems, letztere auf die regionale Diversitit zwischen Okosystemen.
Eine Lebensgemeinschaft, welche lokal aus sehr vielen Arten besteht, besitzt eine hohe a-Diversitit.
Tritt dieselbe artenreiche Lebensgemeinschaft in derselben Zusammensetzung iiberall auf, dann ist die
B-Diversitit gering.

Nach TOWNSEND ET AL. (2009) ist es fiir viele Anwendungen ausreichend, den Artenreichtum direkt
zur Quantifizierung der Biodiversitit zu verwenden. Ziel der Felduntersuchungen ist daher i. d. R. die
Bestimmung der Individuenzahl sowie der Artenzahl (Anzahl Taxa, Gesamtarteninventar) am Standort
(o-Biodiversitit nach WHITTAKER, 1972) und diese als MaB fiir die Biodiversitit zu verwenden. Bei
der Berechnung von Biodiversititsindikatoren werden diese beiden Groflen auch relativ zum Umfeld
der Abbaustitte angegeben, da die absoluten Zahlen u. U. wenig aussagekriftig sind.

Da die ermittelte Individuenzahl stark von der verwendeten Untersuchungsmethode abhéngig ist (vgl.
Kapitel 3.1.4), wird im Rahmen der Auswertung durch das BIS jeder Artnachweis egal, wie viele
Individuen aufgenommen wurden, jeweils nur als ein Artfund (Einzelbeobachtung) behandelt.

Eine Quantifizierung erfolgt daher als Summe der Einzelbeobachtungen je Art pro Abbaustitte sowie
als Summe aller unterschiedlichen Taxa (auf Artniveau) aus Einzelbeobachtungen. Nach TRAUTNER
(2003) ist die Beurteilung der Artenvielfalt und des Wertes den ein Standort fiir den Naturschutz
darstellt, jedoch erst nach Beriicksichtigung der relativen Haufigkeit einer Art sowie des Schutzstatus
moglich.

Um den Wert einer Abbaustitte fiir den Artenschutz darzustellen, ist daher die Auswertung nach der
Anzahl geschiitzter Arten zu implementieren. Denkbar ist sowohl die Darstellung der absoluten Zahlen
geschiitzter Arten als auch die prozentualen Anteile an allen Arten einer Taxozonose. Da es zahlreiche
Schutzstati gibt, muss in diesem Fall noch niher definiert werden, welche rechtlichen Regelungen
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zur Bewertung herangezogen werden. In Kapitel 3.1.3.3 sind die relevanten Schutzstati aufgefiihrt.
Ein Schwerpunkt bei der Ermittlung des Arteninventars eines Standortes liegt daher auch auf der
Erfassung sog. wertgebender Arten, d.h. geschiitzter und seltener Arten. Dadurch wird die besondere
Bedeutung dieser Arten fiir den Standort herausgestellt.

Die Ermittlung von Biodiversititsindikatoren, die ebenfalls zur Quantifizierung der Biodiversitit eines
Standortes verwendet und zum Vergleich einzelner Abbaustitten herangezogen werden kdnnen, soll
in einem separaten Modul implementiert werden.

3.1.9 Flachentypen

Eine Besonderheit von Biodiversititsuntersuchungen in Abbaustitten ist deren Zuordnung zu unter-
schiedlichen Flichentypen in Abhiingigkeit von der Abbaudynamik. Man unterscheidet insgesamt fiinf
Fliachentypen:

* die eigentliche Abbaufliche inkl. intermittierend auftretender Wanderbiotope innerhalb der Ab-
baustitte

* die Vorhabensfliche auch Eingriffsflache genannt

* die Folgenutzungsfliche auf der i. d. R. Renaturierungs- oder RekultivierungsmafBinahmen erfol-
gen

das Umfeld um die Abbaustitte

* die Kompensationsfliche

Die Definition des Umfeldes ist problematisch, da keine genauen Definitionen existieren, was noch
zum Umfeld einer Abbaustitte hinzuzurechnen ist. Je nach Planungsbiiro wird der maximale Abstand
zum Rand der Abbaufliche mit 200 m bis 2000 m angegeben. Kompensationsflachen, wie sie z. B.
im Rahmen der Okokontoverordnung eingefiihrt wurden (UVM, 2010), miissen keinen expliziten
rdumlichen und zeitlichen Bezug zur Abbaufliche haben. Sie konnen auch viele Kilometer vom ei-
gentlichen Abbauort entfernt liegen.

Fiir die geplante Darstellung der Artverbreitung in einem WebGIS ist insbesondere der raum-zeitliche
Bezug, der sich aus der Abbaudynamik ergibt und der aus der Angabe des Flachentyps abgeleitet
werden kann, eine Herausforderung. So handelt es sich bei einer Untersuchung der Vorhabensfli-
che um Arterhebungsdaten, die nach Genehmigung des Vorhabens nur noch ,.historischen Charakter
haben, da die Lebewesen in diesem Bereich durch den Abbaubetrieb verschwinden (Abwanderung,
Umsiedelung, usw.). Uber lingere Zeitriume gesehen, kann dies auch fiir Teile des Umfeldes gelten.
Gleichzeitig kann es auch vorkommen, dass durch die Stilllegung von Teilflachen einer Abbaustitte
Wanderbiotope im Zuge der natiirlichen Sukzession oder durch RekultivierungsmaBnahmen vernichtet
werden. Auch diese Daten besitzen dann keine Giiltigkeit mehr.
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Fiir eine sinnvolle Auswertung und Interpretation der Daten muss daher sowohl die rdumliche Zuord-
nung der Erhebungsdaten zu einem Fldchentyp als auch der Zeitpunkt der Durchfithrung der Biodi-
versitdtsuntersuchungen bekannt sein. Im Zuge der Systemkonzeption wurde die Moglichkeit der au-
tomatisierten Zuordnung durch rdumliche Verschneidung der Geometrien von Erhebungsdaten und
Fliachentypen gepriift. Die mangelnde Aktualitit der Geometriedaten zu Flidchentypen, die schlech-
te Datenverfiigbarkeit sowie der fiir Betreiber bzw. Planungsbiiros hohere Aufwand fiir die Beschaf-
fung und Erstellung aktueller Flachentypendatenséitze schlieBen eine automatisierte Zuordnung jedoch
aus.

Insbesondere bei der Aufnahme von Pflanzenarten gilt zudem, dass, wie in Abschnitt 3.1.6 beschrie-
ben, der rdumliche Lagefehler methodisch bedingt sehr grof3 ist. Rein iiber die rdumliche Lage der
erhobenen Daten wire daher eine Zuordnung zu den einzelnen Flachentypen auch nicht moglich.

Das Datenmodell sieht daher vor, dass der Flichentyp, welcher Gegenstand einer Untersuchung war,
zwingend angegeben werden muss. Ein entsprechendes Pflichtattribut ist erforderlich.

3.1.10 Taxonomie

Den Schliissel zur Biodiversitit bildet die Taxonomie. Nahezu alle Biodiversititsinformationen be-
ruhen auf der Verwendung taxonomischer Namen (THOMPSON, 1996). Wie bereits in Kapitel 2.2.1
erldutert, ist zur vorhabensiibergreifenden Identifikation von Arten daher sowohl die Angabe eines
eindeutigen taxonomischen Klassifikationssystems als auch die einheitliche Schreibweise der Taxa
erforderlich. Es ist Aufgabe des BIS dies zu gewéhrleisten.

Die fehlerhafte oder nicht einheitliche Schreibweise von Taxa kann nach BOYLE ET AL. (2013)
durch:

1. simple Schreibfehler,

2. regional verschiedene Schreibvarianten bei phonetisch gleicher Aussprache,
3. landessprachliche Varianten,
4

. homotypische Synonyme (verschiedene Artnamen beruhen auf dem gleichen Sammlungsbeleg
z. B. aufgrund von nachtriglichen Anderungen der Klassifikation),

5. heterotypische Synonyme (verschiedene Artnamen, die sich je nach Expertenmeinung auf das-
selbe Taxon beziehen),

6. Homonyme (identische Artnamen, die unterschiedliche Taxa bezeichnen),

7. verschiedene taxonomische Konzepte (engere oder weitere Interpretationen eines Taxons)
verursacht werden.

Wie in Abschnitt 3.1.1.2 bereits erldutert, wird bei der Durchfiihrung von Untersuchungen zur Arter-
hebung meist ein Kiirzel fiir die Beschreibung der Art verwendet. Die Ergdnzung der vollstindigen
Artnamen erfolgt anschlieBend im Biiro. Die Taxa werden dabei auf Artniveau (taxonomischer Rang)
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angegeben. Unterarten werden in der Regel nicht erfasst. Angaben zu Autor und Jahr fehlen i.d.R.,
so dass die Bestimmung des zugrundeliegenden taxonomischen Systems (meist Linné) nicht mog-
lich ist. Bei der Untersuchung der Artgruppe der Vogel werden hiufig nur die deutschen Artnamen

aufgezeichnet.

Fiir die beschriebene Praxis der Arterhebung in Abbaustitten sind vor allem die ersten 5 Fehlerquel-
len (s.0.) nach BOYLE ET AL. (2013) relevant. Zur Sicherstellung der einheitlichen und korrekten
Bezeichnung der Taxa (Qualitédtssicherung) ist somit ein automatisierter Korrekturmechanismus in-
nerhalb der Anwendung unbedingt erforderlich.

BOYLE ET AL. (2013) beschreiben die Entwicklung eines entsprechenden Korrekturservices’® fiir
taxonomische Namen. Weitere Beispiele sind die Services des CoL bzw. von PESI (vgl. Kapitel 2.2.1).
Die Implementierung eines entsprechenden Services gehort zu den wesentlichen Anforderungen des
BIS.

Um einige der o. g. Probleme zu umgehen, wurde das System der Life Science Identifiers’’ (LSID) ge-
schaffen (s. PAGE, 2006 oder PAGE, 2008). LSID stellen, vereinfacht gesagt, persistente und globale
eindeutige Identifikationsschliissel (globally unique identifiers - GUID) fiir wissenschaftliche Beleg-
exemplare dar. Genauer handelt es sich um Uniform Resource Names (URN), welche aus 5 Teilen
bestehen:

1. einer Netzwerk ID: , Isid*

2. dem Wurzelverzeichnisnamen des Netzwerkes der bereitstellenden Institution (Root DNS): z. B.

,www.biodiversitaet-deutschland.de*
3. einem Namensraum: z. B. ,,istebiodivID*
4. einer Objekt ID: ,,333*
5. einer Versions ID (optional)
Abbildung 31 zeigt eine LSID und deren Zusammensetzung. Uber spezielle Webanwendungen (LSID-

Resolver), welche die Anbieter von LSIDs einrichten miissen, ist die Entschliisselung der LSIDs und
der Bezug von Metainformationen moglich (ORME ET AL., 2008).

Abb. 31: Aufbau einer LSID aus PAGE (2006)

Thttp://search.biocase.orqg/toge/ (26.04.2013)
"http://sourceforge.net/projects/1lsid/ (26.04.2013)


http://search.biocase.org/toqe/
http://sourceforge.net/projects/lsid/
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3.1.11 Visualisierung

Die Datenvisualisierung der erhobenen Biodiversititsdaten in einem WebGIS umfasst verschiedene
Aspekte wie die Darstellungsart, der thematische Umfang, der Darstellungsmafstab und die Funkti-
onsvielfalt der WebGIS-Anwendung Oberfldche.

Darstellungsart und thematischer Umfang

Um die vielfiltigen Moglichkeiten, die in diesem Bereich existieren, etwas einzuschrinken und den
Aufwand fiir die Programmierung des Prototyps zu verringern, wurden innerhalb der Projektgruppe
Mindestanforderungen definiert. Die hier vorgestellte Losung beschrinkt sich auf folgende Darstel-
lungsvarianten:

1. Darstellung der Arterhebungsdaten als Punkte der Fundorte (je Einzelbeobachtung) fiir einen
bestimmten Zeitraum

2. Darstellung der Arterhebungsdaten als Flichen auf Basis eines Grids von Rasterzellen (Art-
verbreitungsgebiet) und inkl. Angabe der Summe der Einzelbeobachtungen je Taxon und je
Gridzelle

3. Darstellung der Biotoptypen als Polygone

Darstellungsmafistab

Die Erfassungsgenauigkeit und der daraus resultierende Lagefehler der Artbeobachtungen (vgl. Ab-
schnitt 3.1.6) geben die maximale Auflosung (MaBstab) vor, in der Vektordaten auf einer Karte darge-
stellt werden sollten bzw. sie bilden die kleinste darstellbare Karteneinheit (minimum mapping unit)
bei der Verwendung von Rasterdaten. Nach SCHUKRAFT & LENZ (2005) wird der Zusammenhang
zwischen Lagegenauigkeit und Maf3stab abweichend von der Definition fiir die Darstellungsgenau-
igkeit bei der Digitalisierung in Abschnitt 3.1.6 definiert. Demnach entspricht die Lagegenauigkeit
einem Tausendstel der MaBistabszahl in Metern. Gem. dieser Definition erfolgt auch die Visualisie-
rung der einzelnen Layer im BIS.

Fiir die Darstellung der punktformigen Arterhebungsdaten sowie der Biotoptypenkartierung sollte da-
her die maximale Auflésung auf 1:5 000 beschrénkt sein. Die Darstellung der Artverbreitungsgebiete
sollte maximal im Mafstab 1:25 000 (Blattschnitte der TK 25) erfolgen (vgl. Abschnitt 3.1.2.6. Die
Arterhebungen der Flora sollte nur mit einem Maf3stab bis zu 1:200 000 angezeigt werden.

Aufgrund der Sensibilitit bestimmter Pflanzen- und Tierarten sollten zum Schutz der vom Aussterben
bedrohten Arten die Standorte der Vorkommen nicht fiir jedermann sichtbar sein. Bei der Datenvisua-
lisierung des offentlich zugénglichen Bereichs der Internetseite sollte eine MaBstabsbeschrinkung fiir
diese Arten von 1:25 000 implementiert werden.

Funktionsumfang WebGIS
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Das WebGIS sollte iiber die tiblichen Standardwerkzeuge zum Navigieren innerhalb der Karte (Zoom-
funktionalitdt, Verschiebefunktionalitit) verfiigen. Dariiber hinaus sollte die Mdoglichkeit bestehen
Punkte und auch Polygone zu digitalisieren.

3.1.12 Datenbereitstellung

Wie BERENDSOHN ET AL. (2011) richtig bemerken, ist die Verwendung und Implementierung inter-
nationaler Datenstandards und die Entwicklung eines zu diesen Standards konformen Datenmodells
nur von Bedeutung, wenn das System auch iiber entsprechende Import- und Exportfunktionalitédten
verfiigt. Die Implementierung entsprechender Funktionalititen sind Bestandteil der Anforderungen
an das BIS. Fiir die Bereitstellung der Daten zu Artvorkommen und Biotoptypen sollen OGC konfor-
me Web-Services verwendet werden.

Weiterhin ist die Bereitstellung von Daten im Darwin Core Schema (vgl. Abschnitt 2.2.4.2) als XML-
Dateien geplant. Das ABCD-Schema (s. Abschnitt 2.2.4.1) soll nicht unterstiitzt werden, da die Im-
plementierung zu aufwendig ist und der Standard auf groBere Anwendungen abzielt.

3.1.13 Rechteverwaltung

Rechtlich gesehen, sind die Betreiber der Abbaustitten als Auftraggeber der Untersuchungen zur
Biodiversitit Eigentiimer der erhobenen Daten. Uber deren weitere Nutzung und Verwendung z. B.
fiir Veroffentlichungen entscheiden alleine sie. Da es sich oftmals um besonders sensible Daten han-
delt (z. B. Vorkommen vom Aussterben bedrohter oder stark gefdhrdeter Arten gem. Rote Liste BW),
die das Image eines Unternehmens nachhaltig beeinflussen konnen oder die bei Konkurrenz um einen
Standort zu Wettbewerbsvorteilen fithren konnen, gehen die Unternehmen sehr restriktiv damit um.
Ohne ein entsprechendes Rechtemanagement, welches den Zugriff auf die gespeicherten Datenséitze
regelt, wiren die Unternehmen nicht bereit ihre Daten zur Verfiigung zu stellen.

Das BIS muss daher iiber eine Benutzerrechteverwaltung verfiigen, welche es den Unternehmen er-
moglicht, selbst iiber die Veroffentlichung ihrer Daten bzw. Teile davon zu entscheiden (vgl. hierzu
auch STEIN & WIECZOREK, 2004). Da sich die Anforderungen der einzelnen Nutzer unterschei-
den, wurden verschiedene Benutzerszenarien erstellt und in Form von Anwendungsfall-Diagrammen
dargestellt (s. Abschnitt 3.1.14).

3.1.14 Anwendungsfalle

Wie NEALE ET AL. (2007) erldutern, trigt die Analyse der Anwendungsfille entscheidend zur Defi-
nition zielgerichteter Anforderungen und zur spéteren Nutzbarkeit eines Systems bei. In diesem Ab-
schnitt werden die wesentlichen im Vorfeld der Anwendungsentwicklung identifizierten Anwendungs-
fille vorgestellt. Zur Erlduterung der Anwendungsfille wird bereits die erst im Rahmen der Datenmo-
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dellierung entwickelte dreigeteilte Gliederung in Vorhaben (Stammdaten), Untersuchung (Stammda-
ten) und Einzelbeobachtung (Artvorkommen) verwendet (s. Kapitel 4.1). Vorhaben und Untersuchung
konnen auch als Metadaten der Einzelbeobachtungen angesehen werden, da sie den jeweiligen Beob-
achtungsdatensatz nédher beschreiben.

Insgesamt wurden 5 relevante Nutzergruppen (Akteure) identifiziert: der ISTE, die Betreiber von
Abbaustitten der StEI, die von den Betreibern beauftragten Planungsbiiros, die zustindigen Fach-
behorden und die interessierte Offentlichkeit. Es werden die im Anwendungsfall-Diagramm (s. Abbil-
dung 32) abgebildeten 8 iibergeordneten Anwendungsfille (ohne inkludierte Use-Cases) unterschie-
den, wobei nur 6 dieser Anwendungsfille fiir die Erstellung des BIS relevant sind. Grau hinterlegte
Anwendungsfille wurden noch nicht implementiert.

Abb. 32: UML-Diagramm der iibergeordneten Anwendungsfille

Der hier dargestellte Workflow bildet aus Sicht der Planungsbiiros alle Anwendungsfélle von der Da-
tenerfassung im Gelénde, iiber die Eingabe und Verwaltung bis hin zur Visualisierung und Auswertung
der Daten (Stammdaten, Artvorkommen und Biotoptypen) mit Hilfe des BIS ab. Die Anwendungsfil-
le zur Datenverwaltung beinhalten auch die Dateneingabe (s.u.). Die Administration des BIS erfolgt
durch den ISTE selbst (Verwaltung des Systems). Fiir die eigentliche Datenverwaltung ist der ISTE
nicht verantwortlich. Diese liegt bei den Betreibern, welche (wie auch die Planungsbiiros) Zugriff
auf die datenspezifischen Verwaltungs- und Auswertefunktionen haben. Wie man weiterhin erkennen
kann, konnen alle Akteure Daten mit der WebGIS Anwendung visualisieren. Zu jedem dieser iiberge-
ordneten Anwendungsfille existieren weitere spezifische Use Cases, die im Folgenden néher erldutert
werden.
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3.1.14.1 Administration BIS

Die Anwendungsfille, welche im Rahmen der Administration des BIS zum Tragen kommen, sind in
Abbildung 33 dargestellt. Der Administrator muss neue Nutzer anlegen, bearbeiten und 16schen kon-
nen. AuBlerdem ist die Verwaltung der Zugriffsrechte der Vorhabensstammdaten eine zentrale Aufgabe
des Administrators. Im Normalfall wird das Vorhaben demjenigen zugeordnet, der es anlegt. In der
Regel erfolgt dieser Schritt durch die Planungsbiiros.

Abb. 33: Anwendungsfall-Diagramm zur BIS Administration

Da jedes Vorhaben einem Betreiber zugeordnet sein muss (s. Kapitel 4.1), werden automatisch auch
diesem Betreiber entsprechende Lese- und Schreibberechtigungen zugeteilt. Der Administrator muss
nur diejenigen Vorhaben nachbearbeiten, welche dariiber hinaus noch weitere Zugriffsberechtigungen
bendtigen. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn eine Betreiberfirma mehrere Mitarbeiteraccounts
mit unterschiedlichen Rechten wiinscht oder wenn noch ein weiteres Unternehmen oder ein weiteres
Planungsbiiro Zugriff auf die Daten haben soll.

SchlieBlich soll der ISTE auch die Moglichkeit haben Datensétze der Artvorkommen zu exportieren,
soweit dies vom Betreiber gestattet wird. Dieser Use Case beinhaltet automatisch den Export der
Vorhabens- und Untersuchungsstammadaten, da diese fiir die Beschreibung der Daten im DwC Schema
erforderlich sind.
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3.1.14.2 Stammdaten verwalten

Die Verwaltung der Stammdaten (s. Abbildung 34) umfasst die beiden Ebenen Vorhabensstammdaten
(1) und Untersuchungsstammdaten (2), welche i. d. R. vom beauftragten Planungsbiiro und vom Be-
treiber selbst verwaltet werden diirfen. Die include-Beziehungen der beiden Anwendungsfille zeigen
jeweils, dass das Verwalten das Anlegen, Bearbeiten und Loschen der jeweiligen Entitiit beinhaltet.

Abb. 34: Anwendungsfall-Diagramm zur Verwaltung der Stammdaten

3.1.14.3 Artvorkommen und Biotoptypenkartierung verwalten

Zur Verwaltung von Artvorkommen und Biotoptypenkartierung gehoren zwei unterschiedliche Da-
tenerfassungsvarianten sowie entsprechende Bearbeitungs- und Loschfunktionalitidten (vgl. Abbil-
dung 35). Der automatisierte Import zahlreicher Einzeldatensitze, welche im Rahmen einer Unter-
suchung aufgenommen wurden, als Stapelverarbeitungsfunktion (3) stellt die bevorzugte Erfassungs-
methode dar und ist den Planungsbiiros vorbehalten. Dariiber hinaus ist die Erfassung eines Einzel-
vorkommens oder einer Biotoptypengeometrie (4) durch Digitalisierung im WebGIS moglich, welche
sowohl von den Planungsbiiros als auch von den Betreibern genutzt werden kann (s. Abschnitt 3.1.7).
Weitere Anwendungsfille umfassen die Bearbeitung und das Loschen einzelner Datensitze.
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Beim Import von Daten ist eine Plausibilitits- (Format, DateigroBe, Vollstidndigkeit etc.) und Quali-
tatspriifung der Daten erforderlich (s. hierzu auch Kapitel 4.3). Um sicher zu stellen, dass eine giiltige
Taxonbezeichnung (lat. Name) verwendet wurde, ist diese unter Nutzung der beschriebenen Web-
Services (s. Kapitel 2.2.1) ebenfalls zu priifen.

Fiir die Erfassung einer Einzelbeobachtung ist auch eine Giiltigkeitspriifung des Taxons erfor-
derlich. Um eine schnelle Bearbeitung zu gewihrleisten sollte ferner die Eingabe einer Adresse
(Stadt/Gemeindenamen ausreichend) zur ungefihren Lokalisation des Bearbeitungsgebietes moglich
sein. Die Detaillokalisation kann dann iiber die Zoomfunktionalitit des WebGIS-Clients vorgenom-
men werden.

Bei der Bearbeitung der Erhebungsdaten kommen einige Erweiterungs-Anwendungsfille zum Tragen.
So sollte beispielsweise die Kennzeichnung von Synonymen méglich sein. Idealerweise erfolgt diese
automatisiert im Rahmen der Giiltigkeitspriifung des Taxons. Weiterhin sollte es moglich sein, die
deutsche Artbezeichnung zu ergénzen, da z. B. fiir Untersuchungen von Vogelarten auch in Fachgut-
achten vielfach nur die deutschen Artnamen verwendet werden bzw. diese geldufiger sind. Au3erdem
ist die Angabe des Schutzstatus der jeweiligen Art bzw. des Biotoptyps wichtig fiir die Bewertung
eines Standortes. Da dieser sich von Zeit zu Zeit dndern kann, darf dieser nicht statisch modelliert
werden.

3.1.14.4 Artvorkommen und Biotoptypenkartierung visualisieren

Grundsitzlich sollen zwei mogliche Visualisierungsarten der Daten im Rahmen der Anwendungsent-
wicklung umgesetzt werden, die tabellarische Darstellung von Artvorkommen und Biotoptypen sowie
die Kartendarstellung innerhalb eines WebGIS. Auf die tabellarische Darstellung haben nur die drei
Akteure ISTE, Planungsbiiros und Betreiber Zugriff. Die Kartendarstellung ist allen Akteuren, wenn
auch mit Beschrinkungen fiir Behorden und Offentlichkeit, zuginglich.

Abbildung 36 zeigt die moglichen Anwendungsfille auf. Innerhalb der Anwendung soll je nach Aus-
wahl eine unterschiedliche tabellarische Ansicht priasentiert werden, d. h. der Anwendungsfall ,,Daten
tabellarisch darstellen® wird um fiinf mogliche Anwendungsfille erweitert. Der sog. ,,extension point*
(UML) soll dabei gleichbedeutend mit einem Untermeniipunkt innerhalb der Anwendung sein. Die
einzelnen Erweiterungs-Anwendungsfille bauen hierarchisch aufeinander auf. Ausgehend von einer
Gesamtiibersicht, welche die tabellarischen Vorhabens- und Untersuchungsansichten beinhaltet, kann
kaskadierend auf die Unterhierarchiestufen bis zu den Darstellungen der Artbeobachtungen und den
Biotoptypen durchgegriffen werden. Ein direkter Zugriff auf jeden Anwendungsfall ist ebenfalls mog-
lich. Dariiber hinaus soll jeder Anwendungsfall iiber Such- bzw. Filtermoglichkeiten verfiigen, um
beispielsweise schnell auf alle Artvorkommen eines Vorhabens oder alle Artvorkommen der Gattung
xy zugreifen zu konnen und eine effektive Bearbeitung zu ermoglichen.

Analog zur tabellarischen Darstellung wird die Kartendarstellung durch insgesamt drei Anwen-
dungsfille erweitert, welche ebenfalls iiber ein Untermenii zu erreichen sind. Die Erweiterungs-
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Abb. 35: Anwendungsfall-Diagramm der Verwaltung von Artvorkommen und Biotoptypen

Anwendungsfille umfassen die punktscharfe Darstellung der Artvorkommen, die Darstellung der Art-
verbreitung als Blattschnitte der topographischen Karte TK 25 und die Darstellung der Polygone der
Biotoptypenkartierung. Durch die Einbindung externer Web-Services soll die Datenbasis der Darstel-
lung der punktférmigen Artvorkommen und der Artverbreitungskarten erweitert werden. Das Filtern
der Daten nach unterschiedlichen Kriterien (Taxon, Vorhaben, Taxozonose usw.) ist fiir die Interpre-
tation unbedingt erforderlich und stellt bereits eine Form der Auswertung dar.

3.1.14.5 Datenauswertung

Zur Datenauswertung sind viele Anwendungsfille denkbar. Abbildung 37 zeigt einige der wichti-
geren Auswertemoglichkeiten. Allen Anwendungsfillen ist gleich, dass zunéchst jeweils die Daten
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Abb. 36: Anwendungsfall-Diagramm zur Visualisierung der Erhebungsdaten

fiir die Analyse selektiert werden miissen. Der Export von Daten (DwC Schema) soll jeweils fiir
Artvorkommen und Biotoptypen moglich sein. Die dazugehdrigen Stammdaten miissen als Metada-
ten mit exportiert werden. Weitere mogliche Anwendungsfille sind die statistische Auswertung der
Daten (Anzahl geschiitzter Arten, Anzahl Arten eines Standortes insgesamt, Prozentuales Verhiltnis
geschiitzter Arten zu Gesamtarteninventar usw.), die Berechnung von Biodiversititsindikatoren sowie
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die automatisierte Erstellung von Kurzberichten und Diagrammen aus den Biodiversitédtsdaten.

Abb. 37: Anwendungsfall-Diagramm zur Auswertung der Erhebungsdaten

3.2 Nicht funktionale Anforderungen

3.2.1 Usability

Es ist zu erwarten, dass eine hohe Zahl an Nutzern (zahlreiche Planungsbiiros und StEI Betreiber in
BW) die Anwendung verwenden wird, deren Kenntnisstand und GIS-Vorwissen sich deutlich von-
einander unterscheidet. Dementsprechend muss das BIS iiber eine einfache, selbsterkldrende Webo-
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berflache mit hoher Bedienfreundlichkeit (Usability) verfiigen, die klare Strukturen vorgibt und den
Anwender beim erledigen seiner Aufgaben intuitiv unterstiitzt. Mit den technischen Details, die den
Betrieb der Anwendung sicherstellen, soll der Nutzer moglichst nicht konfrontiert werden.

Die ISO-Definition von Usability lautet wie folgt:

. The extent to which a product can be used by specified users to achieve specified goals

with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use.*“ (1SO, 2006)

D.h. ein wesentlicher Aspekt von Usability im Kontext der Entwicklung von Webanwendungen ist,
dass die Bedienoberflachen des System eine effektive und damit schnelle und kostensparende Bear-
beitung moglich machen. Dieser Punkt ist auch fiir das BIS von entscheidender Bedeutung, da den
Planungsbiiros durch die Dateneingabe der Biodiversititsdaten in die Internetanwendung moglichst
kein bzw. nur ein geringer Mehraufwand entstehen soll. Je geringer die zusitzlichen Kosten fiir die
Betreiberfirmen, als Auftraggeber der Planungsbiiros, spiter sein werden, desto hoher wird auch deren
Akzeptanz und deren Bereitschaft zur Bereitstellung von Daten sein.

Fiir den versierten GIS-Anwender sollen dariiber hinaus komplexere Operationen méoglich sein. Ins-
besondere bei den Filterfunktionen der Kartendarstellung bietet es sich an, eine zweite Oberflache zu
entwickeln, welche dem Spezialisten die Moglichkeit bietet, mehrstufige Suchanfragen selbst zusam-
menzustellen. Bei der Entwicklung wurde hierbei z. B. das Internetportal MaNIS STEIN & WIECZO-
REK (2004) als Vorbild verwendet, welches ebenfalls die Zusammenstellung komplexer Suchanfragen
unterstiitzt.

Zur Erlduterung der Funktionsweise des BIS und der Abfolge an Arbeitsschritten, die durch die Pla-
nungsbiiros durchzufiihren sind, soll eine Dokumentation entwickelt und innerhalb des BIS als Doku-
ment (Download) zur Verfiigung gestellt werden. Je nach Feedback soll in einem zweiten Schritt u. U.
auch ein Trainingskurs oder ein Lernvideo entwickelt werden.

3.2.2 Leistungsfahigkeit

Die Performanz des Gesamtsystem ist nur von untergeordneter Bedeutung fiir die Entwicklung des
BIS. Zum einen liegt dies daran, dass die Anwendung in ein bestehendes System (Server des ISTE,
s. Abschnitt 3.2.5) integriert werden soll und daher keine freie Auswahl leistungsfahiger Hard- und
Softwarekomponenten erfolgen kann. AuBerdem werden die Nutzerzugriffszahlen aufgrund dessen,
dass es sich in erster Linie um eine verbandsinterne Anwendung handelt, nicht so hoch sein, dass
besonders leistungsfihige Komponenten vorhanden sein miissten. Der Mehrfachzugriff ist sicherlich
nicht auszuschlieBen, jedoch wird es sich i. d. R. um eine iiberschaubare Anzahl an parallel arbeitenden
Nutzern handeln.

Da die Webanwendung sehr stark auf die Einbindung und Nutzung externer Web-Services abzielt,
ist zu erwarten, dass die Systemperformance des BIS stark von den Anbietern der genutzten Web-
Services bzw. deren Performance abhingig ist. Insbesondere die Antwortzeiten konnten hierdurch
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verlidngert werden. Im Rahmen der Anwendungsentwicklung ist dies zu beriicksichtigen und durch
Tests die Performance externer Web-Services zu verifizieren, um ggf. Anpassungen zur Optimierung
der Antwortzeiten durchfithren zu kénnen.

3.2.3 Datensicherheit

Die Datensicherheit umfasst zum einen die Verhinderung eines Datenverlustes durch z. B. versehentli-
ches Loschen von Daten und zum anderen die Unterbindung des Zugriffs nicht autorisierter Personen
auf die Daten. Um Datenverlust zu verhindern sind regelmifige Backups zu erstellen. Au3erdem sind
im Datenmodell und bei der Systementwicklung entsprechende Mechanismen vorzusehen, die das
Risiko eines Datenverlustes minimieren.

Die Zugriffssteuerung auf die Daten wird durch die Benutzerrechteverwaltung iibernommen (s. Ab-
schnitt 3.1.13). Vom BIS zur Verfiigung gestellte Web-Services sind gegen unkontrollierten Zugriff
von auflen zu sichern. Das System muss jederzeit sicherstellen, dass nur derjenige der iiber die ent-
sprechenden Berechtigungen verfiigt, auf die Daten zu greifen darf.

3.2.4 Verfugbarkeit

Eine hohe Verfiigbarkeit der Webanwendung ist sicherzustellen. Dies beinhaltet sowohl die Unterstiit-
zung der wichtigsten Internetbrowser (Microsoft Internet Explorer ab Version 8, Firefox ab Version
13, Google Chrome ab Version 20, Safari ab Version 4.x, und Opera ab Version 10.x) als auch die
Fehlerbehandlung bei Systemabstiirzen bzw. nicht verfiigbarer externer Web-Services.

Insbesondere bei der Verwendung von JS gibt es, aufgrund der inkonsistenten Implementierung des
DOM (s. Abschnitt 2.3.2.2), immer noch grofe Unterschiede zwischen den Browsern. Im Rahmen
der Softwareentwicklung wird daher versucht, JS-Code nur in Verbindung mit einer entsprechenden
Bibliothek (JQuery, OpenLayers) zu verwenden, da diese i.d R. browseriibergreifend programmiert
sind.

3.2.5 Sonstige nicht funktionale Anforderungen

Im Folgenden werden weitere nicht funktionale Anforderungen aufgezahlt:

* Interoperabilitit: Die Webanwendung soll eine grofitmogliche Interoperabilitit bieten. Hierzu
soll die konsequente Verwendung und Unterstiitzung internationaler Standards (Darwin Core,
OGC konforme Web-Services) beitragen. Zur Bereitstellung der Daten sollen OGC-konforme
Web-Services aufgebaut werden.
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* Softwarelizenzen: Die Anwendung soll auf Basis von OpenSource Komponenten umgesetzt
werden, um Lizenzkosten zu sparen. Die Verwendung einer browserbasierten WebGIS Losung
hat den weiteren Vorteil, dass keine zusitzliche Softwareinstallation auf Client-Seite erforder-
lich ist.

o Integration in bestehende Serverarchitektur: Der ISTE betreibt bereits einen Server, auf dem
verschiedene Anwendungen fiir die StEI installiert sind. Dieser Server soll auch fiir das BIS
genutzt werden. Dies hat insofern Bedeutung, als die bestehenden Softwarekomponenten nicht
den aktuellsten Versionen entsprechen. Dies muss bei der Programmierung beriicksichtigt wer-
den. Als Betriebssystem ist auf dem ISTE-Server Debian GNU/Linux Version 2.6.32 installiert.
Weiterhin befindet sich eine PostgreSQL Datenbank (Version 8.4.9) mit PostGIS Erweiterung
auf dem Server. Zope 2.1, Python 2.4.4 und Python 2.6 sind bereits installiert.

* Modularer Aufbau: Das System soll einen modularen Aufbau besitzen, um die einfache Er-
weiterbarkeit sicherzustellen.

* Webdesign: Zur Wahrung des Corporate Identity des ISTE soll das Design und Layout des BIS
an den bestehenden Webauftritt des ISTE’® angeglichen werden.

Bhttp://www.iste.de
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4 Systemdesign

Das Systemdesign umfasst das der Anwendung zugrundeliegende konzeptionelle Datenmodell so-
wie die Systemarchitektur, welche aufbauend auf der Anforderungsanalyse und den dargestellten
Anwendungsfillen (vgl. Abschnitt 3.1.14) modular entwickelt wurde. Im Kapitel ,,Detail Design —
Einzelkomponenten® werden nur die im Rahmen dieser Arbeit implementierten Komponenten be-
sprochen.

4.1 Entwicklung des Datenmodells

In die Entwicklung des Datenmodells sind sowohl die Erkenntnisse aus der Anforderungsanalyse und
den ermittelten Anwendungsfillen eingeflossen als auch die Ergebnisse der im Folgenden erlduterten
Analyse des in der Biodiversititsinformatik hédufig fiir den Datenaustausch eingesetzten DwC Da-
tenstandards in der Version 1.2 (vgl. Kapitel 2.2.4.2). Weiterhin wurde versucht die Grundsitze und
Regeln die MORRIS (2005) in seiner Arbeit ,,Relational Database Design and Implementation for
Biodiversity Informatics* definiert, umzusetzen. In einigen Féllen wurde keine vollstdndige Norma-
lisierung der Daten durchgefiihrt bzw. es wurden bewusst Redundanzen in Kauf genommen, um die
Anwendungsstruktur zu vereinfachen und den Aufwand fiir die Implementierung zu verringern.

4.1.1 Analyse des Darwin Core Standards

Zur umfassenden Analyse des DwC Schemas wurde eine tabellarische Zusammenstellung aller Da-
tenfelder des Schemas (s. Anlage A.1 bis A.5 im Anhang) erstellt. Jedes Attributfeld wurde hinsicht-
lich seiner Bedeutung fiir das zu entwickelnde Datenmodell bewertet und in eine von drei Kategorien
(hoch, mittel, gering) eingestuft. Da das DwC Schema mdglichst flexibel anwendbar sein sollte, wurde
bewusst auf die Definition von Pflichtfeldern bei der Festlegung des Standards verzichtet.

Fiir das Datenmodell des BIS ist die Definition einiger Pflichtfelder jedoch durchaus sinnvoll, da da-
durch ein Mindestqualititsanspruch an die Anwendung und den enthaltenen Datenumfang gewihrleis-
tet werden kann. Ein erster Satz an Pflichtfeldern wurde daher aus den DwC Attributen ausgewihlt.
AuBlerdem wurde abgeschitzt, ob die manuelle Dateneingabe erforderlich wire oder auch eine au-
tomatische Ermittlung des Attributes in Betracht gezogen werden konnte. Schlieflich wurde noch
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bewertet, ob es sich um eine Angabe handelte, welche fiir jede einzelne Artbeobachtung gemacht wer-
den musste, oder ob es sich vielmehr um einen iibergeordneten Attributwert handelte, der sich auf die
gesamte Untersuchung bezog.

Auf Basis dieser iiberarbeiteten Tabelle wurde ein erster Vorschlag fiir ein Attributsatz des Datenmo-
dells entworfen (s. Anlage A.6 und A.7 im Anhang) und als Diskussionsgrundlage fiir die Abstimmung
mit den beteiligten Planungsbiiros verwendet. Innerhalb mehrerer Projektgruppensitzungen wurde an-
schlieBend das endgiiltige Datenmodell sowie die zu implementierenden Schliissellisten (Doménen)
fiir diverse Attribute entwickelt. Eine tabellarische Zusammenstellung des endgiiltigen Attributsatzes
befindet sich im Anhang (s. Anlage A.8 bis A.10).

Tabelle 13 zeigt ein Mapping zwischen den durch das DwC Schema definierten Attributen und dem
konzeptionellen Datenmodell des BIS. Zahlreiche der DwC Attribute miissen nicht explizit als At-
tribut im Datenmodell modelliert werden, da es sich entweder um konstante Werte handelt oder die
Berechnung auf Grundlage anderer Attribute moglich ist.

4.1.2 Konzeptionelles und logisches Datenmodell

Basis des Konzeptionellen Datenmodells sind die vier Entitdten ,,Vorhaben* (Tabelle ¢_projects),
,Untersuchungen* (Tabelle ¢ _observations) und ,,Beobachtungen® bzw. ,,Vorkommen* (Tabelle
t_occurences) oder im Falle von Biotoptypenkartierungen ,,.Biotoptypen* (Tabelle ¢_biotopes). Sie
bilden die drei Ebenen (Vorkommen und Biotoptypen werden zur gleichen Ebene gezihlt) der Da-
tenerfassung ab, wie sie von den Planungsbiiros praktiziert werden soll. Die Vorhabens- und Unter-
suchungsstammdaten kénnen auch als Metadaten der Beobachtungsdaten aufgefasst werden, da sie
diese nédher beschreiben. Die vier Entititen stehen jeweils in einer 1:n Beziehung zueinander.

Das konzeptionelle Datenmodell wird mit Hilfe eines Entity-Relationship-Diagramms (vgl. Kapi-
tel 2.3.5) abgebildet. Aufgrund der Komplexitit des ERD ist eine zusammenfassende Darstellung
auf einer Seite nicht moglich. Das ERD wurde daher, entsprechend den o. g. Entitéten, in logische
Einheiten unterteilt und in separaten Abbildungen dargestellt. Die Einheiten (Teil 1-4) des Datenmo-
dels sind in Abbildung 38 dargestellt. Im Folgenden wird das Datenmodell in der Reihenfolge dieser
Einheiten beschrieben. Die Beschreibung bezieht auch Aspekte der logischen Datenmodellierung wie
beispielsweise Regel der Normalisierung, Denormalisierung und Ablauflogik mit ein.

4.1.2.1 ERD Teil 1: Vorhaben

Teil 1 des ERDs umfasst die Entititen (s. Abbildung 39): Vorhaben (¢_projects), Firmen
der StEI (¢_companies), Sonstige Firmen (¢_companies_biodiv), Abbaustitten bzw. Werke der
StEI (z_sites), sonstige Standorte (z_sites_biodiv), Branche (t_industrial_sectors), Vorhabenstyp
(t_prj_types), Untersuchungs- bzw. Vorhabensanlass (¢_project_motivations), Naturraume 3. Ordnung
(t_3rd_ord_landscape_types) und Gemeinden (t_municipalities).
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Abb. 38: Unterteilung des ERD in die vier logischen Einheiten: Vorhaben, Untersuchungen, Beobachtungen
und Biotoptypen

Séamtliche Entitédten stehen in einem 1:n Verhiltnis zueinander. Die Entitdten Firmen und Abbaustét-
ten der StEI stellen 1:1 Kopien der entsprechenden Tabellen aus der Mitgliedsdatenbank des ISTE dar.
Die beiden mit den identischen Attributen belegten Tabellen ¢_companies_biodiv und t_sites_biodiv
wurden angelegt, um Vorhaben auflerhalb der StEI in die Datenbank aufnehmen zu konnen. Zukiinf-
tig ist geplant Firmen und Werke der StEI iiber einen entsprechenden Web-Service zur Verfiigung zu
stellen. Sobald dies der Fall sein wird, konnen die entsprechenden Tabellen (z_companies und ¢_sites)
innerhalb der Biodiversitdtsdatenbank entfallen. Daher werden fiir sonstige Vorhaben separate Tabel-
len bendtigt. Die eindeutige ID der beiden Firmentabellen ist jeweils die FID, was fiir Firmen-ID steht,
bei den Abbaustitten ist es die WID (Werks-ID).

Die Vorhabensstammdaten beinhalten grundlegende Metadaten eines Artvorkommens oder Bioto-
ptyps (s. auch Anlage A.8). Hierzu gehoren u.a. die Vorhabensbezeichnung (prj_name), der Vor-
habenstriger (prj_company), der Vorhabensstandort (prj_site_name) und der Untersuchungsanlass
(prj_motivation). Jedes Vorhaben besitzt zudem einen Raumbezug. Fiir Vorhaben aus dem Bereich
der StEI wird hierzu der Firmenstandort des Vorhabenstrigers (Punktkoordinate), welcher i. A. dem
Standort der Waage entspricht, verwendet.

Durch die Modellierung des Vorhabens als rdumlicher Datensatz wird es spiter sehr schnell und
mit geringem Ressourcenverbrauch moglich sein, Beobachtungsdaten eines bestimmten Gebietes zu
selektieren bzw. zu suchen. Die rdumliche Verschneidung (INTERSECT) jedes einzelnen Beobach-
tungsdatensatzes mit einer Suchgeometrie entfillt. Stattdessen kann mit einer normalen Verbindung
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(JOIN) zwischen den Datenbanktabellen gearbeitet werden und die rdumliche Verschneidung nur auf
Basis der Vorhabensgeometrie stellvertretend fiir alle Beobachtungen, welche dem Vorhaben zugrunde
liegen, durchgefiihrt werden. Dies bringt Performance-Vorteile insbesondere bei Verwendung entspre-
chender Spaltenindizes auf die der Tabellenverbindung zugrundeliegenden Fremdschliissel.

Fiir verschiedene Attribute wurden Doméinen entwickelt, um eine einheitliche Bezeichnung bei der
Erfassung zu gewihrleisten. Hierzu zdhlen die Branchenbezeichnung( ind_sector_name, s. Anla-
ge A.11), die Art des Vorhabens (s. Anlage A.12) bzw. wenn es sich um ein StEI Vorhaben handelt die
Art der Abbaustitte (prj_type) und der Untersuchungsanlass (prj_motivation, s. Anlage A.13).

Durch die Integration der Entitédten ,,Branche® und ,,Art des Vorhabens* in das Datenmodell konnen
auch StEI fremde Vorhaben aufgenommen werden. Beide Entitdten stellen Filterkriterien dar, nach
denen spéter eine schnelle Filterung der Daten nach Branche oder Abbaustittenart moglich ist.

Die Entitdt ,,Gemeinden® (t_municipalities) wird derzeit noch nicht genutzt und ist nur der Vollstén-
digkeit halber aufgefiihrt. Sie enthélt den aus 8 Ziffern bestehenden amtlichen Gemeindeschliissel
und den Gemeindenamen aller Gemeinden in BW. Je nachdem mit welchen amtlichen Daten das BIS
zukiinftig verkniipft werden soll, ist u. U. die Integration des Gemeindeschliissels in die Tabelle der
Vorhaben sinnvoll.

Die Attribute Land, Bundesland, Landkreis und Gemeinde stellen ein Relikt des DwC-Schemas dar
und wurden nicht vollstindig normalisiert und als eigensténdige Entitdten modelliert. Derzeit werden
diese Informationen von der Anwendung nicht ausgewertet. Die Felder konnen daher auch entfallen
bzw. sind nur von Bedeutung, wenn die Verwaltungsgrenzen als Geometriedatensiitze vorliegen. Uber
die Geometrie der Datensitze bleibt die Ortsinformation dennoch erhalten.
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Tab. 13: Mapping zwischen DwC-Schema und BIS Datenmodell inkl. Beispielwerte eines Datensatzes

DwC Attributbezeichnung

Beispiel fiir Attributwert

Feld/Tabelle in der
Biodiversititsdatenbank

Record-level Terms
dcterms:type=
dcterms:modified=
dcterms:language=
dcterms:rights=
dcterms:rightsHolder=
dcterms:accessRights=
dwc:basisOfRecord>

Event
2012-12-17T10:33:00Z
de

ISTE-Lizenz

ISTE

public
HumanObservation

t_projects

occ_last_modified
prj_data_rights
prj_company
data_access_right

Occurrence
dwc:occurrencelD=

dwc:recordedBy>
dwc:individualCount>
dwc:lifeStage>

urn:catalog:ISTE-BIODIVDB:
OCCID_0000005502

Kréten Kristian

1

adult

t_occurences
occ_lsid

obs_observers
ind_count
life_stage

Event
dwc:eventID>

dwc:samplingProtocol>
dwc:eventDate>
dwc:habitat>
dwc:eventRemarks>

www.biodiversitaet-deutschland.de:
OBSID_0000000101

Handfang

2012-12-14

Biotoptyp

keine

t_observations
obs_id

obs_type

obs_start_date

gef. durch Verschneidung®
obs_comments

Location
dwc:locationID>

dwc:location>

dwc:countryCode>
dwec:stateProvince>

dwc:county>

dwc:municipality>
dwc:minimumElevationInMeters>
dwc:maximumElevationInMeters>
dwc:decimalLatitude>
dwc:decimalLongitude>
dwc:geodeticDatum>
dwc:coordinateUncertaintyInMeters>
dwc:coordinatePrecision>
dwec:footprintWKT>

dwec:footprintSRS>

www.biodiversitaet-deutschland.de:
WID_0000331

Germany

DE

Baden-Wiirttemberg
Breisgau-Hochschwarzwald
Titisee-Neustadt

880

880

50.457325

6.7483543

WGS84

10

0.000001

POLYGON ((6.748 50.457, 6.750 50.457,
6.750 50.460, 6.748 50.460, 6.748 50.457))
GEOGCS["GCS_WGS_1984",
DATUM["D_WGS_1984",
SPHEROID["WGS_1984",6378137,
298.257223563]], PRIMEM] "Greenwich",0],
UNIT["Degree",0.0174532925199433]]

t_projects bzw. t_occurences
wid

prj_country
prj_state_province
prj_county

prj_municipality
occ_elevation

occ_elevation

occ_y als geogr. Koordinate®
occ_x als geogr. Koordinate®

occ_coord_uncertainty

Berechnung aus Lagefehler
und Punktkoordinaten

Taxon
dwec:scientificName>
dwc:kingdom>
dwc:phylum>

dwc:class>

dwc:order>

dwc:family>

dwc:genus>
dwec:specificEpithet>
dwc:nomenclaturalCode>

Bubo bubo (Lineaus 1798)
Animalia

Chordata

Aves

Strigiformes

Strigidae

Bubo

bubo

CoL

t_species

t_genus:name + t_species:name + author
t_kingdoms:name

t_phylums:name

t_classes:name

t_orders:name

t_families:name

t_genus:name

t_species:name

2 Ermittlung durch rdumliche Verschneidung mit den Daten der Biotoptypenkartierung, falls vorhanden

b Berechnung durch Koordinatentransformation nach EPSG 4326
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t_companies

t_industrial_sectors

t_project_maotivations

fid: INTEGER [ PK ]

ind_sector_id: BIGINT [ PK]

namel: VARCHAR()

name2: VARCHAR()

name3: VARCHAR()

strasse: VARCHAR(255)

plz: VARCHAR(7)

ort: VARCHAR(255)

land: VARCHAR(50)

postfach: VARCHAR(50)
plzpostfach: VARCHAR(50)
telefon: VARCHAR(50)

fax: VARCHAR(50)

email: VARCHAR(255)
homepage: VARCHAR(255)
comp_created_at: TIMESTAMP
comp_created_by: VARCHAR()
comp_last_modified: TIMESTAMP
comp_lastmodified_by: VARCHAR()
name: VARCHAR()

ind_sector_name: VARCHAR()

id: INTEGER [PK ]

|
[

t_prj_types
prj_type_id: INTEGER [ PK]

prj_type: VARCHAR(255)
ind_sector_id: BIGINT [FK]
parent: INTEGER

T

t_sites

prj_motivation: VARCHAR()

————

t_3rd_ord_landscape_types

landsc_type_id: INTEGER [ PK]

meynen_landsc_type_nr_3rd_ord: INTEGER

ssymank_landsc_type_nr_3rd_ord: VARCHAR(5)
ssymank_landsc_type_name_3rd_ord: VARCHAR(255)

i T

=

t_projects

I
I
I
| meynen_landsc_type_name_3rd_ord: VARCHAR(255)
I
I

wid: INTEGER [ PK ]

prj_id: BIGINT [PK]

fid: INTEGER [ FK ]
werkname: VARCHAR()
abteilung: INTEGER

strasse: VARCHAR(255)

plz: VARCHAR(7)

ort: VARCHAR(255)
postfach: VARCHAR(50)
plzpostfach: VARCHAR(50)
telefon: VARCHAR(50)

fax: VARCHAR(50)

email: VARCHAR(255)
homepage: VARCHAR(255)
rechts: NUMERIC(131089)
hoch: NUMERIC(131089)
ist_aktiv: BOOLEAN
bemerkung: LONGVARCHAR
arfach_s: CHAR(2)
site_centre_geom: OTHER
site_created_at: TIMESTAMP
site_created_by: VARCHAR()
site_last_modified: TIMESTAMP
site_lastmodified_by: VARCHAR()

I
I
I
I
I
I

—— -

t_sites_biodiv

prj_type_fk: INTEGER [ FK]
prj_name: VARCHAR()
prj_company: VARCHAR()
prj_site_name: VARCHAR()
prj_site_centre_y: DOUBLE
prj_site_centre_x: DOUBLE
prj_country: VARCHAR(255)
prj_state_province: VARCHAR(255)
prj_county: VARCHAR(255)
pri_municipality: VARCHAR()
prj_data_rights: VARCHAR()
prj_created_at: TIMESTAMP
prj_created_by: VARCHAR [ FK]
prj_site_centre_geom: OTHER
prj_last_modified: TIMESTAMP

prj_motivation_id: INTEGER [ FK]
fid: INTEGER

wid: INTEGER [ FK ]

fid_biodiv: INTEGER

wid_biodiv: INTEGER [ FK ]
landsc_type_pk: INTEGER [ FK]
deleted: BOOLEAN

prj_lastmodified_by: VARCHAR [ FK]

wid: INTEGER [ PK ]

fid: INTEGER [ FK]
werkname: VARCHAR()
abteilung: INTEGER

strasse: VARCHAR()

plz: VARCHAR(7)

ort: VARCHAR(255)
postfach: VARCHAR(50)
plzpostfach: VARCHAR(50)
telefon: VARCHAR(50)

fax: VARCHAR(50)

email: VARCHAR(255)
homepage: VARCHAR(255)
rechts: NUMERIC(131089)
hoch: NUMERIC(131089)
ist_aktiv: BOOLEAN
bemerkung: LONGVARCHAR
arfach_s: CHAR(2)
site_created_at: TIMESTAMP
site_created_by: VARCHAR()
site_last_modified: TIMESTAMP
site_lastmodified_by: VARCHAR()
site_centre_geom: OTHER

t_municipalities

t_companies_biodiv

NS —F{fid: INTEGER [PK 1

municipality_nr: BIGINT [PK]

municipality_name: VARCHAR()

namel: VARCHAR()

name2: VARCHAR()

name3: VARCHAR()

strasse: VARCHAR(255)

plz: VARCHAR(7)

ort: VARCHAR(255)

land: VARCHAR(50)

postfach: VARCHAR(50)
plzpostfach: VARCHAR(50)
telefon: VARCHAR(50)

fax: VARCHAR(50)

email: VARCHAR(255)
homepage: VARCHAR(255)
comp_created_at: TIMESTAMP
comp_created_by: VARCHAR()
comp_last_modified: TIMESTAMP
comp_lastmodified_by: VARCHAR()

name: VARCHAR()

Abb. 39: Teil 1 des ERD: Vorhabensstammdaten und verwandte Entititen
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4.1.2.2 ERD Teil 2: Untersuchungen und Nutzerverwaltung

Teil 2 des ERDs umfasst die Entitdten zur Nutzerverwaltung und zur Speicherung der Untersuchungs-
stammdaten (s. Abbildung 40). Zur Modellierung der Nutzerinformationen dient die Entitét ,,Nutzer*
(t_users), welche iiber zahlreiche Attribute zur Speicherung aller relevanten Nutzerinformationen wie
Adressdaten usw. verfiigt. Jeder Nutzer ist einer Nutzergruppe ¢_user_groups zugeordnet, welcher
wiederum eine oder mehrere Zope-Rollen (user_group_permission) des Zope internen Berechtigungs-
systems zugewiesen sind.

Uber die Hilfs-Entitit ,,Nutzer-Vorhaben® (t_user_projects), welche zur Modellierung der n:m Bezie-
hung zwischen den Entitiiten ,,Vorhaben‘ und ,,Nutzer* verwendet wird, erfolgt die Zugriffssteuerung
auf die verschiedenen Vorhaben. Dadurch ist es moglich mehreren Nutzern einen Zugang zum glei-
chen Vorhaben zu erstellen. Die Berechtigungen werden ausgehend vom ,,Vorhaben* kaskadierend
an die hierarchisch darunter liegenden Entititen ,,Untersuchungen® und ,,Beobachtungen* weiterge-
geben, d.h. besitzt ein Nutzer die Berechtigung die Vorhabensstammdaten zu sehen, gilt dies auch fiir
Untersuchungsstammdaten und Beobachtungsdaten.

Zur Entitit ,,Untersuchungen® gehdren folgende Kind-Entititen: Datenzugriffsrechte (tda-
ta_access_rights), Untersuchungsmethoden (t_observation_types), Flichentyp des Untersuchungsge-
bietes (+_observation_extents, s. Abschnitt 3.1.9), Taxozonose die Gegenstand der Untersuchung war
(t_observation_speciesgroups), serverseitig vorhandene Dateien mit Beobachtungs- bzw. Biotopty-
pendaten (z_file_uploads). Fiir die einzelnen Entitdten wurden wiederum giiltige Wertebereiche fest-
gelegt (s. Anlage A.14 bis A.17).

Eine Untersuchung bezieht sich immer auf eine bestimmte Artengruppe (Taxozonose), die mittels
verschiedener Untersuchungsmethoden untersucht werden kann. Um im Modell abbilden zu konnen,
das im Rahmen einer Untersuchung mehrere Untersuchungsmethoden zum Einsatz kommen konnen,
wurde diese Beziehung mit einer m:n Kardinalitdt modelliert. Als verbindende Entitit wird die Tabelle
,untersuchungen-Untersuchungsmethoden® ¢_observations_obs_types verwendet.

Die Auswahl der Taxozonose dient nur der groben Gliederung der zu importierenden Datensétze und
der schnellen Orientierung in den Ubersichtstabellen. Fiir Auswertungen und die Visualisierung der
Daten werden die taxonomischen Daten der Einzelbeobachtungen ausgewertet.

Weitere fiir eine Untersuchung charakteristische Attribute sind Untersuchungsbeginn und -ende, der
zugrundeliegende Flachentyp (vgl. Abschnitt 3.1.9), Name/n des/r Beobachter/s und die Anzahl an
Untersuchungstagen, die der Beobachter im angegebenen Untersuchungszeitraum im Feld verbracht
hat. Auf eine vollstindige Normalisierung der Entitdt Beobachter (als separate Tabelle) wurde be-
wusst verzichtet, da Beobachter sich hiufig dndern konnen, die Pflege und Auswahl aus einer Liste
von Beobachtern mit Mehraufwand verbunden ist und die Informationen in den meisten Féllen nicht
ausgewertet werden.
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Die Entitit ,,Untersuchungen‘ enthilt als Fremdschliissel die Vorhabens-ID (prj_id), so dass einem

Vorhaben mehrere Untersuchungen zugeordnet werden konnen, eine Untersuchung aber immer ein-

deutig zu einem bestimmten Vorhaben gehort.

t_user_projects

—&iq

user_id: INTEGER [ PFK ] P
prj_id: BIGINT [ PFK ]

deleted: BOOLEAN

t_users

t_user_groups

user_group_id: INTEGER [ PK]

user_group: VARCHAR()
user_group_permission: VARCHAR()

user_id: INTEGER [ PK ]

user_group_id: INTEGER [ FK]
user_name: VARCHAR()
user_passwd: VARCHAR()
user_role: VARCHAR()
user_email: VARCHAR()
user_first_name: VARCHAR()
user_last_name: VARCHAR()
user_company: VARCHAR()
user_created_at: TIMESTAMP
user_last_modified: TIMESTAMP
user_pin: VARCHAR()
user_active: BOOLEAN
user_salutation: VARCHAR()
user_title: VARCHAR()
user_street_name: VARCHAR()
user_zipcode: VARCHAR()
user_city: VARCHAR()
user_address: VARCHAR()
user_land: VARCHAR()
user_phone: VARCHAR()

t_observation_types

obs_type_id: INTEGER [ PK]

obs_type: VARCHAR(255)
parent: INTEGER
order_id: INTEGER

t_observations_obs_types
obs_id: BIGINT [ PFK]

deleted: BOOLEAN

e — [—I—I

t_observation_extents

I

I

I

I

I

= I

obs_type_id: INTEGER [ PFK ] |
.'_

rI—I——I—

obs_ext_id: INTEGER [ PK]

obs_extent: VARCHAR()

t_observation_speciesgroups

id: INTEGER [PK]

obs_speciesgroup: VARCHAR()
parent: INTEGER
order_id: INTEGER

I
I
I
I
4|_
I
I
I
I
[
|
I
I
|
|
I
I

- g
|
I
I
—I e obs_comments: VARCHAR()
I
I
I
|
|
|I
|
|
|
|
|
|
|
|

t_data_access_rights

il

data_access_right_id: INTEGER [ PK]

PS—— R— |

data_access_right: VARCHAR()

Il
|
A A

t_observations

|
X

obs_id: BIGINT [PK ]

data_access_right_id: INTEGER [ FK]
-g<]obs_ext_id: INTEGER [ FK ]
—a<pri_id: BIGINT [FK]
obs_start_date: DATE

obs_end_date: DATE

obs_observers: VARCHAR()
obs_count: INTEGER

obs_language: VARCHAR(100)

obs_speciesgroup_id: INTEGER [ FK ]
obs_created_at: TIMESTAMP
obs_last_modified: TIMESTAMP
obs_created_by: VARCHAR() [ FK]
obs_lastmodified_by: VARCHAR() [ FK]
deleted: BOOLEAN

gy

t_file_uploads

file_id: BIGINT [PK ]

file_name: VARCHAR()

obs_id: BIGINT [FK]
file_created_by: VARCHAR()
file_created_at: TIMESTAMP
file_last_modified_by: VARCHAR()
file_last_modified: TIMESTAMP
deleted: BOOLEAN

_|_

Abb. 40: Teil 2 des ERD: Nutzerverwaltung, Untersuchungsstammdaten und verwandte Entitéiten
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4.1.2.3 ERD Teil 3: Beobachtungen und Taxonomie

Die Datenstruktur der Entitit ,,Beobachtungen* und seiner Kind-Entititen wird entscheidend durch die
Modellierung des hierarchischen Taxonomie-Systems geprigt. Zur Abbildung hierarchischer Systeme
in relationalen Datenbanken gibt es verschiedene Ansitze, wobei alle ihre Vor- und Nachteile haben.
MORRIS (2005) beschreibt die drei Varianten Denormalized Table, Edge Representation und Tree
Visitation.

Im einfachsten Fall werden alle taxonomischen Rénge als separate Attribute innerhalb einer Taxa-
Tabelle als flache Struktur gespeichert (s. Abbildung 41).

Abb. 41: Taxonomische Hierarchie modelliert als flache Tabellenstruktur aus MORRIS (2005)

Der grofite Vorteil dieser Art der Modellierung ist die einfache und schnelle Moglichkeit der Abfrage
eines bestimmten Taxas (z. B. der Familie der Gattung Murex im Abbildungsbeispiel). Gleichzeitig
ist diese Variante jedoch anfillig fiir allerlei Fehler, die im Zusammenhang mit einer unvollstindi-
gen Normalisierung auftreten konnen, wie beispielsweise der fehlerhaften Schreibweise eines Taxons,
inkonsistente und redundante Datenhaltung usw.

SELECT family FROM t_taxonomy WHERE genus = “Murex”;

Bei der Edge Representation steht die Taxon-Entitédt in direkter 1:n Beziehung mit sich selbst (self
join) d.h. durch direkte Rekursion ist es moglich, dass alle Taxa in einer einzigen Tabelle gespeichert
werden konnen (s. Abbildung 42). Um einfache Abfragen eines bestimmten taxonomischen Ranges zu
ermdglichen kann diese Struktur erweitert und der taxonomische Rang als Attribut mit aufgenommen
werden. Das Datenmodell der GBIF’® nutzt diese Variante.

Abb. 42: Taxonomische Hierarchie modelliert durch direkte Rekursion aus MORRIS (2005)

Eine SQL-Abfrage, welche die nédchst hoheren beiden taxonomischen Ringe der Gattung Murex lie-

fert, sieht wie folgt aus:

SELECT t2.taxon_name, t2.higher_taxon
FROM t_taxonomy as tl

Phttp://gbif.blogspot.de/2012/06/taxonomic-trees—in-postgresql.html (20.06.2013)
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LEFT JOIN t_taxonomy as t2
ON tl.higher_taxon = t2.taxon_name
WHERE tl.taxon_name = “Murex”;

Prinzip des Tree Visitation-Algorithmus ist, dass jedem Ast des taxonomischen Baumes zwei Index-
werte (linksseitiger und rechtsseitiger) zugeordnet werden. Eigentlich handelt es sich dabei nur um
einen Index, der erstellt wird, indem der taxonomische Baum beginnend von der Wurzel entgegen des
Uhrzeigersinnes durchlaufen wird und der Index an jedem Knoten um einen Zihler erhoht wird. Dieser
Wert bildet den linksseitigen Index des jeweiligen Astes. Bei Verlassen eines Astes bzw. des letztma-
ligen Besuchs eines Knoten wird der Index ebenfalls um einen Zéhler erhdht und als rechtsseitiger
Index gespeichert. Auf diese Weise ergibt sich die in Abbildung 43 dargestellte Tabelle.

Abb. 43: Taxonomische Hierarchie modelliert mittels Tree Visitation aus MORRIS (2005)

Diese Art der Modellierung erméglicht es schnell die gesamte taxonomische Hierarchie oberhalb eines
bestimmten Ranges abzufragen:

SELECT taxon_name FROM t_taxonomy
WHERE t_left < and t_right > 6
ORDER BY t_left;

Die beiden letzteren Verfahren haben allerdings auch entscheidende Nachteile. Die Datenhaltung in
den Taxonomischen Tabellen ist uniibersichtlich. Die Wartung ist bei spiteren Anderungen kompli-
ziert und Fehler schleichen sich schnell ein bzw. bleiben aufgrund der uniibersichtlichen Struktur
unentdeckt. Die direkte Rekursion ist zudem anfillig fiir Endlosschleifen. Um den Tree Visitation-
Algorithmus benutzen zu konnen, wird bereits bei Projektbeginn eine vollstindige Taxonomie beno-
tigt. AuBerdem kann die Indexierung grofler taxonomischer Baume nur programmatisch geldst wer-
den, was zusétzlichen Aufwand bedeutet.

Fiir die Biodiversitidtsdatenbank des BIS wurde daher eine eigene, an die Anforderungen des Systems
angepasste Losung entwickelt. Diese sieht die Modellierung der einzelnen taxonomischen Ringe als
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separate Entititen (Tabellen) vor (s. Abbildung 44). Jeder Rang besitzt seinen eigenen Index (Primér-

schliissel). Die hierarchische Struktur wird durch 1:n Beziehungen zwischen den Tabellen und einen

entsprechenden Fremdschliissel (parent_id), der auf den jeweils hierarchisch tibergeordneten Primér-
schliissel verweist, abgebildet. Zu jedem Taxon wird die CoL-ID, die CoL-URL und die LSID als
Attributwert gespeichert.

t_kingdoms
id: BIGINT [PK] _'_____]
t_life_stages
life_stage_id: INTEGER [PK] |—— name: VARCHARQ |
col_id:
life_stage: VARCHAR() | col_url: VARCHAR() | t_phylums
life_stage_lubw_key: CHAR(2) | Isid: VARCHAR() | r— id: BIGINT [PK]
} ‘I: |——{-——-q<parent7|d: BIGINT [FK]
- | name: VARCHAR()
| %t col_id: BIGINT
| t_occurences | m?liurl: VARCHAR()
| [occdmiGINT [Pk | Isid: VARCHAR(Q
| kingdom_id: BIGINT [ FK ] I —
| i >——!
I class_id: >p— — _l t_classes
order_id: BIGINT [FK ] Sb—— i [id:BIGINT [PK]
AR | family_id: BIGINT [FK] Sp— |
_habitat_types | >o— | | parent_id: BIGINT [FK ]
hab_type_id: INTEGER [PK] |—— 1 [ | | | name: VARCHAR()
- —adlife_stage_i | col_id: BIGINT
hab_type: VARCHAR() |33 hab type.id: INTEGER [ FK ] 1 | col_url: VARCHAR()
——————————————————— —gobs_id: BIGINT [FK] | | Isid: VARCHAR()
occ_scientific_name: VARCHAR() | |
occ_lsid: VARCHAR() | |
occ_scientific_field_name: VARCHAR() | | I o
occ_german_name: VARCHAR() | | [
occ_y: DOUBLE | |
occ_x: DOUBLE | |
occ_coord_uncertainty: DOUBLE | | | t_orders
o occ_elevation: DOUBLE | id: BIGINT [PK]
t_|nd|\/|dual._counts occ_data_sensibility: BOOLEAN | l
ind_count_id: INTEGER [ PK] —'—l occ_created_at: TIMESTAMP || parent_id: BIGINT [FK]
n occ_last_modified: TIMESTAMP | name: VARCHAR()
in nt: VARCHAR ==
d_count C 0 - ind_count_id: INTEGER [ FK] || col_id: BIGINT
occ_geom: OTHER | col_url: VARCHAR()
deleted: BOOLEAN | | Isid: VARCHAR()
__________________ —afile_id: BIGINT [FK] ||
___________________ occ_created_by: VARCHAR() [FK] |
___________________ jé occ_last_modified_by: VARCHAR() [ FK ] | —
user_updated: BOOLEAN | | *
¥ | | t_families
| |'———0—id: BIGINT [PK]
| | parent_id: BIGINT [FK ]
| | name: VARCHAR()
col_id: BIGINT
r | col_url: VARCHAR()
| | Isid: VARCHAR()
t_bartschv_protection_status | | +_ o
bartschv_protection_status_id: INTEGER [ PK ] —0—| 4‘> | §k
bartschv_protection_status_type: VARCHAR(100) | tspecies |[ t_genus
= =.=id: BIGINT [PK
| id: BIGINT [PK] i Lel
parent_id: BIGINT [FK]

[ parent_id: BIGINT [ FK ] p— - name: VARCHAR()
t_wa_protection_status | name: VARCHAR() col_id: BIGINT
wa_protection_status_id: INTEGER [ PK ] [——— 1 | Isﬁp_roltected: BOOLEAN col_url: VARCHAR()

col_id: BIGINT Isid: VARCHAR()
\wa_protection_status_type: VARCHAR(100) | | col_url: VARCHAR()
| src_db: VARCHAR()
| I src_db_url: VARCHAR()
| online_resource: VARCHAR()
t_ffh_protection_status | | author: VARCHAR()
ffh_protection_status_id: INTEGER [PK] |——— —| | | Isi?: VAsi:éa;)Ro t_rote_liste_brd_protection_status
col_vs: - " —
ffh_protection_status_type: VARCHAR(100) | | | synonym: VARCHAR() — rote_liste_brd_protection_status_id: INTEGER [ PK]
| | multi_result: INTEGER [ rote_liste_brd_protection_status_type: VARCHAR(100)
I | | insert: DATE |
| L to_delete: BOOLEAN
| | —&<bartschv_protection_status_id: INTEGER [ FK ] |
| — —e<jwa_protection_status_id: INTEGER [ FK ] |
eg_vogelsch_richtl_protected: BOOLEAN r— 5
t_rote_liste_bw_protection_status — —&ffh_protection_status_id: INTEGER [ FK ] | t_rotel._llste._lucn_proteftlon_status. o INTEGER [ PK
rote_liste_bw_protection_status_id: INTEGER [ PK ] _j— —&grote_liste_bw_protection_status_id: INTEGER [FK] | |' rote_liste_iucn_protection_status_id: [PK]
>_liste_bw_| L _id: —— " N o e
r0te7|!stei.brdiprotectlgnistatusilt.j. INTEGER [FK] | rote_liste_bw_protection_status_type: VARCHAR(100)|
rote_liste_bw_protection_status_type: VARCHAR(100) rote_liste_iucn_protection_status_id: INTEGER [ FK ] - —

Abb. 44: Teil 3 des ERD: Artbeobachtungen und Taxonomie
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Die unterste Hierarchieebene bildet, entsprechend der Erfassungstiefe der Planungsbiiros, der taxono-
mische Rang der Art (t_species). Zur Entitét ,,Art* werden weitere Attributinformationen gespeichert,
die durch die taxonomischen Web-Services ausgeliefert werden. Hierzu zédhlen der Autor, die Daten-
bank aus der der CoL die Information gesammelt hat (src_db) und deren Internetadresse (src_db_url),
die Anzahl an Treffern, die der Web-Service zuriickgeliefert hat, die Version des CoL. zum Zeitpunkt
des Abrufs der Taxonomie (col_vs) und ob es sich um ein Synonym handelt bzw. welcher Art der Sta-
tus des Namens ist (CoL unterscheidet in folgende Kategorien: accepted name, ambiguous synonym,
misapplied name, privisionally accepted name, synomym). Aulerdem ist der jeweilige Schutzstatus
iiber 1:n Beziehungen an die Tabelle ¢_species gekoppelt.

Parallel werden die Indizes aller taxonomischen Rénge nochmals als Fremdschliissel iiber eine 1:n
Beziehung in der Tabelle ¢_occurences gespeichert, welche die Entitdt Beobachtungen représentiert.
Diese absichtlich redundant gehaltene Struktur bietet folgende Vorteile:

* direkter Zugriff auf simtliche taxonomischen Ringe iiber die Tabelle ¢_occurences

+ Ubersichtliche Darstellung und einfache Wartung der einzelnen Tabellen moglich (der visuelle
Uberblick iiber die Taxa eines taxonomischen Ranges bleibt erhalten)

* einfache Abfrage aller Taxa, die in der Datenbank zu einem bestimmten taxonomischen Rang
gespeichert sind

* schneller und einfacher Zugriff auf alle Beobachtungen eines bestimmten Taxas, die in der Da-
tenbank gespeichert sind (hdufig Anfrage seitens des Systems)

Ein Nachteil besteht in der geringfiigig ldngeren Bearbeitungszeit beim Eintragen neuer Daten in
die Tabelle mit den Beobachtungsdaten, da sdmtliche Fremdschliissel eingetragen und die Indizes
aktualisiert werden miissen.

Die eine Beobachtung niher beschreibenden Informationen Lebensabschnitt (z_life_stages), Habitat-
typ (¢_habitat_types) und Individuenanzahl (¢_individual_counts) werden als separate Entitdten (mit
entsprechenden Dominen, s. Anlage A.18 bis A.20), die in einer 1:n Beziehungen zu der Entitit Be-
obachtung stehen modelliert.

Weitere 1:n Beziehungen bestehen zu den Entitédten ,,Untersuchungen® und ,,hochgeladene Dateien*
(vgl. voriger Abschnitt), da eine Artbeobachtung immer eindeutig einer bestimmten Untersuchung
zugeordnet sein muss und iiber genau eine bestimmte Datei hochgeladen wurde.

Im Rahmen der Anforderungsanalyse wurde darauf hingewiesen, dass die Artbeobachtungen je nach
verwendeter Untersuchungsmethode einen unterschiedlichen Geometrietyp besitzen konnen (s. Kapi-
tel 3.1.4). Um eine einheitliche Datenmodellierung innerhalb einer Datenbanktabelle mit vertretbarem
Aufwand durchfiihren zu konnen, wird im Rahmen der Datenmodellierung daher eine Vereinfachung
der Arterhebungsdaten vorgenommen. Artbeobachtungen (occurences) werden im Rahmen des BIS
immer als Punktdaten behandelt, dhnlich wie dies auch von anderen groB3en Biodiversititsportalen
gehandhabt wird (z. B. GBIF, ALA). Um dies zu erreichen werden simtliche Artbeobachtungen, die
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nicht auf Punktdaten basieren, sondern denen andere Geometrietypen zugrunde liegen, durch den Mit-
telpunkt der jeweiligen Geometrie repréasentiert. Die Daten sind durch die Planungsbiiros entsprechend
aufzubereiten und als Punktdaten in das System einzugeben. In einem spiteren Schritt, kann ggf. auch
die automatisierte Ermittlung eines Mittelpunktes aus bereitgestellten Geometrien implementiert wer-
den.

Die in Kapitel 3.1.6 ermittelten Lagefehler werden durch diese Vereinfachung i. A. nicht nen-
nenswert verschlechtert. Zudem haben die Planungsbiiros die Moglichkeit iiber das Attributfeld
occ_coordinate_uncertainty den Lagefehler fiir einen Datensatz direkt anzugeben.

Der eindeutige interne Primérschliissel (occ_id), der allen Beobachtungen zugewiesen, wird als ein-
fache aufsteigende Zahl modelliert. Des Weiteren werden folgende Informationen als Attribute der
Entitit ,,Beobachtungen* modelliert:

* der wissenschaftliche Artname zusammengesetzt aus Gattung und Art (Epitheton) ohne Autor

und Jahresinformation (occ_scientific_name)

* der wissenschaftliche Artname zusammengesetzt aus Gattung und Art wie bei der Gelidndeauf-
nahme bzw. im urspriinglichen Datensatz notiert (occ_scientific_field_name)

* der deutsche Artname (occ_german_name)
 der Vertraulichkeitsstatus des Datensatzes (occ_data_sensibility)
* die Hohe des Aufnahmepunktes (occ_elevation)

* die X- und Y-Koordinaten als Rechts- und Hochwerte im GK3-System (occ_x und occ_y)

Durch das Mitfiihren der urspriinglichen Artbezeichnung wird es auch spéter noch moglich sein, nach-
vollziehen zu kénnen, ob z. B. durch eine automatisierte Fehlerkorrektur der Artname gedndert wurde
und ob das System die Zuordnung korrekt vollzogen hat. Der Vertraulichkeitsstatus wurde als Attri-
but mit aufgenommen, um Daten von den allgemeinen Auswerte- und Visualisierungsmdoglichkeiten
auszuschlieBen, beispielsweise wenn es sich um vom Aussterben bedrohte oder extrem seltene Arten
handelt.

4.1.2.4 ERD Teil 4: Biotoptypen

Die kartierten Biotoptypen werden als eigenstindige Entitét ,,Biotoptypen‘ (Tabelle ¢_biotopes) mo-
delliert (s. Abbildung 45). Primérschliissel ist das Attribut bio_id. Uber den Fremdschliissel obs_id
sind sie in die Erfassungshierarchie als 1:n Beziehung eingebunden, d.h. ein Biotoptyp ist genau ei-
ner Untersuchung und einem Vorhaben zugeordnet, eine Untersuchung kann jedoch viele Biotoptypen
enthalten. Weitere 1:n Beziehungen bestehen zu den jeweiligen Schliissellisten auf Landes-, Bundes-
und Europaebene, die als eigene Entitdten modelliert werden.

Da es sich in diesem Fall um Polygongeometrien handelt, kann auch die Fliche des Biotoptyps
(bio_area_size) berechnet und als Attributinformation abgespeichert werden. Weitere Attribute sind
wiederum die file_id als Fremdschliissel fiir den Bezug zur hochgeladenen Datei sowie die biotop_id,
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t_ffh_biotope_types

ffh_bio_type_id: BIGINT [PK]

ffh_bio_key: INTEGER
ffh_bio_type_name: VARCHAR()

t_eunis_biotope_types

eunis_bio_type_id: BIGINT [PK]

eunis_bio_key: VARCHAR()
eunis_bio_type_name: VARCHAR()
eunis_level: INTEGER
eunis_description: VARCHAR()
eunis_source: VARCHAR()

t_bfn_biotope_types

bid

t_biotopes

bio_id: BIGINT [PK ]

ffh_bio_type_id: BIGINT [ FK ]
eunis_bio_type_id: BIGINT [ FK]
bfn_bio_type_id: BIGINT [ FK]
lubw_bio_type_id: BIGINT [FK]
bio_area_size: DOUBLE

obs_id: BIGINT [FK ]

bio_created_at: TIMESTAMP
bio_last_modified: TIMESTAMP
bio_created_by: VARCHAR() [ FK]
bio_last_modified_by: VARCHAR() [ FK]
geom: OTHER

biotop_id: VARCHAR()

deleted: BOOLEAN

file_id: BIGINT [FK]

t_lubw_biotope_types

——{lubw_bio_type_id: BIGINT [PK]

lubw_bio_key: INTEGER

|
|
|
I lubw_bio_type_name: VARCHAR()
|
]

bfn_bio_type_id: BIGINT [ PK ]

bfn_bio_key: INTEGER
bfn_bio_type_name: VARCHAR()

Abb. 45: Teil 4 des ERD: Biotoptypen

t_lubw_32a_biotopes
lubw_32a_bio_id: BIGINT [PK]

lubw_bio_type_id: BIGINT [FK]
lubw_32a_bio_name: VARCHAR()
lubw_32a_bio_area_size: DOUBLE
geom: OTHER

die der Biotop-ID der LUBW fiir das iibergeordnete Biotop aus der §32a-Kartierung entspricht und

falls bekannt hier abgespeichert werden kann.

4.1.2.5 Importtabellen

Der Import von Beobachtungs- und Biotoptypendaten erfolgt zunichst in die beiden in Abbildung 46

dargestellten Import-Tabellen t_occurences_import und t_biotopes_import. Es handelt sich dabei

um Tabellen, die nur kurzzeitig, wihrend des Imports von Daten befiillt werden und deren Inhalt

nach erfolgreich verlaufenem Datenimport wieder geloscht wird. Die Daten in deisen Tabellen sind

also temporir. Die beiden Tabellen besitzen dieselben Attribute wie die Haupttabellen ¢_occurences

und ¢_biotopes und verfiigen dariiber hinaus noch iiber einige weitere Attribute zur Speicherung von

Auffilligkeiten und Fehlern, die beim Datenimport aufgetreten sein konnen. Um Integritédtsverletzung

beim Datenimport vorzubeugen, sind keine Fremdschliisselbeziehungen zu anderen Tabellen vorhan-

den. Wie der Datenimport im Detail verlduft ist in Kapitel 4.3.1.1 beschrieben.
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t_occurences_import

occ_import_id: BIGINT [ PK ]

t_biotopes_import

life_stage: VARCHAR()
hab_type: VARCHAR()

obs_id: BIGINT
occ_scientific_name: VARCHAR()
occ_lsid: VARCHAR()

occ_german_name: VARCHAR()
occ_y: DOUBLE

occ_x: DOUBLE
occ_coord_uncertainty: DOUBLE
occ_elevation: DOUBLE
occ_data_sensibility: BOOLEAN
occ_created_at: TIMESTAMP
occ_last_modified: TIMESTAMP
ind_count: VARCHAR()

occ_created_by: VARCHAR()
occ_last_modified_by: VARCHAR()
prj_id: BIGINT

dirprj: VARCHAR()
zipfile_name: VARCHAR()
shpfile_name: VARCHAR()
rank: VARCHAR()
total_results: INTEGER
row_id: INTEGER

occ_err: BOOLEAN
occ_err_text: VARCHAR()
occ_err_type: VARCHAR()
kingdom_id: BIGINT
phylum_id: BIGINT
class_id: BIGINT

order_id: BIGINT

family_id: BIGINT

genus_id: BIGINT

species_id: BIGINT

bio_import_id: BIGINT [ PK ]

occ_scientific_field_name: VARCHAR()

ffh_bio_type_id: VARCHAR()
eunis_bio_type_id: VARCHAR()
bfn_bio_type_id: VARCHAR()
lubw_bio_type_id: VARCHAR()
bio_area_size: DOUBLE
obs_id: BIGINT
bio_created_at: TIMESTAMP
bio_last_modified: TIMESTAMP
bio_created_by: VARCHAR()
bio_last_modified_by: VARCHAR()
bio_err: BOOLEAN
bio_err_text: VARCHAR()
bio_err_type: VARCHAR()
file_id: BIGINT

dirprj: VARCHAR()

geom: OTHER zipfile_name: VARCHAR()
deleted: BOOLEAN shpfile_name: VARCHAR()
file_id: BIGINT row_id: INTEGER

geom: OTHER

biotop_id: VARCHAR()

Abb. 46: ERD der temporiren Importtabellen

4.1.2.6 Views und Artverbreitungskarten

Zur Visualisierung der Daten werden verschiedene Views (s. Abbildung 47) erzeugt. Vereinfacht ge-
sagt, handelt es sich hierbei um in der Datenbank hinterlegte komplexe SQL-Abfragen, die durch nor-
male (JOIN) und rdumliche (INTERSECT) Verbindung die relevanten Datentabellen in einer neuen
Tabelle, dem View, zusammenfiihren. Es handelt sich also um dynamische Ansichten auf die gespei-
cherten Daten. Mit Hilfe der Views werden die Artverbreitungskarten erzeugt.
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Die Tabellen zur Speicherung der Blattschnitte (Polygongeometrien) der Topographischen Karte in
den MaBstdben 1:5000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 und 1:200 000 sind ebenfalls in Abbildung 46
dargestellt. Sie werden ebenfalls fiir die Artverbreitungskarten benétigt.

Der SQL-Code des Views zur Darstellung der Artverbreitungskarten fiir den Blattschnitt TK25
(v_occ_tk25) lautet z. B. wie folgt:

SELECT DISTINCT v.sid = 10000 + v.species_id AS gid, v.sid, v.species_id,
v.count, tocc2.occ_scientific_name, ttk25.the_geom, ttk25.name AS tk_name
FROM ( SELECT count (x) AS count, sub.species_id, sub.tk25_id AS sid
FROM ( SELECT t_tk25.tk25_1id, tocc.species_id
FROM t_occurences tocc, t_tk25
WHERE st_intersects (t_tk25.the_geom, tocc.occ_geom) AND tocc.deleted = false)

sub
GROUP BY sub.species_id, sub.tk25_id) v
JOIN t_occurences tocc2 ON v.species_id = tocc2.species_id
JOIN t_tk25 ttk25 ON v.sid = ttk25.tk25_id;

Durch rdumliche Verschneidung der Artvorkommen mit den Blattschnitten und Gruppierung innerhalb
einer Art wird fiir alle in der Datenbank enthaltenen Arten die Anzahl an Artvorkommen (Datensét-
zen) je TK25-Kachel ermittelt und zusammen mit der Geometrie der entsprechenden TK25-Kachel
ausgegeben. Auf diese Weise ldsst sich die Artverbreitung auf Basis der TK25-Kacheln dynamisch
erzeugen, ohne die tatsdchliche Artverbreitung in statischen Tabellen abspeichern zu miissen. Die
Ausgabe kann dann nach der gesuchten Art gefiltert werden.

Eine weitere Moglichkeit die Verbreitung fiir simtliche taxonomischen Ringe ebenfalls auf Basis des
TK25-Rasters darzustellen, stellt die folgende SQL-Abfrage des Views v_occurences_tk25 dar:

SELECT DISTINCT t_tk25.tk25_id, t_tk25.name, t_tk25.the_geom,
tl.occ_scientific_name, tl.species_id, tl.genus_id, tl.family_id,
tl.order_id, tl.class_id, tl.phylum_id, tl.kingdom_id, té6.name AS kingdom,
t5.name AS phylum, t4.name AS occ_class, t3.name AS occ_order, t2.name AS

family
FROM t_occurences tl
JOIN t_families t2 ON tl.family_id = t2.id
JOIN t_orders t3 ON tl.order_id = t3.id
JOIN t_classes t4 ON tl.class_id = t4.id
JOIN t_phylums t5 ON tl.phylum id = t5.id
JOIN t_kingdoms t6 ON tl.kingdom_id = t6.id
JOIN t_tk25 t_tk25 ON
(( SELECT st_intersects (t_tk25.the_geom, tl.occ_geom) AS st_intersects)) =
true
WHERE tl.deleted = false
ORDER BY t_tk25.tk25_1id;

Das Prinzip ist das gleiche, wie beim ersten Beispiel. In diesem Fall transportiert der View jedoch
wesentlich mehr Information, da er alle Taxa mitfiihrt. Eine Gruppierung nach dem taxonomischen
Rang der Art kann daher nicht erfolgen. Entsprechend kann in diesem Fall auch die Anzahl an Artvor-
kommen je TK25-Kachel nicht iiber SQL ermittelt werden. Der Vorteil ist dieser Ansicht ist, dass eine
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Filterung nach allen taxonomischen Réangen auch iibergeordneten Ringen (z. B. Familie der Kiefern-
gewichse Pinaceae) erfolgen kann. Als Darstellung erhdlt man die Information: Kommt im Bereich
der jeweiligen TK25-Kachel vor oder kommt nicht vor.

4.2 Systemarchitektur

Wie bereits im Kapitel 3.2.5 erldutert, kann das Systemdesign nicht vollkommen unabhingig erfolgen,
sondern muss in die bestehende Struktur auf dem ISTE-Server integriert werden. Dies betrifft weni-
ger den konzeptionellen Aufbau der Systemarchitektur als vielmehr die Bindung an verschiedene zu
verwendende Softwarekomponenten.

Als Softwarekomponenten werden Zope, der Webserver Apache, der Kartenserver Mapserver, die
Datenbank PostgreSQL mit der Erweiterung PostGIS und der WebGIS-Client OpenLayers eingesetzt.
Unabhéngig von der Bindung an eine bereits existierende Serverstruktur sprechen fiir die Auswahl die-
ser Komponenten, dass sie OpenSource-Systeme sind und im Zusammenhang damit grof3e Benutzer-
bzw. Entwicklergemeinschaften hinter ihnen stehen, mit denen ein Austausch an Know-How iiber
Mailinglisten, offene Dokumentations-Projekte usw. stattfinden kann. Zudem besitzt die Firma IMR
sowohl im Bereich Content Management mit Zope, als auch mit Mapserver-Anwendungen in Kombi-
nation mit den o. g. Softwarekomponenten langjidhrige Erfahrung.

Die entwickelte Systemarchitektur ist als erweitertes UML-Komponentendiagramm, welches alle
wesentlichen Systemkomponenten und deren Vernetzung inkl. Austauschformate enthilt, in Abbil-
dung 48 dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung der Schnittstellen
der einzelnen Komponenten weitestgehend verzichtet.

Es handelt sich um eine 3-Schichten-Architektur (three tier architecture) bestehend aus Datenschicht
(Biodiversititsdatenbank), Logikschicht (Anwendungsserver) und Présentationsschicht (Client). Die
klassische Client-Server-Architektur wird dabei durch eine sog. Middleware, welche die Anwendungs-
und Geschiftslogik implementiert, erweitert (MACIASZEK, 2007). Ergédnzt wird das 3-Schichten-
Modell durch Komponenten der Service orientierten Architektur (SOA), welche sich durch die Nut-
zung von dezentral verteilten und iiber das Internet zur Verfiigung stehenden Diensten (Web-Services)
zur Implementierung der Geschéftslogik auszeichnet.

Die klassische 3-Schichten-Architektur bietet den Vorteil, dass einzelne Komponenten ausgetauscht
werden konnen, ohne das Gesamtsystem neu programmieren zu miissen. Eine clientseitige Installation
von Software entfillt.



Systemdesign

BRI

|
|
| c
] L
“ g
©
! = =
NG = T°
IR 3 =
B £
NN IS
NN = =
; ] -]
[ 2 =]
NE 5 2
1R g £
| 3 =
| < 3
| @
| -] 2]
I ]
| ]
<)
! a
|
| —
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Server
Server

Arbeitsstation
g

?

(g

Basis-Modul

PostgreSQL

WMS/WES Proxy

Server

Einzelerfassun,

1
i
I

I

I

T

|

[

I
= — -dLiH- — —

—

WebGls
i
a————n

Xt

LLH—

r
|
I

WebGIS-Modul

Webserver

Biodiversitdtsdatenbank

|
|
|
|
|
|
|
|
_
=
|
|
|
|
|
|
|
|

5
°
[}
=
€
[}
£
]
7
©
<
©
€
<
7}
®
=]
\\ ettt M@ \\

Mapserver

HTTP

ebbrowser

Client
W
Formular Validator

Datenbankserver

Anwendungsserver

QS Stored Procedures

|||||||||||| 72— e
-

e e

—— REST/SOAP
] I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
|
I
|
-
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;\<
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Webservices
Artvorkommen
Artverbreitung
Schutzgebiete
Webservices
Schutzstatus
Taxonomische
Webservices

120

Abb. 48: Die Systemarchitektur des BIS dargestellt als UML-Komponentendiagramm. Grau hinterlegte Kom-
ponenten wurden nicht implementiert. Gestreifte Komponenten wurden teilweise implementiert.
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4.2.1 Logikschicht

Die Logikschicht enthidlt Zope (s. Kapitel 2.3.2.1) als zentralen Bestandteil und Kern des BIS so-
wie den Mapserver (s. Kapitel 2.3.2.3) und weitere eigenstindige Komponenten (s.u.). Die Basis-
funktionalitdten und wesentliche Anwendungslogik (Administration, Datenmanagement, WebGIS-
Steuerung, Datenauswertung) ist in Form von DTML-Dokumenten und Objekten sowie externen Me-
thoden (Python-Skripte) innerhalb von Zope enthalten.

Externe Methoden innerhalb von Zope sind Skripte, die den Zugriff auf Objekte iiber das Dateisys-
tem, beispielsweise fiir das Lesen von Dateien auf der Festplatte oder den Zugang zum Netzwerk aus
Zope heraus, unabhédngig von Zope-internen Sicherheitsbeschrinkungen ermoglichen. Die Benutzung
einer externen Methode innerhalb einer Zope-Anwendung kann beispielsweise unter Verwendung von
DTML und Python-Skripten erfolgen. So ist es moglich médchtige Anwendungen durch die Verwen-
dung externer Methoden zu programmieren, da iiber diese ein unbeschrinkter Zugriff auf Python-
Module moglich ist.

Wie in Kapitel 2.3.2.1 erldutert, bringt Zope bereits eine Nutzerverwaltung mit, welche einfach in
die bestehende Anwendung integriert werden kann. Der Zugriff auf simtliche Objekte innerhalb von
Zope (Dateien, Daten usw.) kann durch die Vergabe differenzierter Rechte gezielt gesteuert werden (s.
Abbildung 49).

Acquire? Admin Anonymaous Authenticated Einzelerfasser Manager Owner Planungsbuero
Test Database Connections
Undo changes

Upload local files

Use Database Methods

Use Factories

Use SQL Wizard

Use mailhost services

View

View History

EEO0BEEEEER
oo OOoOoOoooo
(] i B (i i i i (] ) (]
0 (=) =0 ) (0 ) (0 ) 0
0 (=) (0 ) (0 ) 0 ) 0
oo OoOOoOooooo
(9 () (30 o) o ) (0 ) 0
OO OO0O0O00OO00O

View management screens

Abb. 49: Benutzerrechteverwaltung in Zope

Fiir die Implementierung von einigen komplexeren Funktionalitdten wie:

* die Analyse raumlicher Vektordaten mittels der GDAL/OGR-Python Bindings

 das Parsen von XML-Dokumenten (Minidom-Modul)

* das Lesen und Schreiben von JSON-Dateien (json-Modul)

 das Lesen und Schreiben von DBF-Dateien (dbfUtils- und Chardet UniversalDetector-Modul)
* das Parsen von CSV-Dateien (csv-Modul)

» die Abfrage von Web-Services mittels HTTP-GET bzw. POST-Requests (urllib- und urllib2-
Modul)
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war die in der bestehenden Entwicklungsumgebung vorhandene Python-Version (Zope 2.1 wurde zu-
sammen mit Python 2.4.4 kompiliert) nicht geeignet, da die entsprechenden Python-Module fiir diese
iltere Python Version nicht existieren. In diesem Fall hilft auch die Mdéglichkeit der Nutzung externer
Methoden nicht weiter, da diese ebenfalls nur auf die mit Zope kompilierte Python Version (und de-
ren Module) zugreifen konnen. Zur Umsetzung der genannten Funktionalititen musste daher auf eine
neuere, ebenfalls auf dem Server vorhandene, Python Version 2.6 zuriickgegriffen werden. Dies war
nur durch die Programmierung eigenstindiger, von Zope komplett unabhéngiger, Softwarekomponen-
ten (Daten Import Modul, Fehler Report Modul, WMS/WFS-Proxy) moglich.

Um Informationen zwischen Zope und den eigenstindigen Komponenten austauschen zu konnen,
wurde eine eigene Schnittstelle (IBiodiv_execute) mit festen Ubergabeparametern und Fehlercodes
(Integer Werte) definiert. Mit Hilfe der Komponente ,,Fehler Report Modul* (buildJSONError.py)
konnen zudem gezieltere Fehlermeldungen und Warnhinweise im JSON-Format zuriickgegeben und
vom Zope Basismodul an den Nutzer ausgegeben werden.

Fiir die Komponenten, welche sich aullerhalb der Zope-Umgebung befinden (insbesondere der Zu-
griff auf die OGC-Web-Services), greifen Rechteverwaltung und Zugriffsbeschrinkungen von Zope
nicht. Um die Nutzerberechtigungen auch auf diese Komponenten anwenden zu kénnen, musste da-
her ein Proxy entwickelt werden, welcher die HTTP-Requests an den Mapserver abfingt und die
ausgetauschten XML-Dokumente um die Nutzerinformation ergiinzt. Auf Datenbankebene muss die
entsprechende Zugriffslogik in die Datenbankabfrage integriert und die Daten nach Nutzer selektiert

werden.

Sollen zusitzlich zu den in der Biodiversitdtsdatenbank gespeicherten Daten weitere Artvorkommen
(occurrence data, specimen locations) oder Artverbreitungsgebiete z. B. von GBIF eingebunden wer-
den, so ist dies nur moglich, wenn die Daten im gleichen Koordinatenreferenzsystem wie das vom
eigenen WMS/WEFS des BIS genutzten Referenzsystems vorliegen. Ist dies nicht der Fall miissen
die Daten on-the-fly umprojeziert werden, um sie zusammen in einer Kartenanwendung darstellen
zu konnen. Fiir Vektordaten ist dies je nach Datenmenge durch das Einbinden der PROJ4-Bibliothek
innerhalb von OpenLayers moglich. Bei Rasterdaten (WMS) funktioniert dies jedoch nicht. Stattdes-
sen ist die Koordinatentransformation mit Hilfe einer MapProxy-Anwendung erforderlich, welche die
Rasterdaten (JPG, PNG, etc.) vom externen WMS entgegen nimmt und in das BIS-eigene rdumliche

Referenzsystem iiberfiihrt.

Dariiber hinaus bindet das Daten Import Modul externe Web-Services zur Priifung und Vervollstindi-

gung der Daten ein.

4.2.2 Prasentationsschicht

Die Prisentationsschicht befindet sich auf dem Rechner des Client. Sie bildet das User Interface, iiber
welches alle Systemfunktionalitdten zur Verfiigung gestellt werden. Zur Darstellung der Kartenansich-
ten wird die WebGIS-Anwendung OpenLayers verwendet, welche auf dem Clientrechner ausgefiihrt
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wird. Aus ihr wird das Modul zur Einzelerfassung aufgerufen, welches fiir die Verifizierung der Taxa
direkt mit den aufgefiihrten Web-Services kommuniziert. Weitere Javascript-Komponenten, welche
gekapselt im Browser des Client Rechners ausgefiihrt werden, sind der Formular Validator (Eigenent-
wicklung) zur Logikpriifung der Formulareingaben sowie die tabellarischen Datenansichten, welche
die JQuery Erweiterung DataTables nutzen. Die Kommunikation mit der Logik- und Datenschicht
erfolgt mittels HTTP-Protokoll iiber den zwischengeschalteten Webserver Apache.

4.2.3 Datenschicht

Herzstiick der Datenschicht ist die Biodiversitdtsdatenbank, eine PostgreSQL-Datenbank mit PostGIS
Erweiterung. Kleinere Teile der Applikationslogik sind in Form von Trigger und Stored Procedures
in die Datenbank ausgelagert. Sie erfiillen Funktionen zur Sicherstellung der Datenintegritit (Priifung
Fremdschliissel etc.) und zur allgemeinen Qualitédtssicherung der Daten (Priifung Datentypen etc.).
Die Kommunikation erfolgt iiber SQL.

4.3 Detail Design — Einzelkomponenten

In diesem Kapitel sollen einige wesentliche Systemfunktionalitdten detailliert beschrieben und mittels
UML-AKktivitidtsdiagrammen erldutert werden. Im Einzelnen werden die Datenerfassung neuer Daten
und die Visualisierung bereits erfasster Daten niher betrachtet.

4.3.1 Datenerfassung

Um ein auf die unterschiedlichen Nutzeranforderungen angepasstes System zu entwickeln, wird die
Datenerfassung in zwei unterschiedlichen Varianten im System implementiert:

1. Erfassung zahlreicher Artbeobachtungen oder Biotoptypen in einem Bearbeitungsschritt (in An-
lehnung an Stapelverarbeitungsmechanismen) durch eine Kombination aus manueller Daten-
eingabe der Stammdaten und einem automatisierten Import einer hoch geladenen Datei (im
Folgenden: Datei-Import)

2. Erfassung von einzelnen Beobachtungen (im Folgenden: Einzelbeobachtungen)

Fiir beide Varianten wurden UML-Aktivititsdiagramme erstellt, um die komplexen Datenpriifungs-
prozesse und Programmschritte, die durchlaufen werden miissen, zu veranschaulichen und als Grund-
lage fiir die spétere Implementierung heranziehen zu kdnnen.
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4.3.1.1 Variante Datei-Import

Aus Sicht des Erfassers kann der Ablauf des Datei-Imports in drei Schritten wie folgt beschrieben
werden:

1. Erfassung der Vorhabensstammdaten iiber ein Webinterface
2. Erfassung der Untersuchungsstammdaten iiber ein Webinterface

3. Auswahl und Hochladen einer Datei mit Beobachtungsdaten

Voraussetzung fiir Schritt 3 ist eine Erfassung und Datenaufbereitung der Artvorkommen durch die
Planungsbiiros lokal innerhalb ihrer eigenen IT-Infrastruktur.

Abbildung 50 zeigt das UML-AKktivitdtsdiagramm fiir die ersten beiden Schritte. Es handelt sich um
ein vereinfachtes Diagramm, welches nicht jede Nutzereingabe nachvollzieht. Zunichst erfolgt die
Eingabe der Vorhabensdaten iiber ein Webformular. Dem System bereits bekannte Vorhabenstriger
und Vorhabensstandorte konnen dem Nutzer bei diesem Teilschritt bereits z. B. als Auswahlliste bzw.
wihrend der Eingabe als Echtzeitsuche (per AJAX-Request) priasentiert werden. Anschlieend ist vom
System eine formale und logische Priifung der im Webinterface eingegebenen Formulardaten durch-
zufithren. Dies kann direkt auf dem Client-Rechner durch eine JS Komponente (Formular Validator)
erfolgen, so dass der Nutzer ein unmittelbares Feedback erhilt. Aus sicherheitstechnischen Griinden
(SQL-Injection und andere Exploits) wird serverseitig eine weitere Priifung der Daten durchgefiihrt.

Weiterhin ist zu priifen, ob ein bekannter Vorhabenstriger und/oder -standort ausgewihlt wurde, oder
ob es sich um einen neuen Vorhabenstriger/-standort handelt. Diese Priifung wird erforderlich, da mit
dem BIS zukiinftig auch Vorhaben auflerhalb der StEI erfasst werden sollen. Wurden neue Vorhabens-
triger und/oder Standorte eingegeben, so sind diese in der Datenbank anzulegen. Den Abschluss der
Erfassung der Vorhabensstammdaten bildet die Speicherung des Vorhabens in der Datenbank. Ent-
sprechende Feedback-Mechanismen zur Information des Nutzers sind ebenfalls dargestellt.

Im zweiten Schritt erfolgt analog zur Erfassung der Vorhaben die Eingabe der Untersuchungsdaten in
ein zweites Webformular. Wiederum schlief3t sich die formale und logische Priifung der Daten auf dem
Client-Rechner und serverseitig an. Sind die Daten korrekt wird die Untersuchung in die Datenbank
eingetragen.

Fiir den dritten Schritt, dem eigentlichen Datei-Import bzw. Datei-Upload, sind einige Vorbedingun-
gen zu formulieren. Zum einen muss festgelegt werden, welche Dateiformate die Anwendung ver-
arbeiten kann und zum anderen ist die Struktur zu definieren, welche die Importdateien aufweisen
miissen. Vollstindige Freiheit kann es hier nicht geben. Anfingliche Uberlegungen einen visuellen
Data-Mapping-Engine zu entwickeln, der jegliche Dateistruktur auf ein feststehendes Datenmodell
der Datenbank abbildet, indem der Nutzer iiber eine GUI die Zuordnung festlegt, wurden aufgrund
des erheblichen Entwicklungsaufwandes wieder verworfen. Auch seitens der Planungsbiiros war ei-
ne solche Losung nicht gewiinscht, da die manuelle Zuordnung von Attributen zwischen Datei und
Datenbank im Erfassungsprozess zu viel Zeit in Anspruch nimmt.
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Abb. 50: UML-Aktivititsdiagramm der Stammdatenerfassung von Vorhaben und Untersuchung im BIS
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Auf Basis einer Umfrage wurden daher die von den Planungsbiiros am hédufigsten eingesetzten Datei-
formate (SHP- und CSV-Format) ermittelt und fiir diese jeweils Dateivorlagen (sog. Templatedatei-
en) entwickelt (s. Tabelle 14). Die Templatedateien miissen sdmtliche Pflicht- und optionalen Attribu-
te des oben beschriebenen Datenmodells einer Artbeobachtung bzw. Biotoptypenkartierung enthalten
(Beschreibung des Templateformates s. Anhang A.2 bis A.3). Es wurde auch die Moglichkeit des
Imports von XML-Dateien im DwC-Schema in Erwidgung gezogen. Aufgrund der Schwierigkeiten
seitens der Planungsbiiros solche Dateien zu erzeugen (entsprechende Exportfunktionen fehlen in den
gingigen Softwareprodukten) und aufgrund deren Uniibersichtlichkeit fiir einen Laien (XML-Dateien
spielen in der Planungspraxis aulerhalb der IT kaum eine Rolle), wurde diese Option aber wieder
verworfen. Fiir den Upload der Artbeobachtungen konnen alle drei Formate verwendet werden, da die
Speicherung der Punktkoordinaten in zwei Tabellenspalten einfach moglich ist. Bei Biotoptypenkar-
tierungen werden jedoch Polygongeometrien mit unterschiedlicher Komplexitit und unterschiedlich
vielen Knotenpunkten (Vertizes) erfasst. Eine Speicherung in Tabellenform ist unhandlich, aufwéndig
oder je nach Anzahl der Knotenpunkte sogar ginzlich unmoglich. Als Dateiformat fiir den Datenim-
port von Biotoptypen kommt daher nur das SHP-Format in Betracht. Da eine CSV-Datei im Gegensatz
zum SHP-Format (PRJ-Datei) keine Informationen zum Koordinatenreferenzsystem enthilt, in wel-
chem die Daten vorliegen, muss diese Information beim Upload zusitzlich angegeben werden.

Tab. 14: Beispiel der Template-Tabellenstruktur fiir die Erfassung von Artbeobachtungen, mit Angabe des Daten-

typs der jeweiligen Tabellenspalte in der ersten Zeile

WISS_NAME ARTNAME_DE X_KOORD Y_KOORD LAGEFEHLER Z_HOEHE SENSIBEL LIFE_STAGE HABITATTYP ANZAHL_IND

STRING(100) STRING(100) FLOAT FLOAT FLOAT FLOAT STRING(1) STRING(50) STRING(50) STRING(20)

Das UML-Aktivititsdiagramm zum letzten Erfassungsschritt, dem eigentlichen Datei-Import bzw.
Datei-Upload, ist in Abbildung 51 dargestellt. Wie zu erkennen ist, werden serverseitig zahlreiche
Priifroutinen durchlaufen, um samtliche Fehlerquellen, die auftreten konnten, moglichst auszuschlie-
Ben bzw. kontrolliert abzufangen und mit sinnvollen Fehlermeldungen zu belegen. Dennoch handelt
es sich hierbei nur um eine Ubersichtsdarstellung, welche nur die iibergeordneten Aktivititen darstellt.
Viele Aktivititen sind wiederum durch zahlreiche Unteraktivititen gekennzeichnet. Der vollstindige-
rer Programmablauf kann wie folgt beschrieben werden:

1. Auswahl einer Datei auf dem lokalen Dateisystems des Client-Rechners und Upload der Datei
iber ein Webformular

2. DateigroBe priifen: Um zu lange Wartezeiten beim Datei-Upload zu verhindern, kann die max.
DateigroBe eingeschrinkt werden.

3. Dateityp ermitteln: Da unterschiedliche Dateiformate importiert werden konnen und deren Ab-
arbeitung sich unterscheidet, muss die Anwendung zunichst feststellen, um welches Dateifor-
mat es sich handelt. Es werden zwei Methoden eingesetzt:

a) Ermittlung des CONTENT-TYPE im vom Browser iibertragenen HTTP-Header
b) Ermittlung des MIME-TYPE der Datei
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10.

SRID priifen: Die Identifikationsnummer des Koordinatenreferenzsystems (SRID) muss bei
CSV-Dateien iiber ein separates Formularfeld angegeben werden. Es wird gepriift, ob diese
Eingabe erfolgt ist.

. Serverseitige Ordnerstruktur erstellen: Datenmanagement auf dem Server, um Daten einheitlich

und geordnet in hierarchisch strukturierten Unterordnern (nach Vorhaben und Untersuchung
getrennt) abzuspeichern.

. Priifung/Entpacken ZIP-Archiv: Da das SHP-Dateiformat aus mehreren Dateien aufgebaut ist

(ESRI, 1998), muss der Upload der Dateien als ZIP-Archiv erfolgen. Die Importdatenmengen
(DateigroBe) werden hierdurch klein gehalten und es ist nur ein Upload erforderlich. Auf dem
Server wird das ZIP-Archiv auf Vollstdndigkeit gepriift und in die vorbereitete Ordnerstruktur
entpackt.

SRID ermitteln: In einem mehrstufigen Prozess wird versucht die SRID der SHP-Datei zu er-
mitteln, falls diese nicht vom Nutzer angegeben wurde. Hierfiir kann die PRJ-Datei ausgewertet
werden, welche eine Beschreibung des Koordinatenreferenzsystems im Esri-WKT-Format ent-
hilt:

a) Ermittlung mit Hilfe der GDAL/OGR-Bibliothek

b) Ermittlung mit Hilfe des RESTful-Web-Services http://prj2epsg.org/

Korrekte SRID aus Trefferliste auswihlen: Werden mehrere mogliche SRIDs identifiziert (Pro-
blem des ESRI-WKT-Formats), ist eine Nutzerinteraktion zur Auswahl erforderlich.

Dateistruktur priifen: Mehrstufige serverseitige formale und logische Priifung der Daten:

a) Ermittlung des Datei-Encodings (z. B. UTF-8)

b) Vollstindigkeit des Attributumfangs (Ubereinstimmung mit Templatedatenstruktur)

¢) Korrektheit des Datentyps der Attributfelder

d) Vollstandigkeit der Pflichtfelder
Die Priifung der Taxonomie erfolgt auf Basis der angegebenen wissenschaftlichen Artbezeich-
nungen und ist in die folgenden Schritte gegliedert:

a) Priifung, ob Artnamen bereits in Biodiversititsdatenbank vorhanden

b) Priifung Korrektheit der angegebenen Artnamen mit Hilfe des CoL-Web-Service (s. Ab-
schnitt 2.2.1)

c) Priifung Korrektheit der angegebenen Artnamen mit Hilfe des Wikispecies-Web-Service
(Autokorrektur), (s. Abschnitt 2.2.1)

d) Priifung Korrektheit der angegebenen Artnamen mit Hilfe des Google-Suchdienstes (Au-
tokorrektur)

e) Priifung alternativer Artnamen (Autokorrekturvorschlidge von Wikispecies und Google)
mit Hilfe des CoL-Web-Services
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f) Ermittlung des akzeptierten wissenschaftlichen Artnamen, falls Synonyme angegeben
wurden

g) Parsen des XML-Response des CoL-Web-Service zur Ermittlung des Taxonomischen
Baumes (iibergeordnete Rangstufen) fiir den korrekten Artnamen

h) Ermittlung des deutschen Artnamens iiber den PESI-Web-Service (s. Abschnitt 2.2.1)
11. Nutzerinteraktion: Priifung der Artnamensénderungen durch die Autokorrektur
12. Nutzerinteraktion: Manuelle Anderung und Zuordnung eines nicht erkannten Artnamens

13. Eintragen/Aktualisieren der iibergeordneten taxonomischen Rangstufen in den entsprechenden
Datenbanktabellen (mittels Stored Procedures)

14. Speicherung der Artbeobachtungen in temporirer Importtabelle
15. Koordinatentransformation bei Speicherung der Daten in der Datenbank via PostGIS

16. Datenintegritétspriifung (Wertebereiche der Attribute, Ermittlung Fremdschliissel) mittels 7rig-
ger

17. Endgiiltige Speicherung der Artbeobachtungen in Tabelle ¢_occurences

Die Priifung des Schutzstatus der Arten ist im Aktivititsdiagramm und der Beschreibung nicht enthal-
ten, das diese mangels verfiigbarer Web-Services derzeit noch nicht implementiert werden kann (vgl.
Kapitel 3.1.3.3).
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Abb. 51: UML-Aktivititsdiagramm des Datei-Uploads zur Erfassung von Artbeobachtungen im BIS
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4.3.1.2 Variante Einzelbeobachtungen erfassen

Die Erfassung von Einzelbeobachtungen kann etwas einfacher gestaltet werden. Die Stammdatener-
fassung lduft im Prinzip identisch ab, im dritten Schritt ist statt einem Datei-Import jedoch die Digitali-
sierung der Artbeobachtungen im WebGIS und die Eingabe der Attributdaten iiber ein online Formular
erforderlich. Im Webformular lassen sich die verschiedenen Attributdoménen direkt als Auswahllisten
darstellen, auerdem kann die Datenspeicherung davon abhingig gemacht werden, dass alle Pflicht-
felder eingegeben wurden. Etliche Fehlerquellen, die beim Datei-Import auftreten konnen, lassen sich
bei der Erfassung via Webformular daher von vorne herein ausschlieBen, zahlreiche Priifungen konnen
entfallen.

Abbildung 52 zeigt das UML-Aktivitdtsdiagramm zum Ablauf einer Einzelbeobachtungserfassung.
Nach Aufruf der Anwendung und Initialisierung der WebGIS Umgebung kann der Erfasser mit der
Digitalisierung von Artbeobachtungen beginnen. Fiir jeden digitalisierten Datenpunkt 6ffnet sich in
einem Dialogfenster im Vordergrund der Kartendarstellung ein Webformular zur Angabe der Beob-
achtungsdetails. Der Artname kann per AJAX-Request in Echtzeit mit der Biodiversititsdatenbank
abgeglichen und Vorschldge angezeigt werden. Nach Angabe aller Informationen kann das Formular
zur Datenspeicherung abgeschickt werden. Ein Abbruch und SchlieB3en des Dialogfeldes ist jederzeit
moglich. Die Punktgeometrie wird in diesem Fall nicht gespeichert.

Die Evaluierung des Formulars erfolgt nach dem Absenden direkt auf dem Client-Rechner durch
die JS Komponente (Formular Validator). Der eingegebene Artname wird wiederum mit Hilfe des
CoL-Web-Service verifiziert. Korrekturvorschlige werden bei der Einzelerfassung von Beobachtun-
gen nicht unterbreitet. Es kdnnen nur Artnamen in die Biodiversititsdatenbank eingetragen werden,
die vom CoL-Web-Service als akzeptierte wissenschaftliche Namen erkannt werden oder aber bereits
in der Biodiversitdtsdatenbank enthalten sind. Auf diese Weise konnen beliebig viele Einzelbeobach-
tungen in die Datenbank eingetragen werden.

Zur Speicherung der Punktgeometrien wird der identische Algorithmus und Ablauf wie beim Datei-
Import verwendet (Zugriff auf die gleichen Klassen). Die temporidre Speicherung in der Tabelle
t_occurences_import entfillt jedoch. Prinzipiell ist auch die Verwendung eines WFS-T Dienstes zur
Speicherung der Geometrien moglich. Im vorliegenden Fall besteht diese Moglichkeit jedoch nicht,
da die bestehende Architektur (Mapserver unterstiitzt kein WFS-T, s. Abschnitt 2.3.2.3) dies nicht
zulésst.
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Abb. 52: UML-Aktivititsdiagramm der Erfassung von Einzelbeobachtungen im BIS
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4.3.1.3 Biotoptypenkartierungen erfassen

Auf die Darstellung der Erfassung von Biotoptypenkartierungen in UML-Aktivititsdiagrammen so-
wie eine Detailbeschreibung wird verzichtet, da der Ablauf fiir die beiden Varianten Datei-Import und
Einzelerfassung dhnlich wie bei der Erfassung von Artbeobachtungen ist. AuBBerdem konnte die Erfas-
sung von Biotoptypen bis jetzt nur unvollstindig implementiert werden (s. u.). Es soll daher nur kurz
auf die wesentlichen Unterschiede zur Erfassung von Beobachtungsdaten eingegangen werden.

Wie bereits erwéhnt, ist der Import von Biotoptypen via Datei-Upload nur im SHP-Format moglich.
Die Uberpriifung des Dateityps entfiillt daher. Biotoptypen enthalten weniger Attribute als Artbeob-
achtungen, so dass der Aufwand fiir die Priifung der Datentypen und Doménen-Konsistenz deutlich
geringer ausfillt. Der komplexe Abgleich der Taxonomie kann ebenfalls vollstindig entfallen. Statt-
dessen wird der Abgleich der verschiedenen Biotoptypen-Schliissellisten erforderlich. Diese kdnnen
in lokalen Tabellen innerhalb der Biodiversitdtsdatenbank vorgehalten oder iiber Web-Services bezo-
gen werden.

Derzeit fehlen aber noch entsprechenden Web-Services, die diese Daten zur Verfiigung stellen. Auch
die digital verfiigbaren Schliissellisten sind nur unter hohem Aufwand (vgl. Abschnitt 3.1.3.2) in die
Biodiversititsdatenbank iiberfiithrbar. Die Erfassung der Biotoptypenkartierung ist daher bis jetzt nur
unvollstdndig implementiert.

Fiir die Einzelerfassung von Biotoptypen gilt prinzipiell das Gleiche. Sie wurde bis jetzt nicht imple-
mentiert.

4.3.2 Datenverwaltung

Das Editieren und Verwalten von Daten kann auf allen drei Ebenen (Vorhaben, Untersuchung und Be-
obachtung/Biotoptyp) innerhalb der tabellarischen Datenansicht gestartet werden (s. Abbildung53).
Fiir die Beobachtungs- und Biotoptypen existieren zwei Arten der Bearbeitung, um auch in der Kar-
tendarstellung die bequeme Anderung der Geometrie zu ermoglichen. Zur Bearbeitung muss der ent-
sprechende Datensatz ausgewihlt werden und eine Editiersitzung aufgerufen werden. Nach Priifung
der gednderten Daten konnen diese in der Datenbank abgespeichert werden.

Auf die Darstellung der Priifroutinen wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit in der Abbildung ver-
zichtet. Die Priifungen und ihr Ablauf unterscheiden sich jedoch nicht von den oben beschriebenen
Verfahren bei der Datenerfassung (s. Abschnitt 4.3.1). Die Anderung des Artnamens ist innerhalb der
tabellarischen Ansicht nicht moglich, da davon ausgegangen wird, dass dieser keiner Anderung mehr
bedarf. Sollte trotzdem eine Anderung erforderlich werden, so kann diese nur iiber die Bearbeitung
im WebGIS erfolgen.
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Abb. 53: UML-Aktivititsdiagramm der Datenverwaltung im BIS
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4.3.3 Konzept zur Datenbereitstellung und -visualisierung

Wesentliche Ziele der Arbeit sehen eine moglichst vielseitige, langfristige und interoperable Nutzung
der Daten vor. Um dies zu Erreichen wurde ein Datenbereitstellungskonzept entwickelt. Demnach
gilt es zunichst zu definieren, welche Daten zur Verfiigung gestellt werden sollen und in welcher
Form die Daten bereitgestellt werden. Folgende Daten wurden als relevant fiir eine Verdffentlichung

identifiziert:

1. Tabellarische Daten:

a) Artvorkommen zusammen mit den dazugehdrigen Stammdaten (Metadaten)
b) Biotoptypen zusammen mit den dazugehorigen Stammdaten (Metadaten)

¢) Artvorkommen ergidnzt um Schutzstatus, deutsche und korrekte wissenschaftliche Artbe-
zeichnung ohne Metadaten

2. Raumliche Daten (Geodaten)

a) Artvorkommen als Punktgeometrien und inklusive Metadaten
b) Biotoptypen als Polygongeometrien und inklusive Metadaten

c) Artverbreitungsgebiete als Polygongeometrien im Blattschnittraster der Topographischen
Karte fiir die Mafstidbe 1:5000, 1:25 000, 1:50000, 1:100 000, 1:200 000 inkl. Quantifi-
zierung der Anzahl an Beobachtungen pro TK-Kachel und ohne Metadaten

d) Verbreitungsgebiete sdmtlicher taxonomischer Rangstufen als Polygongeometrien im
Blattschnittraster der Topographischen Karte fiir die MaB3stébe 1:5 000, 1:25 000, 1:50 000,
1:100 000, 1:200 000 inklusive Metadaten

Entsprechend der Art der Daten (tabellarisch und als Geometrien) unterscheidet sich auch die Form
der Bereitstellung. Tabellarische Daten konnen mit Hilfe eines Web-Services (RESTful oder SOAP)
und als reine Dateien im CSV-, XML-, XLS- oder einem anderen Tabellenformat zum Download
bereitgestellt werden. Um eine moglichst interoperable Nutzung der Daten zu ermdglichen, ist die
Verwendung eines international anerkannten Standards zu empfehlen. Im vorliegenden Fall ist die Be-
reitstellung der Artvorkommen und Biotoptypen inklusive Metadaten im DwC-Schema vorgesehen.
Hierzu eignet sich das XML-Format am besten, da es die Semantik des DwC-Schemas transportieren
kann. Ein entsprechendes Mapping zur automatisierten Uberfiihrung der in der Biodiversititsdaten-
bank gespeicherten Beobachtungsdaten in das DwC-Schema ist in Tabelle 13 dargestellt.

Die Bereitstellung der Artvorkommen als Tabellen ohne Metainformation ist nur fiir die Planungs-
biiros von Bedeutung, da diese selbst im Besitz der Metadaten ihrer eigenen Daten sind. Die Bereit-
stellung von XLS- oder CSV-Dateien, welche die Artvorkommen inklusive vollstandiger Taxonomie,
deutscher Artbezeichnungen und Schutzstatus enthalten ist geplant. Eine semantische Aufarbeitung
der Daten, wie fiir das DwC-Schema ist in diesem Fall nicht erforderlich, da seitens der Planungsbii-
ros der manuelle Bezug und Verarbeitung der Daten gefordert wird.
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Abb. 54: Schematisiertes Konzept zur Datenbereitstellung, der verwendeten Datensétze und der Bereitstel-
lungsart (graue Komponenten wurden nicht implementiert)

Bei Geodaten bietet es sich an, internationale Standards zur Bereitstellung von Geodaten zu verwen-
den, da hierdurch die Interoperabilitéit der Softwarelosung am Besten gewéhrleistet werden kann. Die
Geodaten werden daher in Form von OGC-konformen Web-Services ausgeliefert. Als mogliche OGC-
Dienste kommen sowohl der WMS als auch der WES in Frage. Grundsitzlich ist die Nutzung beider
Dienste moglich. Aufgrund der leichteren Implementierung wird die Umsetzung mittels WFS be-
schrieben. Dieser Ansatz wurde beispielsweise auch von TORRE ET AL. (2007) im Rahmen des Bio-
GeoSDI Pilotprojektes verwendet.

Die Architektur, welche die Verwendung eines WFS moglich macht, ist in Abbildung 48 dargestellt.
Zentrale Komponente ist der Mapserver, der als CGI-Skript auf dem ISTE-Server installiert ist und
als WFS-Server verwendet wird. Mittels Mapfile (s. Kapitel 2.3.2.3) wird die Erzeugung der WFS-
Dienste gesteuert. In Abbildung 55 ist ein Ausschnitt des verwendeten Mapfiles dargestellt. Es wer-
den verschiedene Parameter (CONNECTION, CONNECTIONTYPE) definiert, die dem Mapserver
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den direkten Zugriff auf die Datenbank ermoglichen. Analog einer SQL-SELECT-Abfrage (DATA)
bezieht der Mapserver die Daten von der Biodiversitdtsdatenbank und liefert sie an den Webserver
aus, welcher sie tiber den Umweg des WMS/WEFS-Proxies als Antwort auf einen REQUEST an die
WebGIS-Anwendung ausliefert.

LAYER
NAME anz_occurence tkiZS
TYFE POLYGON
ITATUS CM
CONMECTICHNTYPE postgis
CONNECTICN Muser=mapserver password=IIXILANLEE dbnamwe=bicodiv_db host=localhost port=54337
DATA "the geomwm from v_occ tk25 using unigue gid using srid=3l4e7"
DUNF TRUE
METADATA
#"OUS_SRS" "epsg:3il467 epsg:31466 epsg:3l465 epsg:d43Z6 epsg:9009137
"ows3_TITLE™ "Anzghl Artvorkommen Blatt TE 257
"GHL INCLUDE ITEM3™ "all"™
"GHL _FEATUREID"™ "gid"”
"WFE_ENCODING™ "UTF-8"
"WFI_TITLE" "Anzahl Artvorkomzeen Elatt TE Z5¢ #zwingend notwendig
TWEE_ZRIT "epsgrIl4eTT #dringend empfohlen
END
PROJECTICH
"init=epsg:31467"
END
SIZEUNITS PIZELS #Unite SIZE Walus CLASS Objekt
TOLERANCE 5
END

Abb. 55: Ausschnitt aus dem im BIS verwendeten Mapfiles

Wie im dargestellten Ausschnitts des Mapfiles zu sehen ist, erfolgen simtliche Zugriffe des Map-
servers nicht direkt auf die Datenbanktabellen, sondern auf bereits in Form von Views (s. Ab-
schnitt 4.1.2.6) aufbereitete und zusammengefiihrte Datensichten.

Durch die Verwendung eines standardisierten Formates zur Bereitstellung der Geodaten, wird auch
der interne Zugriff deutlich erleichtert. Hier zeigt sich der Vorteil der (geometrische) Interoperabili-
tdt einer solchen Losung. WebGIS-Clients wie das hier verwendete OpenLayers bringen bereits eine
entsprechende Schnittstelle zur Einbindung von OGC-konformer Webdienste mit. Jeder TK-Mafistab
wird als separater WFS-Dienst ausgeliefert, so dass insgesamt 12 Dienste erzeugt werden miissen, um
die o.g. Geodaten darstellen zu konnen. Die einzelnen Dienste konnen jeweils als separate Layer mit
OpenLayers visualisiert und iiber den Layermanager ein- und ausgeblendet werden.

Zu beachten ist hierbei, dass sich die Interoperabilitit nur auf die geometrische Information bezieht.
D.h. eine andere Software, welche OGC-fihig ist (z. B. OpenLayers), kann die bereitgestellten Punkt-
und Polygongeometrien direkt einbinden. Fiir eine vollstidndige interoperable Losung ist jedoch zu-
sétzlich auch die semantische Interoperabilitit der bereitgestellten Daten erforderlich. D. h. fiir die
standardisierte Bereitstellung der zusammen mit der Geometrie ausgelieferten Attributdaten wird
ebenfalls ein Schema, analog dem DwC-Schema fiir XML-Dateien benétigt, welches die Daten se-
mantisch beschreibt, so dass eine andere Anwendung, welche dieses Schema kennt, den Sinn der Da-
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ten ohne zusitzliche Information versteht. Im Fall eines WFS-Dienstes konnte z. B. ein GML-Schema
genutzt werden, um die volle Interoperabilitiit zu erreichen.

Um die Daten nach unterschiedlichen Kriterien zu filtern und selektiv betrachten zu konnen, wurden
unterschiedliche Filterfunktionen verwendet. Basis dieser Filter ist ebenfalls ein OGC-Standard, die
Filter Encoding Implementation Specification (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.3.3.3).



5 Implementierung

Um die grundsitzliche Umsetzbarkeit des entwickelten Systems zu priifen und potentielle Schwach-
punkte von Architektur, Datenmodell, Design und Benutzerfithrung zu erkennen, wurden die grund-
legenden Komponenten des BIS auf dem Server des ISTE als Prototyp implementiert. Es zeigte sich
nach und nach, dass der Aufwand fiir die komplette Umsetzung den Rahmen einer Masterarbeit bei
weitem sprengen wiirde. Aus diesem Grund musste auch auf die Entwicklung und Implementierung
zahlreicher Komponenten, die bereits im Systemdesign und der Architektur Beriicksichtigung ge-
funden hatten oder auch nur als Idee existierten, verzichtet werden. Trotzdem ist es gelungen einen
lauffdhigen Prototypen zu programmieren, der zumindest die wichtigsten Basisfunktionalitdten um-
setzt. Wichtige Erkenntnisse fiir die weitere Entwicklung konnten mit Hilfe des Prototypen gewonnen
werden.

Folgende Programmteile/Funktionalititen wurden im Prototypen des BIS implementiert:

* Datenmodells bis auf kleinere Teile wie z. B. Views zur Visualisierung der Biotoptypen

* Dreistufiger Datenerfassungsprozess fiir Arterhebungen implementiert als Datei-Import fiir Da-
teien im SHP- und CSV-Format

* Dreistufiger Datenerfassungsprozess fiir Biotoptypenkartierungen teilweise implementiert als
Datei-Import fiir Dateien im SHP-Format

* Einzelerfassung von Artbeobachtungen

* Verwaltung (Editieren und tabellarisch darstellen) der Stammdaten (Vorhaben und Untersuchun-
gen)
* Verwaltung (Editieren und tabellarisch darstellen) der Artvorkommen

* Visualisierung der Artvorkommen als Punktdaten in einer Karte (WebGIS)

* Visualisierung der Artverbreitung auf Basis des Blattschnittrasters der TK fiir verschiedene
MafBstabsbereiche (WebGIS)

* Visualisierung der Verbreitung von Taxa aller Rangstufen auf Basis des Blattschnittrasters der
TK fiir verschiedene MaBstabsbereiche (WebGIS)

* Datenbereitstellung/-auslieferung der Artvorkommen (Punktdaten) als WFS-Dienst
* Datenbereitstellung/-auslieferung der Artverbreitungsgebiete (Polygondaten) als WFS-Dienst

* Datenbereitstellung/-auslieferung der Verbreitungsgebiete (Polygondaten) als WFS-Dienst
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5.1 Aspekte der praktischen Umsetzung

5.1.1 Programmierung

Zur Entwicklung der Anwendung wurden, wie bereits beschrieben, verschiedene Programmierspra-
chen eingesetzt. Fiir die Module, welche in reinem Python-Code programmiert wurden, erfolgte nach
der funktionsbasierten Programmierung ein Refactoring, d. h. eine Uberfiihrung bzw. Ubersetzung des
Programm-Codes in eine objektorientierte Programmstruktur (MACIASZEK, 2007). Der neue Code
basiert vollstandig auf Klassen, die iiber Methoden und Eigenschaften verfiigen, was eine hohe Wie-
derverwertbarkeit und eine schnellere Entwicklungszeit zulésst.

5.1.2 Datenmodellierung

Im vorliegenden Fall ist beim Datei-Import fiir die optionalen Attribute mit einer groen Zahl an Fehl-
werten zu rechnen, da die Datenerhebung im Gelédnde oftmals nur den Mindestdatenumfang (Pflichtat-
tribute) beriicksichtigt. Dies fiihrt beim Speichervorgang in der Datenbank zu Fehlermeldungen durch
Fremdschliisselverletzungen. Um dieses Problem zu umgehen, wurde in allen betroffenen Tabellen
dem Tupel mit der ID = 0 der Wert ,,nicht angegeben‘ zugewiesen.

Weiterhin wurden fiir die meisten Tabellen und zahlreiche Felder Indizes erstellt, um die Suche in der
Datenbank zu beschleunigen (MORRIS, 2005). Fiir die Indexierung der Geometriespalten wurde der
PostgreSQL eigene GIST-Algorithmus genutzt.

5.1.3 Sicherheitsmechanismen

Die Datensicherheit des BIS wird durch verschiedene Mechanismen gewihrleistet.

Im System sind teils méchtige Loschfunktionalititen integriert. Ein unabsichtliches Loschen auf
Vorhaben-Ebene kann im schlimmsten Falle das Loschen von etlichen Untersuchungen und hunderten
von Artvorkommen nach sich ziehen. Um dies zu verhindern, werden Daten durch die Systemfunk-
tionen nicht wirklich geloscht. Stattdessen wird das boolesche Attribut ,,deleted”, welches jede der 4
Haupttabellen (¢_projects, t_observations, t_occurences und t_biotopes) in der Datenbank besitzt, auf
True gesetzt. Ein endgiiltiges Loschen der Daten kann nur auf Datenbankebene erfolgen.

Um nachvollziehen zu kénnen, wer einen Datensatz angelegt und zuletzt gedndert hat, werden Nutzer-
name und Datum (created_by, created_at und last_modified_by, last_modified) bei beiden Vorgiingen
in jeder der Haupttabellen gespeichert.
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StandardmiBig existieren innerhalb von Zope die Rollen ,,Anonymous®, ,,Authenticated®, ,,Owner*
und ,,Manager* (in aufsteigender Berechtigungsreihenfolge). Um ein differenzierteres Berechtigungs-
management durchfiihren zu kénnen, wurden zusétzlich die folgenden Nutzerrollen in Zope angelegt
(vgl. auch Abbildung A.4 im Anhang):

ISTE (Administrator)

¢ Betreiber (Industrie)

* Planungsbiiro

¢ Einzelerfasser (Gast)

IMR (In medias res, volle Rechte)

Fiir eine detailliertere Beschreibungen der Zope eigenen Rollen und zu den Sicherheitskonzepten in
Zope wird auf die Literatur verwiesen (HORTZSCH & RAPKO, 2003).

5.1.4 Navigationskonzept

Zur Navigation innerhalb der Internetanwendung wird ein horizontales Menii im Seitenkopf verwen-
det, welches ausklappbare Untermeniipunkte enthélt. Da eine intuitive Benutzerfithrung fiir die Usa-
bility des Gesamtsystem von grofer Bedeutung ist, wurde fiir die Implementierung ein Nutzerkonzept
in Form einer Mindmap entwickelt (s. Abbildung A.4). Die Abbildung zeigt die unterschiedlichen
Navigationspunkte/Inhalte in Abhéingigkeit von der jeweiligen Rolle an.

5.1.5 Kartenmaterial

Als Hintergrundkartenmaterial fiir die WebGIS-Komponente des BIS werden zwei kostenpflichtige
WMS-Dienste des Landesamtes fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL) verwendet. Es han-
delt sich um einen Dienst zur Auslieferung wesentlicher Objekte des Landschaftsmodells, hierzu ge-
horen Straen, Fliisse, Siedlungen, Seen und Landesgrenzen sowie um einen Dienst zur Auslieferung
von hochauflésenden Orthofotos, welche ab einem MalBistabsbereich von 1:10 000 und gréBer einge-
setzt werden. Da der ISTE im Rahmen anderer WebGIS-Anwendungen bereits iiber eine entsprechen-
de Lizenz zur Nutzung der Web Services verfiigt, konnen die Daten auch innerhalb des BIS kostenfrei
genutzt werden.
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5.2 Der Prototyp des BIS

Der Prototyp des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Biodiversitéts-Informationssystems ist unter
den nachstehenden Domains erreichbar:

http://www.biodiversitat-baden-wiirttemberg.de
http://www.biodiversitaet-baden-wuerttemberg.de
http://www.biodiversitat-deutschland.de
http://www.biodiversitaet-deutschland.de

Derzeit ist nur der interne Bereich zur Testphase fiir die Planungsbiiros freigegeben. Ein Zugangsmog-
lichkeit bzw. Visualisierungsmoglichkeit fiir die Offentlichkeit besteht, abgesehen von einer Startseite,
noch nicht.

Nach erfolgreicher Anmeldung am System wird der Nutzer auf die Startseite des BIS geleitet, welche
Direktlinks auf die wichtigsten Funktionalititen der Datenbank bietet (s. Abbildung 56).

Abb. 56: Startseite des internen Bereichs des BIS

5.2.1 Implementierung der Datenerfassung

Die dreistufige Datenerfassung beginnt mit dem Anlegen eines neuen Vorhabens (Erfassungsschritt
Nr. 1, s. Abbildung 57). Die Vorhabensstammdaten konnen in das Webformular eingetragen werden,
Pflichtfelder sind mit einem Stern gekennzeichnet.
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Abb. 57: Datenerfassung Schritt 1 - Eingabemaske Vorhaben erfassen

Uber eine Echtzeitsuche, die mittels AJAX-Technologie implementiert wurde, konnen die ISTE-
Firmen- und Werksdatenbank (Vorhabenstriger- und Standorte) durchsucht werden (s. Abbil-
dung 58).
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Abb. 58: Echtzeitsuche nach Vorhabenstriger

Die Dominen der beschreibenden Attribute werden als Auswahllisten ausgegeben und konnen direkt
selektiert werden (s. Abbildung 59). Wie zu erkennen ist (griine Kédstchen mit Hacken) validiert der
Formular Validator die eingetragenen Daten sofort nach der Eingabe auf dem Rechner des Client. Die
Formular-Validierung wurde weitestgehend mit Hilfe von reguléren Ausdriicken in JS umgesetzt.

Abb. 59: Auswahllisten fiir Attributeingaben
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Mit Hilfe eines Hinweissystems in griinen (Erfolgsmeldung), gelben (Warnmeldung) und roten (Feh-
lermeldung) Meldefenstern wird der Nutzer iiber den Verlauf der Datenerfassung informiert (s. Abbil-
dung 60).

Abb. 60: Hinweismeldung zum Status der Erfassung

Im zweiten Schritt ist eine neue Untersuchung zum Vorhaben anzulegen. Die Erfassung erfolgt wie-
derum iiber ein Webformular. Abbildung 61 zeigt die Auswahl von Artengruppe, Bezugsfliche und
Untersuchungsmethoden. Um die n:m Beziehung zwischen Untersuchung und Untersuchungsmetho-

Abb. 61: Datenerfassung Schritt 2a - Eingabemaske Untersuchung erfassen, Zuordnung der Untersuchungs-
methoden tiber zwei Container

den umsetzen zu konnen, wurde mit JS eine visuelle Losung der Zuordnung mittels zwei Containern
programmiert. Alle Untersuchungsmethoden werden zunéchst als beschriftete blaue Rechtecke im
linken Container dargestellt. Durch einfaches Klicken oder per Drag & Drop konnen die Elemente in
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den rechten Container der gewéhlten Untersuchungsmethoden iibertragen werden. Dies funktioniert
in beide Richtungen.

Abbildung 62 zeigt den zweiten Teil der Erfassung der Untersuchungsstammdaten. Hier sind An-
gaben zur Anzahl an Untersuchungstagen (hier wurde vom Formular Validator eine Falscheingabe
identifiziert, da das System eine Zahl erwartet), zum Erfasser, zu Untersuchungsbeginn- und Ende
(Eingabe iiber einen Kalender), und zu den Zugangsrechten (vorausgewihlt ist immer ,,intern‘) erfor-
derlich. Optionale Angaben sind die Sprache der Aufzeichnung (vorausgewihlt ist immer ,,deutsch*)
und sonstige Bemerkungen.

Abb. 62: Datenerfassung Schritt 2b - Eingabemaske Untersuchung erfassen, Spezifische Angaben

Der letzte Schritt (Erfassungsschritt Nr. 3, vgl. Abbildung 63) umfasst den Import der Datei mit den
Artbeobachtungen, welche von den Planungsbiiros in ihrer eigenen IT-Infrastruktur erstellt werden
muss. Hierfiir konnen Templatedateien verwendet werden, welche unter dem Meniipunkt ,,Sonstiges*
zum Download zur Verfiigung gestellt werden. Es wurde der Import von Dateien im CSV- und SHP-
Format implementiert. Die Beobachtungslisten werden im Zuge des Uploads der zuvor ausgewéhlten
Untersuchung zugeordnet.

Mit Start des Uploads wird das Daten Import Modul (Python-Skript, s. Abbildung 48) gestartet, wel-
ches die im Aktivitidtsdiagramm (s. Abbildung 51) dargestellten Aktionen ausfiihrt. U. a. findet eine ta-
xonomische Priifung der hoch geladenen Daten gegen externe Datenbanken statt. Im Idealfall werden
die wissenschaftlichen Artnamen vom System korrekt erkannt. Namenssynonyme werden automatisch
zugeordnet und etwaige Schreibfehler korrigiert. Hierfiir werden, wie in Abschnitt 4.3.1.1 erldutert,
verschiedene externe Web-Services (CoL., Wikispecies, Google und PESI) genutzt. Der Prozess endet
mit der Ausgabe einer entsprechenden (griinen) Erfolgsmeldung. Im Falle, dass ein Artname nicht kor-
rekt erkannt wurde, wird der Nutzer zu einem weiteren Webformular umgeleitet, wo im die fraglichen
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Abb. 63: Datenerfassung Schritt 3 - Eingabemaske Artbeobachtung erfassen mit Datei-Upload

Arten angezeigt werden. Er kann nun selbst entscheiden, ob er die Arten loschen oder eine andere
Zuordnung vornehmen mochte (s. hierzu auch Abschnitt 5.3).

Auf die Darstellung des Datei-Imports von Biotoptypen wird verzichtet, da dieser mangels der Verfiig-
barkeit geeigneter Web-Services bzw. digitaler Schliissellisten nur unvollstindig implementiert wer-
den konnte (s. Abschnitt 4.3.1.3).
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5.2.2 Implementierung der Datenverwaltung

Ebenso wie bei der Datenerfassung werden auch bei der Datenverwaltung, die gleichzeitig die tabella-
rische Datenansicht implementiert, die drei Ebenen Vorhaben, Untersuchung und (Art-)Beobachtung
bzw. Biotoptyp unterschieden. Fiir jede Ebene wurde eine separate tabellarische Darstellung im glei-
chen Design und mit identischer Meniifithrung/Funktionalitit erstellt, um die Orientierung fiir den
Nutzer zu erleichtern. AuBerdem wurde eine Ubersichtdarstellung entwickelt, welche s@mtliche Infor-
mationen aller drei Ebenen auf einer Seite biindelt (dhnlich einem ,,Dashboard®, vgl. Abbildung 64)

und im Design von den tabellarischen Ubersichtsdarstellung der einzelnen Datenebenen abweicht.

Abb. 64: Gesamtiibersicht aller drei Datenebenen (links ist die Auswahl eines Vorhabenstriigers moglich,
rechts werden sdamtliche Vorhaben gelistet und unter Details auch die zugeordneten Untersuchungen
sowie eventuell hochgeladene Beobachtungslisten als Papiersymbol)

Die tabellarische Darstellung der Vorhabensverwaltung ist in Abbildung 65 zu sehen. Oberhalb der
Tabelle, welche die einzelnen Vorhaben (je Zeile) auffiihrt, befindet sich eine Schaltfliche zur Erstel-
lung neuer Vorhaben (eine weitere Moglichkeit direkt zu Erfassungsschritt Nr. 1 zu springen) sowie
ein Suchfenster. Mit Hilfe der Suche, welche ebenfalls auf Basis der AJAX-Technologie implementiert
wurde, ist eine Echtzeitfilterung sdmtlicher Vorhaben des Nutzers inklusive der Detailinformationen
(s.u.) moglich.

Die einzelnen Vorhaben konnen nach Vorhabenstriger, Vorhabensbezeichnung und Ort sortiert darge-
stellt werden. Die Tabellenzeile jedes Vorhabens lédsst sich durch Anklicken 6ffnen und gibt den Blick
auf die Detailinformationen zum Vorhaben frei. Hier befinden sich auch die Schaltflichen, um dem
Vorhaben direkt eine neue Untersuchung hinzufiigen zu koénnen (d. h. die Anwendung springt direkt
zu Erfassungsschritt Nr. 2, s. 0.) und um die Angaben zum Vorhaben selbst editieren zu konnen. Durch
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Abb. 65: Tabellarische Datenansicht der Vorhabensverwaltung

Anklicken des Papierkorbsymbols kann das gesamte Vorhaben inklusive aller Unterebenen (Untersu-
chungen, Beobachtungen) geldscht werden.

Fiir die Darstellung der Untersuchungen und Artbeobachtungen existieren identische Tabellen. Die
Artbeobachtungen kénnen sowohl als Tabelle aller Beobachtungen (Artvorkommen), die ein Nutzer
jemals angelegt bzw. hochgeladen hat, dargestellt werden (s. Abbildung A.5 im Anhang) oder grup-
piert nach der wissenschaftlichen Artbezeichnung je Untersuchung (s. Abbildung A.6 im Anhang).
Uber das Papierkorbsymbol ist wiederum das Loschen eines Datensatzes moglich. Die tabellarische
Darstellung und Verwaltung der Biotoptypen wurde im Rahmen der Masterarbeit nicht implemen-
tiert.

Das editieren der Vorhaben, Untersuchungen und Beobachtungen ist am Beispiel einer Untersuchung
dargestellt (s. Abbildung 66). Samtliche Angaben konnen geédndert und die Untersuchungsmethoden
neu zugeordnet werden. Uber die schaltflichen am unteren Bildschirmrand stehen weitere Otionen
zur Verfiigung. Bereits hinzugefiigte Beobachtungsdaten (Listen aus Datei-Import) konnen je Liste
separat geloscht werden und neue Beobachtungen kdnnen hinzugefiigt werden.



5.2 Der Prototyp des BIS 149

Abb. 66: Darstellung der Bearbeitung einer Untersuchung
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5.2.3 WebGIS Implementierung

Die Visualisierung der Artvorkommen erfolgt als Kartendarstellung innerhalb des WebGIS-Clients
OpenLayers im Browser des Anwenders. Wie bereits eingangs aufgefiihrt, werden die Artvorkommen
als Punkt- sowie als Flichendaten (Artverbreitung) auf dem Hintergrund einer Ubersichtskarte, der
topographischen Karte bzw. von Orthofotos dargestellt. Ein Beispiel fiir die Visualisierung punktfor-
miger Artvorkommen zeigt Abbildung 67. Wie zu erkennen ist, werden die Artvorkommen geclustert
dargestellt, falls die Punkte zu nahe beieinander liegen. Die Zahl innerhalb der Clusterpunkte (ro-
te Kreise) gibt die Anzahl geclusterter Artvorkommen an. Je kleiner der Darstellungsmafstab, desto
stiarker die Clusterung.

Abb. 67: Kartendarstellung der punktférmigen Artvorkommen (es handelt sich um die Ansicht fiir den versier-
ten Anwender mit komplexer Filterfunktionalitét)

Sobald eine Zoomstufe gewéhlt wurde, welche es zulidsst, dass einzelne Punkte (Artvorkommen) ohne
Clusterung dargestellt werden, konnen durch Auswahl (Anklicken) eines Punktes die Detailinforma-
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tion zur Artbeobachtung aufgerufen werden. Diese 6ffnet sich in einem Dialogfenster im Vordergrund
der Kartendarstellung. Uber die Filterfunktionen (JS Filter Modul) linker Hand der Kartendarstellung
kann der versierte Nutzer durch Kombination mehrerer Filterkriterien komplexe Auswertungen der
Daten zur Visualisierung vornehmen (Vorbild hierfiir ist die Anwendung von STEIN & WIECZOREK
(2004)). Im dargestellten Fall werden alle Artvorkommen aus Genehmigungsplanungen dargestellt.
Ein komplexeres Beispiel gibt Abbildung 68, welche alle Artvorkommen aus Genehmigungsplanun-
gen darstellt, die der Gattung Chloris oder der Art Phylloscopus trochylus (deutsch Fitis) angehoren.
Unterhalb der Kartendarstellung wird die Filterkombination semantisch dargestellt.

Abb. 68: Kartendarstellung punktférmigen Artvorkommen mit komplexem Filter

Die Artverbreitung der Art Sitta europaea (deutsch Kleiber) auf Basis der in der Biodiversititsda-
tenbank enthaltenen Testdaten und des Blattschnittes der TK 100 ist in Abbildung 69 dargestellt.
In Abhéngigkeit von der gewihlten Zoomstufe kénnen auch grofere MaBstibe der Blattschnitte im
Layermnanager rechtsseitig gewihlt werden, um eine detailiertere Ansicht der Artverbreitung zu er-
halten. Uber die Filtereinstellungen links kann eine Art gewihlt werden. Hierfiir ist sukkzessive die
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Abfolge der taxonomischen Rénge bis zur jeweiligen Art auszuwihlen. Mit jeder Auswahl werden
die darunter liegenden taxonomischen Rénge eingeschrinkt, um keine zu langen Auswahllisten zu
erhalten.

Abb. 69: Artverbreitung fiir Sitta europaea auf Basis des Blattschnittes der TK 100. Angegeben ist die Anzahl
an Fundstellen je Blattschnittkachel.

Ein weitere Moglichkeit der Visualisierung bilden die Taxa-Verbreitungskarten. Uber die Zusammen-
setllung komplexer Filterregeln ist es hier moglich die Verbreitung von Taxa unterschiedlicher Rénge
und Kombinationen von Taxa zu visualisieren. Abbildung 70 zeigt beispielsweise die Verbreitung der
beiden Klassen der Insekten Insecta und Vigel Aves auf Basis der Testdaten und den Blattschnitten
der TK 50. Je dunkler die Farbe desto hoher die Anzahl gefundener Vorkommen. Die Zahl innerhalb

der Kacheln entspricht der Blattschnittnummer.

Im Teststadium befindet sich derzeit noch die Entwicklung einer raum-zeitlichen Darstellung der Art-
verbreitungsgebiete, um Anderungen in der riumlichen Verbreitung einer Art iiber die Zeit zu ermit-
teln. Zu Testzwecken wurde eine Version der raum-zeitlichen Visualisierung mittels Schieberegler
(zur Einstellung des Zeitraumes) unterhalb der Kartendarstellung implementiert (s. Abbildung 71).
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Abb. 70: Verbreitungsgebiete fiir Taxa-Rangkombinationen. Als Beispiel sind hier die Verbreitungsgebiete der
beiden Klassen der Insekten Insecta und Vogel Aves dargestellt.

5.3 Testergebnisse

Um die implementierten Funktionalitidten zu testen und Fehler zu erkennen und Optimierungen durch-
zufiihren, wurde nach Fertigstellung des Prototypen des BIS mit zahlreichen Tests begonnen. Zu die-
sem Zweck wurden eigene Artlisten unterschiedlicher Artgruppen erstellt sowie auf Testdatensitze
der Planungsbiiros zuriickgegriffen. Einige Tests wurden auch durch die Planungsbiiros direkt durch-

gefiihrt.

Insgesamt wurden innerhalb des Testzeitraumes knapp 300 verschiedene Arten mit mehreren Tausend
Artvorkommen in die Biodiversitidtsdatenbank eingetragen. Wie bei einer derart komplexen Anwen-
dung zu erwarten, konnten zunichst gar keine Daten in die Datenbank iibertragen werden. Hierfiir
waren in erster Linie Bugs im Programmcode verantwortlich. Nach Beseitigung der Programmier-
fehler konnten die ersten Artbeobachtungslisten erfolgreich hochgeladen werden. Trotzdem blieb die
Anwendung immer wieder ohne erkennbaren Grund hingen. Auffillig war, dass es immer dann zu
Problemen kam, wenn neue, der Datenbank bis dato unbekannte Arten in die Datenbank geladen wur-
den.

Eine genauere Uberpriifung ergab, dass hierfiir die eingebundenen externen Web-Services und deren
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Abb. 71: Raum-zeitliche Darstellung der Artverbreitung, hier dargestellt am Beispiel der Artverbreitung der
Fransenfledermaus (Myotis nattereri) auf Basis der Blattschnitte der TK 200. Innerhalb der Kachel
ist wiederum die Anzahl gefundener Artvorkommen dargestellt.

Erreichbarkeit verantwortlich waren. Es zeigte sich, dass die Antwortzeiten des CoL ganz erheblich
schwanken. Insbesondere wenn Arten abgefragt werden, welche dem CoL nicht bekannt sind, kann
dessen Antwortzeit iiber 30 Sekunden betragen. Beim Upload ganzer Artlisten mit mehreren unbe-
kannten Arten konnen so schnell mehrere Minuten bis zur vollstindigen Abarbeitung einer Datei
vergehen. Dies fithrte zu Zeitiiberschreitungen von serverseitig vorhandenen Restriktionen (Sicher-
heitsmechanismen mit Zeitlimits). Der unkontrollierte Abbruch des Datei-Imports mit nicht nachvoll-
ziehbaren Fehlermeldungen war die Folge. Insbesondere war in diesem Fall fiir den Testnutzer nicht
nachvollziehbar, ob seine Daten nun in die Datenbank eingetragen worden waren oder nicht.

Durch Umstellungen in der Abfolge der Requests der einzelnen Web-Services sowie im Program-
mablauf (statt die Taxonomie jedes einzelnen Datensatzes einer Datei abzufragen, wurde eine Liste
eindeutiger Artnamen erstellt und abgefragt, wodurch die Zahl an Requests deutlich verringert werden
konnte) konnte die Stabilitéit des Datei-Imports erhoht werden. Eine vollstindig stabile Anwendung in
100 Prozent der Fille, wie sie fiir den Praxiseinsatz erforderlich gewesen wére, konnte mit dem Pro-
totypen jedoch nicht erreicht werden. Dies ist vermutlich nur zu erreichen, indem der Importvorgang
grundsitzlichen Anderungen unterzogen wird. Insbesondere sollte der Datenupload und die Abfrage
der Taxonomie zeitlich entkoppelt und beispielsweise in Form eines Crown Jobs nachts ausgefiihrt
werden, um den unkontrollierten Abbruch der Anwendung zu verhindern.
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Ein weiteres Problem, welches sich durch die Verwendung des CoL-Web-Service ergab und leider
erst im Rahmen der Testphase erkannt wurde, ist die Tatsache, dass der Web-Service keine eindeu-
tigen IDs ausliefert. Zwar werden LSIDs iiber die Webseite des CoL angezeigt und JONES ET AL.
(2011) demonstrieren deren erfolgreiche Implementierung, diese werden aber vom Web-Service nicht
ausgeliefert (ORME ET AL., 2008). Ersatzweise wurde daher auf die Col-ID zuriickgegriffen, in der
logischen Annahme, dass es sich hierbei um eine feststehende ID handle. Leider war diese Annahme
falsch, wie sich erst nach langer Fehlersuche und nicht nachvollziehbarem Programmverhalten zeig-
te. Durch einen Wechsel vom dynamischen auf den statischen Web-Service des Col (Version 2012)
konnte dieses Problem behoben werden. Allerdings werden somit aktuelle Anderungen in der Taxo-
nomie in der statischen Version der entwickelten Biodiversitidtsdatenbank nicht mit vollzogen, was
der urspriingliche Grund dafiir war, den dynamischen CoL-Web-Service zu verwenden. Auf das Pro-
blem fehlender eindeutiger Identifikationsnummern weifit z. B. Roderic D. M. Page in seinem Blog
http://iphylo.blogspot .de/ mehrfach hin'3!. Dies betrifft u. a. auch die durch GBIF-Web-
Services ausgelieferte Daten®?.

Wie sich auBerdem im Rahmen der Testphase zeigte, ist es durchaus moglich, dass die verlinkten
taxonomischen Datenbanken auch fiir einen korrekt eingetragenen wissenschaftlichen Artnamen kei-
nen Treffer liefern. Eine zusitzliche Komplikation liefern unsichere Synonyme sog. ,,ambiguous syn-
onyms*, bei denen die Datenbanken auf mehrere synonym verwendete Taxa (,,accepted names*) ver-
weisen, die jedoch von der eigentlichen Art selbst abweichen. Dieses Problem ist im Rahmen der
Tests z. B. bei Froschen (Teichfrosch - Rana esculenta) aufgetreten, bei denen verschiedene Arten un-
tereinander Hybriden hervorbringen konnen. Schlielich kann auch der Fall auftreten, dass fiir eine
Art gleich mehrere giiltige Taxonomien durch den Col-Web-Service zuriickgeliefert werden. Diese
unterscheiden sich dann i. d. R. nur im Autor.

In all diesen Fillen kann der Datei-Import nicht vollautomatisch abgeschlossen werden und ein Nut-
zerdialog zur manuellen Korrektur, kompletten Loschung oder nutzergefiihrten Zuordnung der Taxo-
nomie musste entwickelt werden. Um zu verhindern, dass einzelne Nutzer durch fehlerhafte Eintra-
gungen die gesamte taxonomische Struktur der Datenbank gefidhrden, werden diese Daten jedoch in
separaten Datensitzen fiir jeden Nutzer gespeichert. Weiterhin wurde implementiert, dass zunéchst
gar keine taxonomische Zuordnung einer Art erfolgen muss. Stattdessen wird als Zeichen der Unsi-
cherheit der Fachbegriff ,incertae sedis* in die Datenbank eingetragen.

Ein weiteres taxonomisches Problem, welches im Rahmen der Testphase nicht auftrat, jedoch in der
Literatur z. B. von BOYLE ET AL. (2013) beschrieben wird, sind Homonyme. Hierbei handelt es sich
um identische Artnamen, welche fiir zwei ganz unterschiedliche Arten verwendet werden. Eine auto-
matisierte Zuordnung ist praktisch unmoglich. Auch in diesem Fall muss der Nutzer die Zuordnung
manuell treffen.

80nttp://iphylo.blogspot.de/2012/02/why-1sids-suck.html (20.05.2013)

8lnttp://iphylo.blogspot.de/2013/01/idigbio-you-are-putting-identifiers—on.
html (20.05.2013)

82http://iphylo.blogspot.de/2012/07/dear-gbif-please-stop-changing.html (20.05.
2013)


http://iphylo.blogspot.de/
http://iphylo.blogspot.de/2012/02/why-lsids-suck.html (20.05.2013)
http://iphylo.blogspot.de/2013/01/idigbio-you-are-putting-identifiers-on.html (20.05.2013)
http://iphylo.blogspot.de/2013/01/idigbio-you-are-putting-identifiers-on.html (20.05.2013)
http://iphylo.blogspot.de/2012/07/dear-gbif-please-stop-changing.html (20.05.2013)
http://iphylo.blogspot.de/2012/07/dear-gbif-please-stop-changing.html (20.05.2013)

6 Diskussion der Ergebnisse

Wie bereits im Rahmen der Vorstellung der Implementierung des BIS erwihnt, wurde der Umfang
der Aufgabenstellung zu Beginn der Arbeit unterschétzt. Im weiteren Verlauf wurde daher beschlos-
sen, einzelne Aspekte und Komponenten des BIS sowohl konzeptionell, als auch produktiv aus der
Masterthesis herauszunehmen. In den zahlreichen Graphiken der Arbeit sind diese Komponenten der
Vollstindigkeit halber und um einen Eindruck vom Gesamtumfang des geplanten BIS zu erhalten,
trotzdem dargestellt. Im Folgenden sollen die eingangs aufgestellten Hypothesen iiberpriift und eini-
ge der an die Anwendung gestellten Anforderungen hinsichtlich ihrer Umsetzung bewertet werden.
Das Kapitel endet mit einem kurzen Ausblick und einigen Optimierungsvorschldagen, die im Zuge der
Implementierung und Test des Systems entstanden sind.

6.1 Bewertung der Arbeitshypothesen

6.1.1 Bewertung des Datenmodells

Die erste im Abschnitt 1.7 formulierte Hypothese geht von der prinzipiellen Umsetzbarkeit eines Da-
tenmodells aus, welches internationale Standards beriicksichtigt, alle Erhebungsdaten vollstindig er-
fasst und eine nachhaltige Nutzung sicherstellt. Diese Hypothese kann grundsitzlich als wahr be-
antwortet werden. Das entwickelte Datenmodell baut auf dem DwC-Schema auf und kann direkt in
dieses iiberfithrt werden. Alle wesentlichen Attribute des Schemas sind im Datenmodell enthalten,
auch wenn dieser keine offiziellen Pflichtfelder formuliert.

Wie sich im Rahmen der Gespriche mit drei verschiedenen Planungsbiiros gezeigt hat, variiert der
Umfang der Erhebungsdaten, hinsichtlich der Erhebung von Begleitinformationen erheblich und ist
vom Untersuchungsanlass, der Untersuchungsart, der involvierten Behorde und dem Erfasser selbst
abhingig. Das Datenmodell wurde daher so angelegt, dass alle eventuell erhobenen Daten aufgenom-
men und gespeichert werden konnen, auch wenn dies bedeutet, dass fiir einen GroBteil der Untersu-
chungen die Daten in dieser Detailschérfe gar nicht vorliegen.

Die nachhaltige Nutzung wird durch die digitale, zentrale Speicherung, der bisher verteilt und teilwei-
se analog vorliegenden Daten, in einer Datenbank ermdglicht.
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6.1.2 Realisierbarkeit mit OpenSource Komponenten

Auch die zweite Hypothese kann als wahr eingestuft werden. Die Anwendung basiert vollstdndig auf
OpenSource Technologien, welche kostenfrei zur Verfiigung stehen und deren Lizenzmodelle einen
kommerziellen Einsatz erlauben. Auf die verwendeten Datenquellen trifft dies nicht ganz zu, da zur
Darstellung der Hintergrundkarten auf kostenpflichtige Web-Dienste des Landes zugegriffen wird.
Da der ISTE diese Web Services bereits iiber andere Projekte finanziert, fallen fiir die Nutzung im
BIS keine zusitzlichen Kosten an (dies gilt zumindest im Rahmen der Entwicklungs- und Testphase).
Zudem ist jederzeit ein Wechsel auf z. B. Web-Services auf Basis von OpenStreetMap-Daten (OSM)
moglich, welche ebenfalls kostenfrei genutzt werden koénnen.

6.1.3 Bewertung des Erfassungskonzeptes

Die dritte Hypothese, welche von einer Erfassung der Daten durch die Planungsbiiros ohne Mehrauf-
wand ausgeht, muss leider als falsch eingestuft werden. Die entwickelte Losung sieht eine dreistufige
Erfassung mit abschlieBendem Dateiimport vor. Die beiden ersten Erfassungsschritte wurden durch
Einsatz von AJAX-Techniken und vordefinierten bzw. mit Standardwerten befiillten Feldern sowie
Auswahllisten weitestgehend fiir eine schnelle Dateneingabe optimiert. Fiir die Erstellung der hoch-
zuladenden Dateien ist allerdings das Befiillen von Templatedateien erforderlich, was innerhalb der
IT-Infrastruktur der Planungsbiiros erfolgen soll.

Hierdurch entsteht den Planungsbiiros ein gewisser Mehraufwand, um die Daten vom eigenen Da-
tenhaltungssystem in das spezielle Templateformat zu iiberfithren. Es wird aber davon ausgegangen,
dass durch Umstellungen und Anpassungen im Datenmanagement jedes Planungsbiiros dieser, an-
fianglich sicherlich vorhandene, Mehraufwand deutlich reduziert werden kann. Letztendlich miissen
die Rohstoffunternehmen der StEI entscheiden, ob Imagegewinn und zukiinftiger Nutzung eines sol-
chen System den Mehraufwand rechtfertigt.

6.1.4 Bewertung des Datenbereitstellungskonzeptes

Die vierte eingangs formulierte Hypothese der Forderung der Interoperabilitiit durch das BIS kann nur
teilweise als wahr beantwortet werden. Volle Interoperabilitit tritt immer dann auf, wenn Programme
untereinander Informationen tauschen und deren semantischen Sinn automatisch erkennen, ohne dass
von Auflen eingegriffen werden muss. Das Austauschen von Information ist gleichzusetzen mit einem
Im- und Export von Daten iiber festgelegte Schnittstellen.

Im vorliegenden Fall wurde fiir den Datenimport ein eigenes Schema entwickelt. Es wurde sozusagen
ein eigener Standard entwickelt, welcher auch dokumentiert ist. Es wurde allerdings keine Schema-
Datei entwickelt, welche global verfiigbar und abrufbar wire, um jedem Programm die semantische
Bedeutung der Daten zu vermitteln. Insofern handelt es sich beim Datenimport um keine wirkliche
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interoperable Funktion. Der interoperable Datenimport von Dateien im DwC-Format, welcher theore-
tisch auch moglich wére, wurde als nicht praktikabel (fehlende Erstellungsmoglichkeiten seitens der
Planungsbiiros) verworfen.

Der interoperable Export von XML-Dateien im DwC-Format oder gar die Auslieferung in Form eines
RESTful Web Services ist theoretisch mdglich, konnte jedoch aus Zeitgriinden nicht mehr umge-
setzt werden. Mit Hilfe des OGC WFS-Dienstes konnte eine teilweise interoperable Datenbereitstel-
lungsvariante implementiert werden. Leider handelt es sich auch hierbei um keine vollstindig inter-
operable Losung. Hierfiir wire ein geeignetes GML-Schema zum Transport der geometrischen und
semantischen Information erforderlich. Das OGC stellt solch ein spezielles GML-Schema fiir Art-
beobachtungsdaten jedoch nicht zur Verfiigung. Aus diesem Grund verwendet jedes Softwareprojekt
im Bereich der Biodiversititsinformatik sein eigenes GML-Schema (wie auch das BIS). Wirkliche
Interoperabilitit kann so nicht entstehen (TORRE ET AL., 2007). Gleiches gilt fiir die Einbindung
externer OGC-Services z. B. der GBIF in den WebGIS-Client, was aus Zeitgriinden jedoch ebenfalls
nicht mehr implementiert werden konnte.

Trotzdem wurde alleine schon aufgrund der Tatsache, dass die Daten zukiinftig in einem einheitlichen
Datenmodell digital und zentral in der Biodiversitidtsdatenbank vorliegen, ein gewisser Fortschritt hin-
sichtlich der interoperablen Nutzung der Daten erzielt und die wesentliche Voraussetzung fiir inter-
operable Anwendungen geschaffen.

Anzumerken ist noch, dass die jetzige Implementierung der WFS-Dienste auf eine interne Verwen-
dung abzielt. Fiir eine externe Verwendung sind die, dem WFS zugrunde liegenden Views geringfiigig
anzupassen und um die Filterung nach dem Kriterium Verwendungszweck (data_access_rights) in-
tern/6ffentlich (auf Untersuchungsebene) zu erginzen.

6.1.5 Beurteilung des Mehrwertes durch Nutzung externer Web-Dienste

Die fiinfte Hypothese zielt auf den Mehrwert ab, den die Nutzung externer Web-Services zur Quali-
titssicherung und Informationsbeschaffung verspricht. Diese Hypothese kann klar als wahr bewertet
werden. Durch die Einbindung der taxonomischen Web-Services konnen die von den Planungsbiiros
verwendeten Artnamen iiberpriift, weitestgehend automatisch korrigiert und vollstindig automatisiert
um den gesamten libergeordneten Taxonomiebaum erginzt werden. Die Priifung und Korrektur von
Synonymnamen ist ebenfalls moglich. Parallel bringt der Einsatz von Web-Services jedoch auch eini-
ge Nachteile mit, im Falle, dass diese nicht zuverlissig arbeiten (s. hierzu Abschnitt 5.3).

Weiterhin musste nach ausgiebiger Recherche und Anfragen z. B. beim BfN festgestellt werden, dass
viele durchaus sinnvolle Web-Services sich derzeit noch im Planungsstadium befinden oder gar nicht
existieren. Der Mehrwert der durch die Nutzung externer Web Services im BIS erzielt werden konnte,
wire sonst noch deutlich groBer. Beispielweise wire eine automatisierte Losung zur Feststellung des
Schutzstatus der Arten, aufgrund des dynamischen Charakters der Artenschutzlisten interessant. Da
kein entsprechender Web Service verfiigbar ist, miissen die statischen Daten in Form von lokalen
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Kopien in der Biodiversititsdatenbank abgelegt werden. Durch die feste Integration der Daten entsteht
ein zusitzlicher Aufwand fiir die Nachfiihrung von Anderungen und Aktualisierungen, die manuell in
die lokale Datenbasis eingepflegt werden miissen. Die wesentlich elegantere Losung wére natiirlich
die Nutzung eines Web-Services.

6.1.6 Generalisierung von Punktdaten

Die letzte Hypothese betrifft die Darstellung von Artverbreitungskarten. Hier gilt es zwei Aspekte
zu beachten. Zum einen ist die rein technische Umsetzung der Generalisierung der Punktdaten zu
Flichendaten und deren Darstellung auf Basis der Blattschnitte der TK gelungen. Auf diese Weise
konnen Artverbreitungskarten fiir BW aus den Biodiversitdtsdaten im BIS erzeugt werden. Auch fiir
die Einarbeitung der zeitlichen Information wurde eine technische Losung gefunden, so dass eine
raum-zeitliche Darstellung der Entwicklung mdglich ist.

Andererseits ist es fraglich, ob diese Darstellungsart auch fachlich sinnvoll ist. Das grofite Problem
ist die zugrunde liegende Datenbasis der Artverbreitungskarten. Es handelt sich nicht um gleichméBig
verteilte, dass gesamte Bundesland abdeckende Untersuchungsergebnisse, sondern um rdumlich stark
gewichtete und auf wenige Punkte beschrinkte Daten in Abbaustitten der StEI. Zudem konnen sich
die Untersuchungen stark voneinander unterscheiden, die Erhebungstiefe ist daher nicht iiberall gleich.
Weitere Punkte werden bei der Uberpriifung der Anforderungen weiter unten diskutiert. Raumliche
Verbindungen der einzelnen Artvorkommen in verschiedenen Abbaustitten sind daher nicht zuléssig.
Die visualisierten Artverbreitungskarten stellen aus den genannten Griinden allenfalls Anhaltspunkte
fiir die Verbreitung einer Art dar.

6.2 Nicht umgesetzte Anforderungen

6.2.1 Berucksichtigung der Dynamik der Abbaustatte

Innerhalb der derzeit existierenden Losung zur raum-zeitlichen Darstellung der Beobachtungsdaten
wird die Dynamik einer Abbaustitte und damit die Dynamik der Biodiversitit nicht erfasst. D.h. die
den Untersuchungen zugrunde liegenden Fldchentypen, welche den fortschreitenden Abbau bzw. die
Stilllegung von ehemaligen Abbaubereichen kennzeichnen, werden in den SQL-Abfragen nicht be-
riicksichtigt. In die Kartendarstellung gehen derzeit alle verfiigbaren Artbeobachtungen ein. Dies hat
mehrere Griinde.

Da nicht geplant ist, historische Daten in die Biodiversitdtsdatenbank einzupflegen und sich das Sys-
tem erst im Laufe der Jahre mit Daten fiillen muss, bestand nicht die Notwendigkeit diese wichtige
Anforderung sofort umzusetzen. Die Prioritét lag in erster Linie darauf, iiberhaupt Daten in das System
zu bekommen.
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Um die Dynamik der Biodiversitit in der Abbaustitte wiedergeben zu konnen, reicht die alleinige
Beriicksichtigung des Flachentyps zudem nicht aus. So ist z. B. alleine aufgrund der Tatsache, dass es
sich um eine Vorhabensflache handelt, noch nicht klar, ab wann die dort nachgewiesenen Arten dem
Abbau zum Opfer fallen. Aufgrund der Linge von Genehmigungsverfahren kann dies nach einem
Jahr, nach fiinf oder aber erst nach zehn Jahren der Fall sein. In einer SQL-Abfrage miisste aber ein
fester Wert eingegeben werden, um festzulegen, wieviele Jahre vor und nach dem Beobachtungsdatum
die Artbeobachtung Giiltigkeit hat. Das Attribut Fldchentyp kann also allenfalls informativen Charak-
ter (bei Betrachtung der Punktdaten) haben, es sollten jedoch keine Artbeobachtungen aufgrund des
Flachentyps von der Auswertung/Visualisierung ausgeschlossen werden.

Viel aussagekriéftiger und eindeutiger wiren hier enge zeitliche Untersuchungsraster (Monitoringpro-
gramme) im Abstand von wenigen Jahren. Fiir eine Darstellung der raum-zeitlichen Artverbreitung
konnten die Artbeobachtungen z. B. in 5-Jahres-Zeitrdumen kumuliert werden.

6.2.2 Quantitative Ermittlung der Biodiversitat

Zur Quantifizierung der Biodiversitit sind in der Anforderungsanalyse einige Ansitze beschrieben.
Das entwickelte Datenmodell der Biodiversitdtsdatenbank 14sst die genannten Berechnungen zu (Sum-
me der Einzelbeobachtungen je Art pro Abbaustitte sowie Summe aller unterschiedlichen Taxa (auf
Artniveau) aus Einzelbeobachtungen), im Rahmen der Entwicklung des Prototypen wurde aber auf
eine Umsetzung verzichtet.

Zudem ist mit der Gesamtzahl geschiitzter Arten je Abbaustitte derzeit ein wichtiger Wert nicht auto-
matisiert verfiigbar/berechenbar, da entsprechende Web-Services fehlen. Eine Moglichkeit diese Da-
ten trotzdem automatisiert einzubinden, wird in Abschnitt 6.3 besprochen.

Die Vergleichbarkeit zwischen den Standorten wird jedoch immer problematisch sein, da die Daten-
aufnahme und der Untersuchungsumfang und -aufwand zu heterogen sind (MAGURRAN & MCGILL,
2011). GroBere Abbaustitten werden aufgrund der MaB3stabsabhédngigkeit der Biodiversitit i. d. R. ho-
here Biodiversititswerte erreichen (GASTON, 2004). Die Entwicklung von Biodiversititsindikatoren
fiir die StEI zielt auf diese Problematik ab.

6.2.3 Performance Aspekte

Im Rahmen der Testphase wurden bei zwei Komponenten Performance-Schwichen festgestellt. Zum
einen handelt es sich um das Daten-Import Modul und im anderen Fall um die Visualisierung der
Beobachtungen als Punktdaten. Zu ersterem wurden bereits im Rahmen der Vorstellung der Tester-
gebnisse (vgl. Abschnitt 5.3) die Ursachen und Optimierungsmoglichkeiten diskutiert.

Das Problem bei der Visualisierung der vom WES-Dienst gelieferten Punktdaten liegt in den grofien
Datenmengen, die der Dienst ausliefern muss, was zu lingeren Ladezeiten der Karte fiihrt. Bereits bei
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der Auslieferung von wenigen tausend Artbeobachtungspunkten summieren sich die zu iibertragende
Datenmenge auf mehrere Megabyte. Erschwerend kommt hinzu, dass der Browser bei einem derartig
grolen DOM ebenfalls erhebliche Leistungsressourcen fiir die Darstellung der Daten benétigt. Dies
beginnt bereits ab einer darzustellenden Datenmenge von ca. 1 000 Punkten.

Verschiedene Malnahmen wurden im Rahmen der Optimierungsphase getestet, um die Darstellung

zu beschleunigen:

1. Clusterung der Daten verbessert die Darstellungsgeschwindigkeit, da das Rendering weniger
Punkte umfasst. Die zu iibertragenden Datenmengen bleiben jedoch gleich.

2. Verwendung einer Obergrenze fiir die vom WFS zu iibertragenden Geometrieobjekte pro Re-
quest. Dies fiihrt zwar zu deutlichen Performancegewinnen bzgl. Dateniibertragung und Dar-
stellung, ist jedoch keine akzeptable Losung, da die Daten abgeschnitten werden.

3. Darstellung der Daten erst ab einer bestimmten Zoomstufe. Diese Variante stellt eine effek-
tive Moglichkeit dar, die Performance zu erhohen. Nachteilig ist, dass beim Heraus-Zoomen
die Beobachtungspunkte wieder verschwinden und die Orientierung dadurch erschwert wird.
Vergleiche iiber grofere Entfernungen sind nicht méglich.

Im Rahmen der weiteren Entwicklung des Projektes ist zu iiberlegen, ob fiir die Datenvisualisierung
anstatt eines WES-Dienstes ein WMS-Dienst implementiert wird, um die Performanceprobleme zu
umgehen. Die ausgelieferte Datenmenge wiirde in diesem Fall kaum von der Anzahl an darzustellen-
den Beobachtungen abhédngen, da nicht die Vektorgeometrien selbst, sondern nur ein Bild (JPG, PNG)
ausgeliefert werden wiirde. Das rechenintensive Rendering wiirde auf den Server ausgelagert, welcher
je nach GroBe der Datenbank zukiinftig gegebenfalls durch eine leistungsfiahigere Hardware ersetzt
werden miisste. Mit Hilfe von sog. Styled Layer Descriptor-Profilen wire auch die Verwendung des
Filter Encoding fiir WMS-Dienste moglich.

6.3 Ausblick

Wie gezeigt werden konnte, handelt es sich bei dem vorgestellten Biodiversitdtsinformationssystem
um eine sehr komplexe Anwendung. Mit der Programmierung eines Prototypen konnte die prinzi-
pielle Machbarkeit des Systemkonzeptes nachgewiesen werden, es sind aber noch viel Fragen offen
geblieben. Fiir zahlreiche Komponenten muss eine technische Losung erst noch entwickelt werden.

Die wichtigsten Komponenten, die Daten selbst, miissen allerdings von den Rohstoffunternehmen der
StEI, als Auftraggeber der Planungsbiiros, geliefert werden. Daher wird der Schliissel zum Erfolg
des gesamten Projektes auch beim Daten-Import liegen. Nur wenn es gelingt diesen ohne weiterge-
henden Nutzereingriff und vollkommen stabil zu implementieren, wird sich der Mehraufwand fiir die
Planungsbiiros in Grenzen halten und die Industrie bereit sein, diesen zu tragen und ihre Daten zur

Verfiigung zu stellen.
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Sind die Biodiversititsdaten erst einmal in das BIS integriert, werden sich schnell weitere interessan-
te Anwendungsfille ergeben. Erweiterungen sind keine Grenzen gesetzt. Reichlich Anhaltspunkte
fiir Zusatzfunktionalititen bietet die erstellte Analyse der aktuellen internationalen Biodiversitéts-
Webprojekte. Die entwickelte Systemarchitektur sollte ein solides Fundament fiir diese Erweiterungen

bilden.
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Anhang

111

Bedeutung
Field Attributwert/ Beschreibung fiir BIS Dateneingabe Pflichtfeld |Beispiel fiir Attributwert
Ubergeordnete Informationen, die fir jeden Datensatz gelten,
Record-level Terms unabhéngig von Art der Daten
dcterms:type PhysicalObject, Stilllmage, Movinglmage, Sound, Ever manuell, 1x je Datensat: X dcterms:type=Event

Datum der jiingsten Veranderung des Datensatzes: encoding scheme dcterms:modified=2009-02-
dcterms:modified such as 1ISO 8601:2004(E) automatisiert X 17T07:33:04Z
dcterms:language Sprache: controlled vocabulary such as RFC 4646 automatisiert X
dcterms:rights Rechte 1x je Gelandeaufnahme
dcterms:rightsHolder Rechteinhabel 1x je Gelandeaufnahme
dcterms:accessRights Zugriffsrechte 1x je Gelandeaufnahme
dcterms:bibliographicCitat Zitat gering
institutionID Id des Museums das Exemplar verwahr gering

Id des Musterexemplars in Sammlung,
collectionID http://www.biodiversitycollectionsindex.org/ gering
datasetlD global unique identifier or an identifier specific to a collectiol gering
institutionCode Name des Museums gering dwc:institutionCode=AUDCLO
collectionCode Name der Sammlung gering dwc:collectionCode>EBIRC
datasetName Name des Datensatzes gering
ownerlnstitutionCode Besitzercode gering

Gibt Art des Vorkommens an: Darwin Core Type Vocabulary:

PreservedSpecimen, FossilSpecimen, LivingSpecimen,

HumanObservation, MachineObservation, NomenclaturalChecklist, dwc:basisOfRecord>HumanOb)
basisOfRecord Taxon, Occurrence, Location, Event manuell, 1x je Datensatz X servation
informationWithheld Zusatzinformationen/Bemerkunge mittel manuell, 1x je Datensat:

Methode die zur (geographischen) Generalisierung der Dater manuell, 1x je
dataGeneralizations verwendet wurde mittel Geléandeaufnahme

Liste: Zusatzdetailinformationen/Messungen: structured content such a|
dynamicProperties key-value pairs gering
Occurrence Datensatz der das Vorkommen eines Lebewesens beschreibt

Einzigartige ID: In the absence of a persistent global unique identifier,

construct one from a combination of identifiers in the record that will

most closely make the occurrencelD globally unique dwec:occurrencelD=urn:catalog;|

use the form: AUDCLO:EBIRD:0BS6451528|
occurrencelD "urn:catalog:[institutionCode]:[collectionCode]:[catalogNumber] manuell, 1x je Datensatz X 8
catalogNumber Einzigartige Nummer innerhalb der Sammlur gering
occurrenceDetails Link zu einer méglichst ausfiihrlichen Erklarung tber das Vorkommen |gering
occurrenceRemarks Kommentar zum Vorkommen/zum Fundstiic gering
recordNumber Arbeitsnummer zum Zeitpunkt der Aufnahm gering

manuell, 1x je
recordedBy Liste: Namen derjenigen, die die Daten erhoben haben Gelandeaufnahme X
individuallD Id der Individuen, welche im Vorkommen vorhanden sin gering

Anzahl der Individuen, die zum Zeitpunkt der Erhebung beobachte
individualCount wurden mittel dwec:individualCount>2
sex Geschlechter der Individuer |mittel
lifeStage Lebensabschnitt der Individuel mittel
reproductiveCondition Zustand/Chancen der Reproduktiol gering
behavior Verhaltensbeschreibung gering
establishmentMeans Art der Erstbesiedelung gering
occurrenceStatus Taxoninformation anwesend/abwesend: "present”, "absent gering
preparations Liste: Préperierungs-, Konservierungsmethoden, die verwendet wurde |gering

Aktueller Status des Objekts innerhalb der Sammlung (z.B. ,missing'
disposition oder ,voucher elsewhere*) gering

Liste: alternative/friihere Katalogbezeichnung oder
otherCatalogNumbers __ |Kennzeichnungsnummer gering
previousldentifications _|Liste: frihere Namensbezeichnuni gering

Liste: Mit Vorkommen verbundene Medienliste (publication, globa
associatedMedia unique identifier, URI) gering

Liste: Mit Vorkommen verbundene Literaturliste (publication,
associatedReferences bibliographic reference, global unique identifier, URI) gering
associatedOccurrences _|Liste: Mit Vorkommen verbundene andere Vorkommen (Ids gering

Liste: Mit Vorkommen genetische Sequenzinfomationen (publication
associatedSequences __|global unique identifier, URI) gering
associatedTaxa Liste: Mit Vorkommen verbundene Taxas (Id, Name gering

Datensatz, der das kurzzeitige Vorkommen, zum Zeitpunkt der
Event Aufnahme, also die Beobachtung an sich beschreibt

Id des Events: global unique identifier or an identifier specific to the dwc:eventID>http://guid.mvz.o
eventlD data set manuell, 1x je Datensatz X glevents/2006/11/26/17

Name/Beschreibung der Methode oder des verwendeten Protokolls

(Examples: "UV light trap"”, "mist net", "bottom trawl", "ad hoc

observation", "point count”, "Penguins from space: faecal stains reveal

the location of emperor penguin colonies,

http://dx.doi.org/10.1111/j.1466-8238.2009.00467.x", "Takats et al.

2001. Guidelines for Nocturnal Owl Monitoring in North America.

Beaverhill Bird Observatory and Bird Studies Canada, Edmonton, dwc:samplingProtocol>area
samplingProtocol Alberta. 32 pp.", "http://lwww.bsc-eoc.org/download/Owl.pdf") mittel manuell, 1x je Datensatz count
samplingEffort Aufwandsbeschreibung (Zeit, Strecke; erini

Aufnahmedatum/Beobachtezeitpunkt: encoding scheme, such as IS¢
eventDate 8601:2004(E) manuell, 1x je Datensatz X dwc:eventDate>2006-11-26

Aufnahmedauer/Beobachtezeitraum: encoding scheme, such as I1SC
eventTime 8601:2004(E) gering
startDayOfYear Starttag des Ereignisses als Ganzzahl: Examples: gering
endDayOfYear Endtag des Ereignisses als Ganzzahl: Examples: gering
year Jahr des Ereignisses/der Beobachtun¢ gering
month Monat des Ereignisses/ der Beobachtung gering
day Tag des Ereignisses/ Beobachtung gering
verbatimEventDate Ausfiihrliches Datums gering
habitat Habi jorie oder Beschreibung mittel manuell, 1x je Datensat:
fieldNumber Arbeitsnummer der Beobachtung gering
fieldNotes Bemerkungen bei Gelandeaufnahme (Text oder Referen: gering
eventRemarks Bemerkungen zur Beobachtun mittel manuell, 1x je Datensat:

Tab. A.1: Tabellarische Zusammenstellung der Datenfelder des DwC-Schemas inkl. Bewertung - Teil A
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Field

Bedeutung

Attributwert/ Beschreibung fir BIS

Dateneingabe

Pflichtfeld

Beispiel fir Attributwert

dcterms:Location

Datensatz, der den Fundort beschreibt

locationID

May be a global unique identifier or an identifier specific to the data set|

higherGeographyID

manuell, 1x je Datensatz

dwc:locationID>http://guid.mvz
org/sites/arg/127

Geographische Region des Fundortes (persistent identifier from a
controlled vocabulary such as the Getty Thesaurus of Geographic

Names) mittel

automatisiert tiber Getty
Webservice
(kostenpflichtig), OSM ID?

higherGeography

Liste: Geographische Namensangaben (Hierachie, unspezifischer al

Fundort) gering

continent

Kontinent des Fundortes: controlled vocabulary such as the Getty

Thesaurus of Geographic Names or the ISO 3166 Continent code gering

waterBody

Meer des Fundortes: controlled vocabulary such as the Getty

Thesaurus of Geographic Names gering

islandGroup

Inselgruppe des Fundortes: controlled vocabulary such as the Getty

Thesaurus of Geographic Names gering

island

Insel des Fundortes: controlled vocabulary such as the Getty
Thesaurus of Geographic Names

gering

country

Land des Fundortes: controlled vocabulary such as the Getty
Thesaurus of Geographic Names

countryCode

automatisiert, OSM

dwc:country>Argentina

Landescode des Fundortes: ISO 3166-1-alpha-2 country codes

stateProvince

automatisiert?

dwc:countryCode>AR

Nachste Administrative Ebene unterhalb der Landeseben¢
(Bundesland)

county

automatisiert, OSM

dwc:stateProvince>Neuquén

Néchste Administrative Ebene unterhalb der Bundesland/Bezirkseben

(Landkreis) mittel

automatisiert, OSM

municipality

Néchste Administrative Ebene unterhalb der Landkreisebene (Stadt

Gemeinde) mittel

locality

automatisiert, OSM

Beschreibung der genauen Ortsangabe (This term may contain
information modified from the original to correct perceived errors or
standardize the description)

verbatimLocality

manuell, 1x je Datensatz

dwc:locality>Valle Limay,
Estancia Rincon Grande, 48 hg
area with centroid at this point

Ausfiihrliche Beschreibung des Fundorte gering

verbatimElevation

Ausfiihrliche Beschreibung der Héhe des Fundortes (in m NI gerin

minimumElevationinMete

Untere Begrenzung der Hohe (in m i, NN mittel

manuell, 1x je Datensat:

maximumElevationinMete

Obere Begrenzung der Hohe (in m 4. NN

mittel

manuell, 1x je Datensat:

verbatimDepth

Ausfiihrliche Beschreibung der Tiefe des Fundortes (in m NN gering

minimumDepthinMeters

Obere Begrenzung der Tiefe (in m i. NN gering

maximumDepthinMeters

Untere Begrenzung der Tiefe (in m . NN gering

minimumDistanceAbovesS

Minimaler Abstand des Fundortes tiber/unter Referenzoberflache
(Erdoberflache) in m (Example: 1.5 meter sediment core from the
bottom of a lake (at depth 20m) at 300m elevation; VerbatimElevation:
"300m" MinimumElevationinMeters: "300", MaximumElevationinMeters|
"300", VerbatimDepth: "20m", MinumumDepthinMeters: "20",
MaximumDepthinMeters: "20",
DistanceAboveSurfacelnMetersMinimum: "0",

DistanceAboveSurfacelnMetersMaximum: "-1.5") gering

maximumDistanceAbovey

Maximaler Abstand des Fundortes uber/unter Referenzoberflache
(Erdoberflache) in m (Example: 1.5 meter sediment core from the
bottom of a lake (at depth 20m) at 300m elevation; VerbatimElevation:
"300m" MinimumElevationinMeters: "300", MaximumElevationinMeters|
"300", VerbatimDepth: "20m", MinumumDepthInMeters: "20",
MaximumDepthinMeters: "20",
DistanceAboveSurfacelnMetersMinimum: 0",

DistanceAboveSurfacelnMetersMaximum: "-1.5") gering

locationAccordingTo

Quelle der Fundortinformation (Could be a publication (gazetteer).
institution, or team of individuals, Example: "Getty Thesaurus of
Geographic Names")

mittel

automatisiert (OSM)

locationRemarks

Bemerkungen zum Fundor gering

verbatimCoordinates

Ausfiihrliche Beschreibung der Koordinaten des Fundortes ("41 05 54<

121 05 34W") gering

verbatimLatitude

Ausfiihrliche Beschreibung der geographische Breite des Fundortes

("41 05 54.03S") gering

verbatimLongitude

Ausfiihrliche Beschreibung der geographische Lange des Fundorte:

("121d 10' 34" W") gering

verbatimCoordinateSystef

Raumliches Koordinatensystem der Fundortkoordinaten ("decima
degrees", "degrees decimal minutes", "degrees minutes seconds”,

"UTM") gering

verbatimSRS

Ellipsoid, geodetic datum, or spatial reference system (SRS) der
Fundkoordinaten, Standard: EPSG-Code ("EPSG:4326", "WGS84",
"NAD27", "Campo Inchauspe", "European 1950"), falls nicht bekannt:
unknown

decimalLatitude

Geographische Breite in Dezimalgrad (Datum aus geodeticDatum
Positive values are north of the Equator, negative values are south of it|
Legal values lie between -90 and 90, inclusive "-41.0983423")

decimalLongitude

automatisiert tiber
Digitalisierung in Webgis

dwc:decimalLatitude>-
40.97467

Geographische Lange in Dezimalgrad (Datum aus geodeticDatum
Positive values are east of the Greenwich Meridian, negative values ar
west of it. Legal values lie between -180 and 180, inclusive "-
141.0983423")

geodeticDatum

automatisiert tiber
Digitalisierung in Webgis

dwc:decimalLongitude>-
71.0734

Ellipsoid, geodetic datum, or spatial reference system (SRS) der

dezimalen Fundkoordinaten, Standard: EPSG-Code ("EPSG:4326",
"WGS84", "NAD27", "Campo Inchauspe"”, "European 1950"), falls nicht
bekannt: unknown

coordinateUncertaintyInM|

automatisiert tber
Digitalisierung in Webgis

dwc:geodeticDatum>WGS84

Horizontale Entfernung in Meter zu den gegebenen dezimale
Punktkoordinaten, die gesamten Fundort enthalt, Null ist nicht erlaubt
(“30" (reasonable lower limit of a GPS reading under good conditions if|
the actual precision was not recorded at the time), "71" (uncertainty for
a UTM coordinate having 100 meter precision and a known spatial
reference system).)

manuell, 1x je Datensatz

dwec:coordinateUncertaintylnM
eters>200

Tab. A.2: Tabellarische Zusammenstellung der Datenfelder des DwC-Schemas inkl. Bewertung - Teil B
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Field

Bedeutung
Attributwert/ Beschreibung fir BIS Dateneingabe

Pflichtfeld

Beispiel fir Attributwert

coordinatePrecision

Beispiel, welches Prazision der dezimalen Gradangaben wiedergibt
("0.00001" (normal GPS limit for decimal degrees), "0.000278"
(nearest second), "0.01667" (nearest minute), "1.0" (nearest degree)) |mittel manuell, 1x je Datensatz

pointRadiusSpatialFit

Verhéltnis aus Flache des Punktradiuses (decimalLatitude,
decimalLongitude, coordinateUncertaintylnMeters) zur Flache der
wahren (original, or most specific) raumlichen Reprasentation des
Fundortes. Legal values are 0, greater than or equal to 1, or undefined,
A value of 1 is an exact match or 100% overlap. A value of 0 should be|
used if the given point-radius does not completely contain the original
representation. The pointRadiusSpatialFit is undefined (and should be
left blank) if the original representation is a point without uncertainty
and the given georeference is not that same point (without uncertainty)
If both the original and the given georeference are the same point, the
pointRadiusSpatialFit is 1. ("Guide to Best Practices for
Georeferencing”, Chapman and Wieczorek, eds. 2006 ) gering

footprintWKT

Well-Known Text (WKT) Repréasentation der Fundortgeometrie. Ein|
Fundort kann sowohl eine Punkt-Radius Reprasentation als auch einej
footprint Reprasentation besitzen, die nicht identisch sind. (the one-|
degree bounding box with opposite corners at (longitude=10,|
latitude=20) and (longitude=11, latitude=21) would be expressed in well automatisiert tiber

known text as POLYGON ((10 20, 11 20, 11 21, 10 21, 10 20))) Digitalisierung in Webgis

footprintSRS

Well-Known Text (WKT) Reprasentation des Spatial Reference
Systems (SRS) des Footprints (footprintWKT) des Fundortes. Do not}
use this term to describe the SRS of the decimallLatitude and|
decimalLongitude, even if it is the same as for the footprintWKT - use|
the geodeticDatum instead. (The WKT for the standard WGS84 SRS
(EPSG:4326) is
"GEOGCS['GCS_WGS_1984",DATUM["'D_WGS_1984",SPHEROID["
WGS_1984",6378137,298.257223563]], PRIMEM["Greenwich",0],UNIT
['Degree”,0.0174532925199433]]" without the enclosing quotes)

automatisiert tiber
Digitalisierung in Webgis

footprintSpatialFit

Verhaltnis aus Flache des Footprints (footprintWKT) zur Flache der
wahren (original, or most specific) raumlichen Reprasentation des
Fundortes. Legal values are 0, greater than or equal to 1, or undefined,
A value of 1 is an exact match or 100% overlap. A value of 0 should be|
used if the given footprint does not completely contain the original
representation. The footprintSpatialFit is undefined (and should be left
blank) if the original representation is a point and the given
georeference is not that same point. If both the original and the given
georeference are the same point, the footprintSpatialFit is 1. ("Guide to
Best Practices for Georeferencing”, Chapman and Wieczorek, eds.
2006) |mittel automatisiert?

georeferencedBy

Liste: Namen der Personen, Gruppen usw. die die Georeferenzierung
(spatial representation) des Fundorts haben gering

georeferenceProtocol

Beschreibung oder Referenz zu den MaBnahmen die zur Ernmittiung
des Footprints, der Kooridnaten und der Unsicherheiten verwendet
wurden ("Guide to Best Practices for Georeferencing" (Chapman and
Wieczorek, eds. 2006), Global Biodiversity Information Facility.",
"MaNIS/HerpNet/ORNIS Georeferencing Guidelines”, "BioGeomancer")mittel automatisiert?

georeferenceSources

Liste: Karten, Gazetter oder andere Quellen, die zur Georeferenzierund
des Fundorts verwendet wurden (,USGS 1:24000 Florence Montana
Quad; Terrametrics 2008 on Google Earth") mittel automatisiert?

georeferenceVerificationS|

Kategorisierte Beschreibung,wie gut die Georeferenzierung aut
Ubereinstimmung mit der besten raumlichen Beschreibung gepriift
wurde ("requires verification”, "verified by collector”, "verified by
curator") gering

georeferenceRemarks

Bemerkungen zur raumlichen Beschreibung, die Annahmen betreffer
die von denen im georeferenceProtokol abweichen ("assumed distance
by road (Hwy. 101)") gering

GeologicalContext

Datensatz der das geologische Umfeld beschreibt

geologicalContextID

ID der geologischen Einheiten/schichte gering

earliestEonOrLowestEonq

Name des jlingsten Erdzeitalters oder lowest chrono-stratigraphic
eonothem or the informal name ("Precambrian”) attributable to the
stratigraphic horizon from which the cataloged item was collected.
("Phanerozoic”, "Proterozoic”) gering

latestEonOrHighestEonot|

Name des é&ltesten Erdzeitalters oder highest chrono-stratigraphic
eonothem or the informal name ("Precambrian”) attributable to the
stratigraphic horizon from which the cataloged item was collected.
("Phanerozoic", "Proterozoic") gering

earliestEraOrLowestErath

Name der jiingsten Ara oder lowest chronostratigraphic erathem
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item
was collected. ("Cenozoic", "Mesozoic") gering

latestEraOrHighestErathe|

Name der altesten Ara oder highest chronostratigraphic erathem
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item
was collected. ("Cenozoic", "Mesozoic") gering

earliestPeriodOrLowestSy|

Name der jiingsten Periode oder lowest chronostratigraphic system
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item
was collected. ("Neogene", "Tertiary", "Quaternary") gering

latestPeriodOrHighestSys|

Name der &ltesten Periode oder highest chronostratigraphic system
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item

was collected. ("Neogene", "Tertiary", "Quaternary") gering

earliestEpochOrLowestSe|

Name der jiingsten Epoche oder lowest chronostratigraphic series
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item
was collected.("Holocene", "Pleistocene”, "lbexian Series") gering

latestEpochOrHighestSeri

Name der &ltesten Epoche oder highest chronostratigraphic series
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item
was collected. ("Holocene", "Pleistocene”, "Ibexian Series") gering

Name der jingsten Zeitalter oder lowest chronostratigraphic stage
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item

earliestAgeOrLowestStag|

was collected.("Atlantic”, "Boreal”, "Skullrockian”) gering

Tab. A.3: Tabellarische Zusammenstellung der Datenfelder des DwC-Schemas inkl. Bewertung - Teil C




vi Anhang
Bedeutung
Field Attributwert/ Beschreibung fir BIS Dateneingabe Pflichtfeld |Beispiel fuir Attributwert
Name der altesten Zeitalter oder highest chronostratigraphic stage
attributable to the stratigraphic horizon from which the cataloged item
latestAgeOrHighestStage |was collected.("Atlantic”, "Boreal”, "Skullrockian") gering
Name der niedrigsten geologischen biostratigraphischen Zone de:
lowestBiostratigraphicZon|stratigraphischen Horizon aus dem das Fundstiick stammt gering
Name der héchsten geologischen biostratigraphischen Zone des
highestBiostratigraphicZojstratigraphischen Horizon aus dem das Fundstiick stammt gering
Kombination aller lithostartigraphischer Namen des Gesteins des
lithostratigraphicTerms _|Fundstiicks gering
group Name der lithostratigraphischen Gruppe gering
formation Name der lithostratigraphischen Formatiol gering
member Name der lithostratigraphischen Einheit gering
bed Name des lithostratigraphischen Betts’ gering
Identification Datensatz zur Beschreibung der taxonomischen Literatur
identificationID ID der Identifikation gering
Liste: Namen der Personen, Gruppen usw. die das Taxon festgelegt
identifiedBy haben gering
Datum der Zuordnung des Taxons zum Fund: encoding scheme, suc
dateldentified as 1SO 8601:2004(E) gering
Liste: Referenzen, die fiir Identifikation benutzt werden (publication,
identificationReferences [global unique identifier, URI) gering
Kommentare zur Identifikation ("Distinguished between Anthu:
correndera and Anthus hellmayri based on the comparative lengths of
identificationRemarks the ufias.") gering

identificationQualifier

Abkurzung ("cf.”, "aff."), um Zweifel an korrekter Zuordnung
auszudriicken (For the determination "Quercus aff. agrifolia var.
oxyadenia", identificationQualifier would be “aff. agrifolia var.
oxyadenia" with accompanying values "Quercus" in genus, "agrifolia” in
specificEpithet, "oxyadenia" in infraspecificEpithet, and "var." in rank)

gering

typeStatus

Liste: Nomenklaturtypen (type status, typified scientific name,
publication) ("holotype of Ctenomys sociabilis. Pearson O. P., and M. ||
Christie. 1985. Historia Natural, 5(37):388")

gering

Taxon

Datensatz, der das Taxon des Lebewensens beschreibt

taxonID

ID fiir die Taxoninformation ("8fa58e08-08de-4ac1-b69c-
1235340b7001", "32567", "http://species.gbif.org/abies_alba_1753",
"urn:Isid:gbif.org:usages:32567")

gering

scientificNamelD

ID fur die Namensgebungsdetails (nicht taxonomischer Art) eines
wissenschaftlichen Namens (“urn:lsid:ipni.org:names:37829-1:1.3")

gering

acceptedNameUsagelD

ID fur den Namensgebrauch (documented meaning of the name
according to a source) des derzeit giiltigen (zoological) oder
akzeptierten (botanical) Taxons. ( “8fa58e08-08de-4ac1-b69c-
1235340b7001")

gering

parentNameUsagelD

ID fur den Namensgebrauch (documented meaning of the name
according to a source) des direkten Elterntaxons, des spezifischsten
Elements des scientificName ( "8fa58e08-08de-4ac1-b69c-
1235340b7001")

gering

originalNameUsagelD

ID fur den Namensgebrauch (documented meaning of the name
according to a source) welcher das urspriinglich letzte Element des
scientificName bezeichnete (Basionym, Synonym, Basonym) (
"http://species.gbif.org/abies_alba_1753")

gering

nameAccordingTolD

ID der Quelle, die Taxonkonzept beschreibt
(nameAccordingTo)("doi:10.1016/S0269-915X(97)80026-2")

gering

namePublishedIniD

ID der Verdffentlichung in der der scientifName urspriinglich entwickel
wurde ("http://hdl.handle.net/10199/7")

gering

taxonConceptID

ID des taxonomischen Konzepts, welches hinter dem Name steh

("8fa58e08-08de-4ac1-b69c-1235340b7001")

scientificName

Voller wissenschaftlicher Name mit dem niedrigsten taxonomischen
Rang inkl. Author und Datum (“Coleoptera"” (order), "Vespertilionidae"
(family), "Manis" (genus), "Ctenomys sociabilis" (genus +
specificEpithet), "Ambystoma tigrinum diaboli” (genus + specificEpithet
+ infraspecificEpithet), "Roptrocerus typographi (Gyorfi, 1952)" (genus
+ specificEpithet + scientificNameAuthorship), "Quercus agrifolia var.
oxyadenia (Torr.) J.T. Howell" (genus + specificEpithet + taxonRank +
infraspecificEpithet + scientificNameAuthorship)

acceptedNameUsage

Voller Name inkl. Author und Datum des derzeit giltigen (zoological
oder akzeptierten (botanical) Taxons (“Tamias minimus" valid name fol
"Eutamias minimus")

erin

manuell, 1x je Datensatz

dwc:scientificName>Anthus
hellmayri

gering

parentNameUsage

Voller Name inkl. Author und Datum des direkten Elterntaxons, des
spezifischsten Elements des scientificName ("Rubiaceae”,
"Gruiformes", "Testudinae")

gering

originalNameUsage

Voller Name inkl. Author und Datum, welcher urspriinglich al:
scientificName verwendet wurde (Basionym-Botanik, Synonym,
Basonym-Bakterien)("Pinus abies", "Gasterosteus saltatrix Linnaeus
1768")

gering

nameAccordingTo

Referenz zur Quelle, die spezifisches Taxon beschreibt (traditionally
signified by the Latin "sensu" or "sec.” (from secundum, meaning
"according to"))("McCranie, J. R., D. B. Wake, and L. D. Wilson. 1996.
The taxonomic status of Bolitoglossa schmidti, with comments on the
biology of the Mesoamerican salamander Bolitoglossa dofleini
(Caudata: Plethodontidae). Carib. J. Sci. 32:395-398.", "Werner
Greuter 2008", "Lillieborg 1861, Upsala Univ. Arsskrift, Math. Naturvet. |
pp. 4, 5"

gering

namePublishedin

Referenz zur Veroffentlichung in der der scientifName urspriinglicl
entwickelt wurde mit den Regeln der wissenschaftlichen Nomenklatur
("Pearson O. P., and M. |. Christie. 1985. Historia Natural, 5(37):388",
"Forel, Auguste, Diagnosies provisoires de quelques espéces nouvelle
de fourmis de Madagascar, récoltées par M. Grandidier., Annales de
la Societe Entomologique de Belgique, Comptes-rendus des Seances

30, 1886")

gering

Tab. A.4: Tabellarische Zusammenstellung der Datenfelder des DwC-Schemas inkl. Bewertung - Teil D
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vii

Field

Bedeutung
Attributwert/ Beschreibung fur BIS Dateneingabe

Pflichtfeld

Beispiel fir Attributwert

higherClassification

Liste: Taxa Namen, die direkt oberhalb des referenzierten Taxons
stehen, Recommended best practice is to order the list starting with the
highest rank and separating the names for each rank with a semi-colon|

("Animalia;Chordata;Vertebrata;Mammalia; Theria;Eutheria;Rodentia;H
stricognatha;Hystricognathi; Ctenomyidae;Ctenomyini;Ctenomys") gering

kingdom Voller wissenschaftlicher Name des Reiches ("Animalia”, "Plantae") automatisiert X
Voller wissenschaftlicher Name des Stamms/Abteilung ("Chordata’
phylum (phylum), "Bryophyta" (division)) automatisiert X
Voller wissenschaftlicher Name des Klasse ("Mammalia”,
class "Hepaticopsida") automatisiert X dwc:class>Aves
Voller wissenschaftlicher Name der Ordnung ("Carnivora”
order "Monocleales") automatisiert X
Voller wissenschaftlicher Name der Familie ("Felidae",
family “"Monocleaceae") automatisiert X
genus Voller wissenschaftlicher Name der Gattung ("Puma”, "Monoclea’ automatisiert X dwc:genus>Anthus
Voller wissenschaftlicher Name des Subgattung, Genus sollte ebenfalls
enthalten sein ("Strobus (Pinus)", "Puma (Puma)" "Loligo (Amerigo)",
subgenus "Hieracium subgen. Pilosella") automatisiert
Spezifischer Art Name (zweiter Teil des wissenschaftlichen Namens
einer Art von Lebewesen) (Der wissenschaftliche Name setzt sich
zusammen aus einer Bezeichnung fiir die Gattung sowie einem
specificEpithet artspezifischen Epitheton) (“concolor”, "gottschei") automatisiert X dwec:specificEpithet>hellmayri
infraspecificEpithet Niedrigster/letzter Epitheton (“concolor”, "oxyadenia” gering
Taxonomischer Rang der spezifischsten Bezeichnung des
taxonRank scientificName ("subspecies”, "varietas", "forma", "species", "genus") [gering
Taxonomischer Rang der spezifischsten Bezeichnung de
scientificName im Originaldatensatz ("Agamospecies", "sub-lesus”,
verbatimTaxonRank "prole”, "apomict”, "nothogrex", "sp.", "subsp.", "var.") gering

Author des scientificName im Format des jeweiligen nomenclaturalCod|

scientificNameAuthorship|("(Torr.) J.T. Howell", "(Martinovsky) Tzvelev", "(Gyorfi, 1952)") gering
Umgangssprachliche Bezeichnung (*Andean Condor", "Condor Andino
vernacularName "American Eagle", "Gansegeier") gering
Nomenklatur Code des scientificNAme ("ICBN", "ICZN", "BC", "ICNCP"
nomenclaturalCode "BioCode", "ICZN; ICBN") mittel automatisiert?
Status des scientificName (“invalid", "misapplied", "homotypic
taxonomicStatus synonym", "accepted") gering
Regelkonformitat des scientificName ("nom. ambig.", "nom. illeg.",
nomenclaturalStatus "nom. subnud.") gering
taxonRemarks Bemerkunger gering

Tab. A.5: Tabellarische Zusammenstellung der Datenfelder des DwC-Schemas inkl. Bewertung - Teil E
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Metadaten Ubergeordnete Informationen, die fiir alle Datensétze einer
Untersuchungskampagne gelten, unabhéngig von der Art der Daten
(Mischung aus Record level terms & Event terms des Darwin Core)
site_name Stand-/Fundort (Name der Abbaustatte)
site_type Art der Abbaustétte

site_company

Betreiber der Abbaustétte

site_country

Land des Fundortes

site_country_code

Landescode des Fundortes

site_state_province

Bundesland

site_county

Landkreis

site_municipality

Stadt, Gemeinde

site_geometry

Geometrie der Abbaustétte (Flachenumgriff)

observation_name

Bezeichnung/Arbeitstitel der Untersuchung

observation_type

Art der Untersuchung (ersetzt die Felder dcterms:type und basisOfRecord
des Darwin Core)

observation_date Untersuchungsdatum
observation_start_date Untersuchungsbeginn
observation_end_date Untersuchungsende

observation_language

verwendete Sprache

observation_extent

Untersuchungsumfang, Bezugsflache

conducted_by

Namen der Beobachter

observation_protocol

Name/Beschreibung der Methode oder des verwendeten Protokolls

data_quality

Qualitat des erhobenen Datensatzes

data_generalization

Methode, die zur (geographischen) Generalisierung der Daten verwendet
wurde

data_rights

Rechte

data_rights_holder

Rechteinhaber

data_access_rights

Zugriffsrechte

observation_comments

Zusatzinformationen/Bemerkungen (ersetzt die Felder eventRemarks,
fieldNotes und informationWithheld des Darwin Core)

last_modified

Datum der jiingsten Verénderung des Datensatzes

Artvorkommen

Punktobjektdaten, Datensatz der das Vorkommen eines Lebewesens
beschreibt (Einzelfunde)

scientific_name

Voller wissenschaftlicher Name mit dem niedrigsten taxonomischen Rang

scientific_field_name

Wissenschaftlicher Name, wie im Gelande aufgezeichnet

german_name

deutscher Artname

Isid Life Science ID

locality Beschreibung der genauen Ortsangabe

habitat_type Art des Habitats

lat_decimal Geographische Breite in Dezimalgrad

lon_decimal Geographische Lange in Dezimalgrad

srid SRID des raumlichen Bezugssystems in dem dezimale Fundkoordinaten

aufgenommen wurden, Standard: EPSG-Code

coord_uncertainty

Lageungenauigkeit als horizontale Entfernung in Meter

Tab. A.6: Erster Entwurf eines Attributsatzes fiir das Datenmodell - Teil A
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ix

min_elevation

Untere Begrenzung der Héhe (in m . NN)

max_elevation

Obere Begrenzung der Hohe (in m . NN)

individual_count

Anzahl der Individuen, die zum Zeitpunkt der Erhebung beobachtet wurden

sex

Geschlechter der Individuen

life_stage

Lebensabschnitt der Individuen

reproductive_condition

Zustand/Chancen der Reproduktion

gering

gering

behavior Verhaltensbeschreibung

last_modified Datum der jiingsten Verénderung des Datensatzes

Biotope Flachenobjektdaten, Datensatz der das Vorkommen eines Lebewesens
beschreibt (Einzelfunde)

bio_name Biotopname

bio_type Biotoptyp

area_geometry

Biotopflachengeometrie

area_size

Biotopflachengréfi3e

Tab. A.7: Erster Entwurf eines Attributsatzes fiir das Datenmodell - Teil B
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Tab. A.11: Doméne der Branchenbezeichnung (t_industrial_sectors)

ind_sector_id

ind_sector_name

~N N R W =

Rohstoffe

Energie

Verkehr/ Infrastruktur
Naherholung/ Sport
Siedlung
Landwirtschaft
Sonstiges
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Tab. A.12: Domine der Vorhabensart (t_prj_types)

prj_type_id prj_type ind_sector_id
1 Sand-/ Kiesgrube Nassabbau 1
2 Sand-/ Kiesgrube Trockenabbau 1
3 Steinbruch 1
9 Ton-/ Lehmgrube 1
10 Baugebiet/ Baufldche 5
11 Bahntrasse 3
12 Stralle 3
13 Flugplatz 3
14 Leitungstrasse (oberirdisch) 3
15 Leitungstrasse (unterirdisch) 3
16 Deponie 7
17 Windpark 2
18 Solarpark 2
19 Golfplatz 4
20 Sonstiges 7
21 Ackerland 6
22 Griinland 6
23 Wald 6
24 Sonstiges 1
25 Sonstiges 2
26 Sonstiges 3
27 Sonstiges 4
28 Sonstiges 5
29 Sonstiges 6
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Tab. A.13: Doméne des Untersuchungsanlasses (t_project_motivations)

id prj_motivation

0 Genehmigungsverfahren (UVP, LBP, Umweltbericht, usw.)
Monitoring

2 Sonstiges

Tab. A.14: Domiine der Datenzugriffsrechte (noch erweiterungsfihig)

data_access_right_id data_access_right
0 Intern
1 Offentlich

Tab. A.15: Domine der Untersuchungsmethoden (optional kann eine hierarchische Gliederung iiber das Attribut pa-

rent nachtriglich integriert werden)

obs_type_id  obs_type parent  order_id
3 Sichterfassung (ggf. mit Fernglas, Taschenlampe) NULL 1
7 Sichterfassung mit Fotofalle NULL 2
11 Sichterfassung Baumhohlenkamera NULL 3
12 Verhoren ohne technische Hilfsmittel NULL 4
13 Verhoren mit technischen Hilfsmitteln (z.B. Detektor, Batcorder) NULL 5
15 Anlocken mit Klangattrappe NULL 6
16 Anlocken durch Ausbringung von Lebensraumrequisiten NULL 7
17 Anlocken mit Licht NULL 8
22 Anlocken mit Pheromonen NULL 9
27 Handfang NULL 10
10 Kescherfang NULL 11
29 Lebendfalle (Séuger) NULL 12
5 Bodenfallen (Arthropoden) NULL 13
20 Netzfang (Fledermduse, Vogel, Fische, Insekten) NULL 14
9 Fangzidune, Wasserfallen (Amphibien) NULL 15
8 Elektrobefischung NULL 16
1 Flichenbezogenes Aufsammeln / Fangen (inkl. Gesiebeproben) NULL 17
2 Erfassung iiber indirekte Hinweise (z.B. Losung, Federn, Niisse mit Nagespuren, Exuvien) NULL 18
6 Biotoptypen-/FFH-LRT-Kartierung NULL 19
24 Vegetationskundliche Aufnahme (z.B. Braun-Blanquet) NULL 20
14 Floristische Kartierung NULL 21
23 Sonstige Methode NULL 22

Tab. A.16: Domiine der Flichentypen

obs_ext_id obs_extent

1 Abbaustitte inkl. Wanderbiotope

2 Folgenutzungsflache inkl. Renaturierung/ Rekultivierung
3 Vorhabensfliche

4 Umfeldfldche

7 Kompensationsfliche

0 Sonstiges
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Tab. A.17: Domine der Taxozonosen (Artgruppen), optional kann eine hierarchische Gliederung iiber

das Attribut parent nachtriglich integriert werden

id obs_speciesgroup parent order_id
1 Amphibien NULL 5
2 Fische NULL 6
4 Fledermiuse NULL 2
5 Heuschrecken NULL 10
6 Kifer NULL 8
8 Libellen NULL 11
10 Pflanzen (inkl. Farne und Moose) NULL 14
12 Reptilien NULL 4
13 Saugetiere exkl. Fledermiuse NULL 1
14 Schmetterlinge NULL 7
17 Vogel NULL 3
18 Mollusken NULL 12
19 Wildbienen NULL 9
21 Makrozoobenthos NULL 13
22 Biotop-/FFH-Lebensraumtypen NULL 15
0 Sonstiges NULL 16

Tab. A.18: Domiine der Lebensabschnitte eines Artvorkommens

life_stage

life_stage_lubw_key

nicht angegeben
Ei

Exuvie
Gehiuse
Gelege
Individuum
Imago
immaturus
fliigge
Larve
Puppe
Adultus

0
EI
EX
GH
GL
II
IG
M
FL
LA
PU
AD
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Tab. A.19: Domiine der Individuenzahlen eines Artvorkommens

ind_count_id

ind_count

O 0 9 N Lt AW N = O

—_
(=)

nicht angegeben
Einzeltier
Brutpaar
3-10
11-25
26-50
51-100
101-200
201-500
501-1000
>1000

Tab. A.20: Domiine der Habitattypen eines Artvorkommens

hab_type_id hab_type

0 nicht angegeben

1 Vermehrungshabitat

2 reines Nahrungshabitat
3 Durchzugsraum

4 Uberwinterungshabitat
5 Unbekannt

6 Sonstiges
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Tab. 1:
ID Erlaubte Werte LUBW-SCHLUSSEL

0 nicht angegeben 0

1 Ei El
2 Exuvie EX
3 Gehéuse GH
4 Gelege GL
5 Individuum Il

6 Imago IG
7 immaturus IM
8 fligge FL
9 Larve LA
10 Puppe PU

Tab. 2:

ID Erlaubte Werte
nicht angegeben

Vermehrungshabitat

reines Nahrungshabitat

Durchzugsraum

Uberwinterungshabitat

Unbekannt

O |~ WIN|L|O

Sonstiges

Tab. 3:
ID Erlaubte Werte

nicht angegeben
Einzeltier
Brutpaar
3-10
11-25
26-50
51-100
101-200
201-500
501-1000
>1000

© 00N O O~ W N -, O

[y
o

Abb. A.3: Kurzanleitung Templatedatei Artbeobachtungen Teil 2, Tabellen 1-3
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Anhang XXi

Abb. A.S: Tabellarische Datenansicht der Artbeobachtungen



XXii Anhang

Abb. A.6: Tabellarische Datenansicht der gruppierten Artbeobachtungen
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