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Zusammenfassung: Im Rahmen der Genehmigungsplanung von Rohsfoffabbaustétten ist eine Dokumentation der Arfenvielfalt der
geplanten Abbaufléchen und deren Umfeld in Deutschland verpflichtend. Schatzungsweise werden allein in Baden-Wirttemberg
ichrlich mehrere zehntausend Artvorkommen im Rahmen der Untersuchungen von unabhdngigen Planungsbiros aufgenommen. Um
das Potenzial, das die Zusammenfihrung dieser Daten bietet, nutzbar zu machen, wird ein Konzept fir ein internetbasiertes Biodi-
versitatsinformationssystem (BIS) zur systematischen, landesweiten Erfassung der Biodiversitatsdaten in Abbaustétten der Steine- und
Erden-ndustrie in Baden-Wirttemberg entwickelt und prototypisch implementiert. Der grundlegende Ansatz sieht eine dezentrale Er-
fassung von Artbeobachtungs- und Biotoptypendaten durch Planungsbiros in Form eines Dateiimports und die Zusammenfihrung der
Daten in einer zenfralen Biodiversitatsdatenbank vor. Es wird gezeigt, wie durch den Einsatz und die Integration von interoperablen
Strukturen Mehrwerte fir den Nutzer generiert und eine nachhaltige Nutzung der Daten erméglicht werden kann.
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achtungen, Artverteilungskarten

CONSIDERATION OF ASPECTS OF INTEROPERABILITY WITHIN THE DEVELOPMENT
OF A WEB BASED BIODIVERSITY INFORMATION SYSTEM

Abstract: Within the scope of approval planning of mining areas in Germany a documentation of the diversity of species of planned
quarry sites and their surroundings is mandatory. It is estimated that for Baden-Wirttemberg alone on an annually basis tens of
thousands of species occurrences are gathered throughout the investigations by independent consultants. 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 designed and prototypically implemented for mining areas of the quarry industry in Baden-Wirttemberg. The
basic approach allows for the decentralised acquisition of occurrence data and habitat types by consultants by means of a file im-
port mechanism and the aggregation of the data within a centric biodiversity database. It is shown, how surplus values for the user
are generated and how a sustainable data usage can be reached by using and integrating interoperable structures in software
development.
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1 EINLEITUNG
ErschliePung und Abbau von Gesteinsroh-
stoffen verursachen zwangslaufig Eingriffe
in den Naturhaushalt. Im Rahmen der Ge-
nehmigungsplanung von Rohstoffabbaustat-
ten werden als Element der Umwelivertrag-
lichkeitsprifung daher eine Dokumentation
der Artenvielfalt der geplanten, bestehen-
den oder stillgelegten Abbaufléchen und
deren Umfeld in Deutschland vorgenom-
men. Die Erhebung der Biodiversitétsdaten
erfolgt durch unabhéngige Planungsbiiros.
Schatzungsweise werden allein in Baden-
Wirttemberg iGhrlich mehrere zehntausend
Artvorkommen im Rahmen der Untersuchun-
gen aufgenommen.

Immer mehr dieser Untersuchungen
kommen zum Ergebnis, dass insbesondere
Tier- und Pflanzenarten, die auf sog. Pio-
nierstandorte angewiesen sind und hohe
Anforderungen an die Ausstattung ihrer le-
bensrdume haben, Ersatzhabitate in den
Abbaustatten der Steine- und Erden-ndust
rie (StEl) finden. Fur Deutschland zeigt sich
sogar, dass manche Arfen nahezu aus-
schlieBlich in Materialeninahmestétten zu
finden sind (Nicolay & Nicolay 2012).
Eine systematische Untersuchung von ins-
gesamt 52 Abbaustétten in Bayern kommt
zum Ergebnis, dass an diesen Standorten,
deren Flache nur ca. 0,006 % der Llandes-
flache Bayerns entspricht, insgesamt ca.
41 % aller in Bayern heimischen Pflanzen-
arten, ca. 49 % aller Vogelarten, ca. 65 %
aller Schmetterlingsarten und ca. 53 % al-
ler Grashipfer- und Grillenarten vorkom-
men (Rademacher & Trainkle 2006).

Eine Dokumentation der Biodiversitdt in
den Abbaustatten kann daher zum besse-
ren Verstandnis der kleinrumigen Okosys-
feme und zum Arfenschuiz beitragen. Da
bisher keine standardisierte Vorgehenswei-
se fur die zu Beginn beschriebenen Unter-
suchungen bzgl. Datenformat, Untersu-
chungsparameter und  Speicherung  der
Daten existiert {Spang & Krakow 2007),
wird eine weitergehende Verwendung
oder zukiinftige Nutzung der Biodiversitéts-
daten extrem erschwert. Faktisch ist eine
landesweite Nutzung der Daten derzeit
nicht moglich.

Eine Lasung dieses Problems konnte in
der Errichtung einer [Tnfrastrukiur liegen,
welche die unterschiedlichen  Untersu-
chungsergebnisse der Feldstudien in eine
einheitliche Datenstruktur Gberfihrt, in einer
Biodiversitatsdatenbank

zentralen spei-
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chert und einen unkomplizierten Austausch

der Daten méglich macht. Genau diesem

Problemfeld widmet sich die Biodiversiféts-

informatik (Berendsohn 2001), welche sich

als Spezialgebiet der Bioinformatik Ende
der QOerJahre entwickelle. Wie Bisby

(2000), Canhos et al. (2004]) oder Torre

(2007) zeigen kénnen, liegt ein Schlissel

zur erfolgreichen Entwicklung eines sol-

chen Systems in der Nutzung des Internets
als Kommunikationsebene sowie in der
konsequenten Umsetzung der Prinzipien
der Interoperabilitét. Der folgende Beitrag
untersucht, in welcher Weise sich diese Er-
kenntisse fir die Entwicklung eines inter-
netbasierfen  Biodiversitdtsinformationssys-
fems (BIS] zur landesweiten Erfassung der

Biodiversitat in Abbaustatten der StEI Bo-

den-Wiirttembergs nutzen lassen. Insbeson-

dere sollen folgende Fragen geklart wer
den:

» Wie erzeugt und unferstitzt man Inter-
operabilitat in einer derartigen Anwen-
dung?

» Wann liegt wirkliche Interoperabilitar
vore

» Kann der gezielte Einsatz interoperab-
ler Methoden genutzt werden, um die
Datenqualitat zu verbessern und Mehr-
werte fir die Planungsbiiros zu generie-
ren

P Ermoglicht Inferoperabilitat automatisch
eine nachhaltige Nutzung der Daten?

2 GRUNDLAGEN UND METHODEN

2.1 INTEROPERABILITAT

Unter Interoperabilitat versteht man, verein-
facht ausgedriickt, die sysfemunabhdangige
Softwarekommunikation zwischen verschie-
denen Informationssystemen (SOGI 2003).
Im Detail missen fir eine erfolgreiche Ver-
netzung unterschiedlicher Systeme jedoch
eine ganze Reihe von Festlegungen getrof-
fen werden, um Interoperabilitét zu ermég-
lichen. Hierunter fallen Regelungen fur den
Datentransport (sog. Protokolle), fir die Do
fenstruktur, den Datenzugriff (Sprache), die
Zugriffsrechte und die Metadaten.

Nach Staub (2009) kann man zwi-
schen organisatorischer und technischer In-
teroperabiliféit unterscheiden. Zur organiso-
torischen Interoperabilitat gehdren gesetzli-
che Regelungen und Richtlinien sowie die
Definition von Normen und Standards. Die
technische Interoperabilitat hingegen um-
fasst die Aspekte Datentransfer und Servi-

ces, Profile und Datenmodellierung sowie
semantische Transformation  (vgl. Abbil
dung 1). Dabei sind die einzelnen Fakio-
ren nicht unabhdngig zu sehen, sondern
bedingen sich teilweise gegenseitig. So
liegen der Datenmodellierung oftmals Do-
tenstandards zugrunde.

Die technische Interoperabilitat kann
weiterhin in Mefa-Interoperabilifcit, syntakti-
sche Interoperabilitcit und semantische Infer-
operabilitit  unterteilt  werden  (Seifert
2008). Die Beschreibung von Modellen
und die Datenmodellierung erfolgt mithilfe
von Schemasprachen wie der Unified Mo-
delling language (UML) (OMG 2013).
Unfer Mefa-Interoperabilitét versteht man
die Einschrankung dieser allgemein gehal-
tenen Schemasprachen und Spezifikatio-
nen in Form einer (UML-|Profilbildung (z. B.
ISO 19107). Im Rahmen dieses Beitrags
ist die syntaktische Interoperabilitat von be-
sonderer Bedeutung. Diese umfasst z. B.
die zahlreichen Webservices des Open
Geospatial Consortiums (OGCJ, die Rege-
lungen des Datentransports wie Protokolle,
Schnittstellen und Datentransferformate de-
finieren (s. Kapitel 2.3).

Stattidessen erméglicht die semantische
Inferoperabilitat den Zugriff auf das jeweili-
ge Datenmodell der Zieldaten (Staub
2009). Durch sog. semantische Modell-
fransformationen kénnen unterschiedliche
Datenmodelle aufeinander abgebildet wer-
den. Eine gezielte Uberfihrung des frem-
den Datenmodells in das eigene Datenmo-
dell kann somit vorgenommen werden. Der
Datenaustausch  erfolgt  wiederum  Gber
standardisierte Transferformate.

2.2 INTERNATIONALE BIODIVERSI-
TATSDATENSTANDARDS
Wesentliche Voraussetzung for Interopera-
bilitat ist die Definition von Normen und
Standards. Im Rahmen der Entwicklung der
Biodiversitctsinformatik sind durch Organi-
safionen wie der Taxonomic Databases
Working Group (TDWG) zahlreiche Stan-
dards definiert worden, die den Datenaus-
fausch Gber Systemgrenzen hinweg verein-
fachen sollen. Es handelt sich dabei vor
allem um Standards zu Datenformat und
Modellierung (sog. Datenstandards) sowie
zu Kommunikationsprotokollen.
Datenstandards bilden unterschiedliche
Dafensdtze in gleicher Weise ab, sodass
die Daten unabhangig von ihrer Quelle
zusammengefihrt werden kénnen. Durch
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Abbildung 1: Hierarchische Gliederung der Interoperabilitét, vercéindert nach Seifert (2008) und Staub (2009)

die Nufzung desselben Datenstandards
wird die direkte Kommunikation zwischen
verschiedenen Systemen ermdglicht und
die Datenkonsistenz sichergestellt. Zu den
wichtigsten  Biodiversitatsdatenstandards
gehdren Access to Biological Collection
Data (ABCD] und Darwin Core (DwC).

Bei beiden Datenstandards handelt es
sich um XMI-Datenschemata, die giltige
Datenelemente fir den Bereich von biologi-
schen Sammlungen und Beobachtungsda-
tenbanken sowie der zugehérigen Daten-
halter spezifizieren. Das ABCD-Schema ist
der weitaus komplexere Standard und
definiert je nach verwendeter Version bis
zu 1.200 Datenelemente (TDWG 201 3).
Der ABCD-Standard wurde mit dem Ziel
entwickelt, jegliche Art von Information, die
im Zusammenhang mit Biodiversitctsdaten
steht, beschreiben zu kénnen. Fir jedes
Element enthalt das Schema eine strukturier-
te maschinenlesbare Annotation, die das
jeweilige Element erlgutert. Durch diese
Semantik wird die Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Systemen erméglicht,
solange alle Systeme auf das zugrunde lie-
gende Schema Zugriff haben [semantische
Inferoperabilitat).

Die starke Strukiurierung des Standards
fohrt jedoch in der Praxis héufig dazu,
dass Informationen in zusammenhéngen-
den FreitextElementen hinterlegt werden,
die der Standard ebenfalls vorsieht, um die
Nutzung des Standards fir weniger detail-
lierte Datensdtze zu ermdglichen. Dadurch
ergibt sich das Problem, dass verschiede-
ne Datenelemente die gesuchte Informati-
on transportieren konnen. Dies macht die
Entwicklung einer den ABCD-Standard un-

ferstitzenden Anwendung aufwendig und
den Standard fir eine Web-GIS-Anwen-
dung unatfraktiv.

Das DwC-Schema (Wieczorek et al.
2009) hingegen definiert deutlich weniger
Elemente und ist daher Gbersichtlicher und
einfacher in der Anwendung. Es stellt den
Versuch dar, ein Minimum-Set an Datenele-
menten zusammenzustellen, die in jedem
Fall von der Mehrheit der Datenbanken
verwendet werden und die allen taxonomi-
schen Gruppen gemeinsam sind (Canhos
et al. 2004). Der DwC-Standard Versi-
on 1.2 wurde 2009 von der TDWG offizi-
ell versffentlicht.

Der Programmieraufwand fiir entspre-
chende Schnittstellen reduziert sich, im Ver-
gleich zum ABCD-Standard, durch die ge-
ringere Anzahl zu bericksichtigender Ele-
mente deutlich. Trotzdem ist der Standard
immer noch umfangreich genug, um alle
Informationen, die im Rahmen von Feldstu-
dien zur Arterhebung erhoben werden,
fransportieren zu kdnnen.

2.3 WEBSERVICESTANDARDS

Standardisierte VWebservices, die unab-
héngig von der eingesetzten Plattform und
der Programmiersprache
sind, spielen fir die Entwicklung einer inter-
operablen VWebanwendung eine zentrale
Rolle (Mitchell et al. 2008). Unter Webser-
vice wird stark vereinfacht die Kommunika-
tion zwischen Computern iber das Internet
verstanden. Im Allgemeinen werden von
einem Server Diensfe (Services) angebo-
ten, die von einem Client genutzt werden
kénnen, indem dieser eine festgelegte
Netzwerk- oder Internetadresse aufruft. Um

verwendeten

unabhangig von der verwendefen Pro-
grammiersprache und dem verwendeten
Rechnersystem zu sein, erfolgt die Ubertra-
gung meist Uber das Transferprofokoll HTTP
und es wird ein standardisiertes einfaches
Textformat, wie z. B. XML oder JSON, ver-
wendet. Man unterscheidet zwei Webser
vicestandards Simple Object Access Profo-
col (SOAP) und REpresentational State
Transfer REST). Fir die Entwicklung des BIS
ist vor allem der REST-Standard von Bedeu-
tung.

Das REST-Prinzip ist eher als Architektur-
stil (RESTul), denn als Standard zu sehen.
Uber HTTP wird eine Anfrage an einen
Webserver gestellt. In diesem Fall stellt be-
reits die URL die codierfe Ressource dar.
Als Ressource kann jedes Format verwen-
det werden, z. B. XML, Text, Bilder oder
Multimedio-Dateien. Die Antwort erfolgt als
XML oder JSON-Datei. Die Ressourcen
kénnen mit den bekannten HTTP-Methoden
CET, PUT, POST und DELETE aufgerufen,
jedoch nicht direkt manipuliert werden. Ein
Nachteil von RESTful-Services ist die fehlen-
de Information zur Semantik der tbertrage-
nen Daten, da kein fester Standard fir die
Antwort im XML-Format existiert. Trotz der
eingeschrankten  Interoperabilitat
RestfulWebservice werden sie haufig in
Webanwendungen eingesetzf, da sie ein-
fach zu implementieren und sehr gut ska-
lierbar sind.

Die OGC-Standards (z. B. OGC
2001, OGC 2005, OGC 2006, OGC
20100, OGC 2010b] reprasentieren
eine eigene Klasse von (RESTfulVWebser-
vices, die speziell fir den Umgang mit
Geodaten entwickelt wurden. Fir den Zu-

eines
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griff auf Geodaten definieren die OGC-
Webservices standardisierte Schnittstellen,
die Uber standardisierte Anfragen ange-
sprochen werden kénnen, ohne das dahin-
ter stehende Datenmodell zu kennen. Eine
visuelle Kombination der abgerufenen Da-
fen mit den eigenen Daten ist moglich
(Web Map Service, WMS) bzw. im Falle
eines Web Feature Services (WFS) sogar
die Integration der GML-Daten in den eige-
nen Datenbestand, sofern das eigene Do-
tenmodell dies zuldsst.

2.4 BIODIVERSITATSUNTER-
SUCHUNGEN UND DEREN
EIGENSCHAFTEN

Die Grundlage einer Untersuchung zur Bio-

diversitat in Abbaustdtten bildet immer ein

konkretes Abbauvorhaben (z. B. die Erwei-
ferung eines Steinbruchs. Je nach Vorha-
bentyp (Untersuchungsanlass) unterschei-
den sich Anzahl, Art und Umfang der

Untersuchungen.  Die

genave Festlegung des Untersuchungsauf-

wands wird vom ausfihrenden Planungsbi-
ro in Abstimmung mit der jeweiligen Fach-
bzw. Genehmigungsbehérde getroffen.

Den Unfersuchungen liegen wiederum
zwei verschiedene Arten biologischer Feld-
dafen zur Erfassung der organismischen
und der ckosystemaren Ebene zugrunde.
Zum einen werden Arferhebungen durch-
gefihrt, d. h., Beobachtungen einzelner
Individuen werden auf Artebene gemacht.
Im zweiten Fall handelt es sich um die Kar-
fierung von Biotoptypen, welche auf Basis
ihrer Pflanzenausstattung (z. B. Réhrichte,
Buchenwald) aufgenommen werden. Bei
beiden Erhebungsvarianten werden im
Rahmen der Feldstudien zahlreiche Merk-
male in ihrer Ausprégung erfasst. Die Aus-
fohrungen im weiteren Verlauf dieser Arbeit
stitzen sich primér auf den Umgang mit
Arterhebungsdaten.

Die Untersuchungsdaten von Arferhe-
bungen stellen eine sehr heterogene Daten-
basis dar, was vor allem mit dem Untersu-
chungsgegenstand, also den verschiede-
nen Arigruppen (Taxozénosen) und deren
stark unterschiedlichen  Verhaltensweisen
und LlebensrGumen, zusammenhdangt. Fol-
gende im Vorfeld einer Unfersuchung zu
freffende Entscheidungen beeinflussen die
Auspragung der Beobachtungsdaten:

1. Wahl der geeignefen Unfersuchungs-

methode (z. B. Kescherfang, akusfische

Erfassung, Lichtfallen efc.).

durchzufihrenden
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2. Fesflegung des ein Individuum beschrei-
benden Attributdatensatzes (z. B. Ent
wicklungsstand, Geschlecht).

3. Festlegung des Beobachtungszeitpunkts
(z. B. zur Erfassung jahreszeitenabhdn-
giger Entwicklungszustande).

4. Bestimmung der raumlichen Verteilung
der Beobachtungspunkie (Transekt, Punk-
traster usw.).

Eine systematische Erfassung ist daher im-

mer speziell auf eine Artengruppe abge-

stimmt. Da einheitliche Vorgaben und

Handlungsempfehlungen fehlen (Spang &

Krakow 2007), werden das zu untersu-

chende Artenspekirum, Untersuchungsum-

fang und iefe sowie ggf. Beobachtungs-
zeitpunkte und rGumliche Ausdehnung des

Unfersuchungsgebiefs i. d. R.  zwischen

Planungsbiro und der jeweiligen Natur-

schutzbehérde individuell abgestimmt.
Neben der systematischen Erfassung

existiert eine weitere Form der Erhebung,
die Zufallsbeobachtung. Bei einer Zufalls-
beobachtung wird eine Art zuféllig im Rah-

men einer anderen Unfersuchung (z. B.

andere Arfengruppe, Biotoptypenkartie-

rung) erfasst. Die Kenntnis der Art der Erfas-
sung st fur eine spdtere qualitative Einstu-
fung einer Artbeobachtung wichtig.

3  ERGEBNISSE

3.1 DATENMODELL

Das Datenmodell bildet die Vorgange und
Prozesse, die im Rahmen der Erfassung
von Biodiversitatsdaten durch die Planungs-
biros durchgefihrt werden, ab und sefzt
die einzelnen Elemente in eine logische

Beziehung zueinander. Entsprechend der
zuvor beschriebenen Grundlagen der Bio-
diversitatsuntersuchungen wurden mithilfe
der Entity Relationship Modellierung (Chen
1976] die zwei Ubergeordneten Entitéten
Vorhaben und Unfersuchungen sowie die
beiden Entitaten Artbeobachtungen und
Biotoptypen identifiziert, die zusammen
die vier Basisentitaten des konzeptionellen
Datenmodells bilden (s. Abbildung 2).

Zuséizlich baut das Datenmodell auf
dem oben beschriebenen DwC-Standard
auf. Diese Vorgehensweise bietet Vorteile
bei der Entwicklung von Datenim- und -ex-
portRoutinen fir das BIS und erhsht die
semantische Interoperabilitat der Anwen-
dung. Eine semantische Zuordnung (Map-
ping) der Entitaten und ihrer Eigenschaften
(Attribute) zwischen Datenmodell und Da-
fenaustauschschema kann  weitestgehend
enffallen, da die Bezeichnungen der Da-
tenelemente identisch sind.

Um das Daftenmodell fir den prakti-
schen Einsatz nicht zu umfangreich zu ge-
stalten, wurde eine Vereinfochung des
DwC-Schemas vorgenommen, insofern als
das Datenfelder zur Beschreibung von
Sammlungs- und Multimediadaten keinen
Fingang in das Datenmodell fanden. Zu-
dem missen zahlreiche der DwC-Attribute
nicht explizit im Datenmodell als Element
modelliert werden, da es sich oftmals um
konstante Werte [Metadaten) handelt oder
die Berechnung auf Grundlage anderer
Datenfelder maglich ist.

Aufgrund der Heterogenitct der Daten-
basis (s. Abschnitt 2.4) wurde der ,kleinste
gemeinsame Nenner” der erfassten Merk-

BIODIVERSI TATSINFORMATIONSSYSTEM

Stammdaten bzw. M etadaten

Vorhaben

Untersuchungen

Beobachtungsdaten

Abbildung 2: Stark vereinfachter schematischer Aufbau des Datenmodells mit den vier Hauptentitéiten



male gesucht, um die Pflichtfelder im Do-
tenmodell zu definieren. Daneben existie-
ren zahlreiche optionale Felder, um die
Unfersuchungsergebnisse  mit  umfangrei-
cheren Attributdatenscitzen ebenfalls ohne
Informationsverlust speichern zu kénnen.

3.2 WORKFLOW UND
FUNKTIONSWEISE
Die grundlegende Funkfionalitét des BIS
basiert auf einem schnellen und unkompli-
zierfen Datenimport der Untersuchungser-
gebnisse in die Biodiversitdtsdatenbank.
Hierzu wurde ein klar strukiurierter Work-
flow entwickelt, der es den Planungsbiros
ermoglicht, in wenigen Schritten ihre Daten
in das System einzuspielen (vgl. Abbil-

Prozess automatisiert

Nutzerinput

Externe Datenquelle

dung 3). Analog zum Datenmodell wurde
der Datenerfassungsvorgang in die drei
Schritte der Erfassung der Vorhabensstamm-
daten (1), der Unfersuchungsstammdaten
(2] und dem Upload von Beobachtungsdo-
fen (3a) gegliedert.

Die ersten beiden Erfassungsschritte er-
folgen jeweils online tber Webformulare.
Fir Schritt 3a ist Voraussetzung, dass Datei-
en mit entsprechenden Arilisten existieren.
Die Erfassung der Artlisten wird durch die
Planungsbiros lokal innerhalb ihrer eige-
nen [THnfrastrukiur durchgefihrt. Um eine
Kompatibilitat der erfassten Beobachtungs-
daten zu gewdhrleisten, wurden Vorlagen-
dateien, sog. Templates, fir die von den
Planungsbiros am haufigsten eingesetzten
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Dateiformate (ESRI Shapefile, CSV, Excel
Worksheets) entwickelt, in die die Biros
ihre Daten einfigen kénnen. Die Templates
basieren auf dem oben beschriebenen Do-
tenmodell. Analog zum DwC-Schema exis-
tieren nur wenige Pflichtfelder, die ein Mini-
mum-Set an Eingabefeldern definieren. Bei
den restlichen Feldern handelt es sich um
optionale Angaben. Im dritten Erfassungs-
schritt kann die liste der Beobachtungsda-
ten zur jeweiligen Untersuchung hochgela-
den werden. Alternativ besteht die Mog-
lichkeit einer sog. Einzelerfassung von
Beobachtungsdaten (3b). Hierfir steht eine
Web-GIS-Oberflache zur Verfigung, iber
die Artvorkommen direkt digitalisiert wer
den kénnen.
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|

Datenerfassung/

Befiillen der Templates
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/Taxonomische "\
€ Webservices "

/ Webservices

Biodiversitatsinformationssystem

v

Vorhabensstammdaten anlegen (1)

|

Untersuchungsstammdaten anlegen (2) |

= =

Dateiupload
Beobachtungsdaten (3a)

Beobachtungsdaten (3b)

Einzelerfassung

Datenprifung und

.

L Schutzstatus >

_f""'-\_Nebservice_s\\
\_ SRID

v

/ Webservices
‘\Schutzgebietg /

/ Webservices

\ '\_ért\rorkommery

Datenveredelung

!

Datenspeicherung

o

\ 4

(Biodiversitatsdatenbank) | |

Datenfilterung

—){ Datendarstellung

|
’4— Datenauswertung i_

—» Datenbereitstellung ‘

P
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Wie Abbildung 3 zeigt, ist fir zahlrei-
che Prozesse der Zugriff auf bzw. die Be-
reifstellung von interoperablen Schniftstellen
und die Verwendung interoperabler Metho-
den von Bedeutung:

1. Fur den Prozess der Datenprifung und
Veredelung (s. Abschnitt 3.6) erfolgt ein
Zugriff auf RESTIulSchnittstellen diverser
Webservices zur Prifung von Taxono-
mie, Koordinatenreferenzsystem, deut
schen Arinamen und Schutzstatus der
Arten.

2. Bei der Datenfiltlerung wird der Filter
Encoding Standard der OGC einge-
setzt (s. Abschnitt 3.5).

3. Zur Darstellung von Artvorkommen, Art-
verbreitungsgebiefen und Schutzgebie-
ten (Naturschutz-, FFH-, Waldschutz,
Landschaftsschutzgebiete, Biotope usw.)
wird auf OGC- und RESTiuFWebser-
vices zugegriffen (s. Abschnitt 3.4).

4. Die Datenbereitstellung erfolgt als stan-
dardisierte VWebservices und als DwC-

Archiv (s. Abschnitt 3.3).

3.3 DATENBEREITSTELLUNGS-
KONZEPT

Wie Berendsohn et al. (2011) richtig be-

merken, ist die Verwendung und Implemen-

tierung internationaler Datenstandards und

die Entwicklung eines zu diesen Standards

konformen Datenmodells nur von Bedeu-

fung, wenn das System auch ber enfspre-

chende Import- und Exportfunktionalitéten

verfigt. Fir die Bereitstellung von Daten

aus dem BIS heraus wurde daher ein Da-

tenbereitstellungskonzept entwickelt (s. Ab-

bildung 4). Demnach gilt es zundchst zu

definieren, welche Daten zur Verfigung

gestellt werden sollen und in welcher Form

die Daten bereitgestellt werden. Folgende

Daten wurden als relevant fur eine Versk

fentlichung identifiziert:

1. Tabellarische Daten:

a) Artvorkommen zusammen mit den do-
zugehdrigen Stammdaten (Metadaten).

b) Biofoptypen zusammen mit den dazu-
gehdrigen Stammdaten (Metadaten).

c) Artvorkommen ergdnzt um Schutzstatus,
deutsche und korrekte wissenschaftliche
Artbezeichnung ohne Mefadaten.

2. Raumliche Daten (Geodaten):

a) Artvorkommen als Punkigeometrien inkl.
Metadaten.

b] Biotoptypen als Polygongeometrien inkl.
Metadaten.

c) Arverbreitungsgebiete als Polygongeo-
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metrien im Blaftschnitiraster der topo-

graphischen Karte (TK| fir verschiedene

MaBstabe inkl. Quantifizierung der An-

zahl an Beobachtungen pro TK-Kachel.
d) Verbreitungsgebiete sémilicher toxono-

mischer Rangstufen als Polygongeomet-
rien im Blattschnitiraster der fopographi-
schen Karte fir verschiedene MaBstdbe
inklusive Metadaten.
Entsprechend der Art der Daten (tabello-
risch und als Geometrien) unferscheidet
sich auch die Form der Bereitstellung. Ta-
bellarische Daten kénnen mithilfe eines
Webservices (RESTful oder SOAP) und als
reine Dateien im CSV-, XML, XLS- oder ei-
nem anderen Tabellenformat zum Down-
load bereitgestellt werden. Wie eingangs
beschrieben, ist zur Gewdhrleistung einer
maglichst interoperablen Nutzung der Do-
ten die Verwendung eines international an-
erkannten Standards zu empfehlen. Im vor-
liegenden Fall wird zur Bereitstellung der
Artvorkommen und Biotoptypen inkl. Metfa-
daten der Datenaustauschstandard Darwin
Core Archive verwendet (GBIF 2010 und
GBIF 2011).

Das DwC-Archiv (DwWC-A) ist eine von
der Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) entwickelte erweiterte Version des
DwC-Standards und besteht aus mehreren
Dateien, die in einem ZIP-Archiv zusam-
mengefasst werden. Die eigentlichen Be-
obachtungsdaten liegen in einer einfachen
Text- bzw. CSV-Datei vor und werden durch
ergdnzende Metadateien im XMI-Format
beschrieben. Die XML-Struktur der Metado-
teien wird durch entsprechende XMI-Sche-
mata vorgegeben. Durch diesen Aufbau
bietet der DwC-AStandard die Maglich-
keit, auch semantische Informationen zu
den Daten zu transportieren.

Die Bereitstellung der Artvorkommen als
Tabellen ohne Metainformation ist nur fir
die Planungsbiiros von Bedeutung, da die-
se selbst im Besitz der Metadaten ihrer ei-
genen Daten sind. Die Bereitstellung von
XLS- oder CSV-Dateien, welche die Artvor-
kommen inklusive vollsiandiger Taxonomie,
deutscher Artbezeichnungen und Schutz-
status enthalten ist geplant. Eine semanti-
sche Aufarbeitung der Datfen, wie fur das
DwC-A ist in diesem Fall nicht erforderlich,
da seitens der Planungsbiiros der manuelle
Bezug und die Verarbeitung der Daten ge-
wiinscht wird.

Fir die Auslieferung der Geodaten
OGC+onforme

werden Webservices

[s. 0.) verwendet. Als mogliche OGC-
Dienste kommen sowohl der WMS als
auch der WFS infrage. Grundsatzlich ist
die Nutzung beider Dienste méglich. Auf
grund der leichteren Implementierung wur-
de die Pilotanwendung mittels WFS reali-
siert (vgl. Torre et al. 2007). AuBerdem
sieht das Konzept die Bereitstellung von
Artbeobachtungsdaten im  DwC-Schema
als komprimierte ESRI-Shapefiles vor.

3.4 INTEROPERABILITAT BEI DER
DATENDARSTELLUNG

Durch den Einsatz eines standardisierten
Services (OGC-Webservices| zur Bereit-
stellung der Geodaten wird der interne Zu-
griff z. B. zu Visualisierungszwecken deut
lich erleichtert. Hier zeigt sich der Vorteil
der (syntakiischen) Interoperabilitat einer
solchen Lasung. Web-GIS-Clients, wie das
in diesem Fall verwendefe Openlayers,
bringen bereifs eine entsprechende Schnitt-
stelle  zur  Einbindung  OGC-konformer
Webdienste mit. Die in Abschnitt 3.3 be-
schriebenen réumlichen Datensdize kon-
nen als einzelne WFS- bzw. WMS-Dienste
jeweils als separate Layer mit Openlayers
visualisiert und Gber den Layermanager ein-
und ausgeblendet werden.

Uber die WFS-/WMS-Schnittstelle des
Web-GIS-Clients sind leicht weitere exter-
ne Dienste (z. B. die verschiedenen
Schutzgebiete iber die Geodateninfro-
Die
GBIF bindelt mittels einer komplexen tech-
nischen Infrastruktur mittlerweile 464 nati-
onale Datenanbieter von globalen Artda-
tenbanken. Aktuell ist dadurch der Zugriff
auf ca. 430 Mio. Artbeobachtungsdaten-
sdtze und  Sammlungsbelege weltweit
méglich (GBIF 2014). Darauf basierende
Karten zur Artverbreitung sind als WMS-
Service verfigbar. Uber einen RESTful-
Webservice kénnen zudem Artbeobach-

struktur - Deutschland)  visualisierbar.

tungsdaten als Punktdatensaize im XML-
Format abgefragt werden. Dies erméglicht
die kombinierte Darstellung der eigenen
Artbeobachtungsdaten mit den GBIF-Da-
tensatzen.

3.5 INTEROPERABILITAT BEI DER
DATENFILTERUNG

Im Allgemeinen méchte der Nutzer nicht

alle Beobachtungsdaten (fir die er die Be-

rechtigung besitzl] im Web-GIS-Client an-

gezeigt haben, sondern nur eine definierte

Auswahl (z. B. eine bestimmte Art oder alle



Arten eines bestimmten Schutzstatus). Fir
die Bereitstellung dieser Funktionalitat ist
eine Filtlerung der Daten erforderlich. Auch
in diesem Fall wird auf einen OGC-Stan-
dard, die sog. ,Filter Encoding Specifica-
fion”, zuriickgegriffen (OGC 2010b), die
z. B. die von einem WFS zuriickgelieferten
Daten gezielt filtert, sodass nur eine Unter-
menge der Daten ausgeliefert wird. Die
Filtlerfunktionen werden sowohl bei der Do-
tenvisualisierung als auch bei der Datenbe-
reitstellung eingesetzt.

3.6 DATENVEREDELUNG
UND MEHRWERTE DER
INTEROPERABILITAT

Im Rahmen des Uploads von Beobach-

tungsdaten erfolgt eine automatisierte Qua-

litats- und Plausibilitatsprifung, die teilwei-
se auf externe Webservices zurickgreift.

Die Daten werden insbesondere auf Kon-

sistenz, Richtigkeit und Vollsiéndigkeit iber-

prift. Abgesehen von der (semi] automati-
sierten Fehlerkorrektur, die an sich schon zu
einer Aufwertung der Daten fihrt, findet
zudem die automatisierte Ermitilung geziel-
ter Zusatzinformationen statt, die den ei-
gentlichen Mehrwert darstellt, den die Da-
ten erfahren. Fir diese Datenveredelung
wird auf mehrere externe Webservices zu-
gegriffen. Fir die Einbindung der RESTful

Webservices wurde ein XML-Parser entwi-

ckelt, der die relevanten Daten aus den

verschachtelten XMl-Element-B&umen, die
als Antwortdokument geliefert werden, ex-
trahiert.

Im Folgenden werden die serverseiti-
gen PriF- und Ergénzungsverfahren, die bei
der Verarbeitung von Artbecbachtungen
eingesetzt werden, aufgefihrt:

1. Prifung von Dateieigenschaften (Gro-
Be, Format, Lesbarkeit, Encoding).

2. Formale und logische Prifung der
Dateistruktur - (Vollsténdigkeit, Datenty-
pen, Ubereinstimmung mit Template-
struktur).

3. Datenintegritatsprifung (VWertebereiche
der Attribute).

4. Prifung des Koordinatenreferenzsys-
fems und Ermitflung des Spatial Refe-
rence System Identifiers (SRID) mit zwei
Varianten: Interne Priffunkfion im Datei-
importmodul der Anwendung basie-
rend auf der GDAL/OGR-Bibliothek
sowie Anfrage eines RESTfulWebser-
vices (http://pri2epsg.org/).

5. Taxonomieprifung unterteilt in:

Tabellarische Daten

Artvorkommen
inkl. Metadaten

Biotoptypen inkl.
Metadaten

Artvorkommen

erganzt
ohne Metadaten

XLS -/
CSV-
Dateien

DwC-Archiv
(ZIP-Datei)

Bereitstellung als
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Geodaten

Artvorkommen als
Punktgeometrien

Biotoptypen als
Polygongeometrien

Artverbreitungsgebiete
als Polygongeometrien

Verbreitungsgebiete als
Polygongeometrien

WFS/
WMS

SHP-
Dateien

Abbildung 4: Schematisiertes Konzept zur Datenbereitstellung, der verwendeten Datenscitze und der Be-

reitstellungsart (graue Komponenten sind noch in Bearbeitung)

a. Prifung der korrekten Schreibweise der
Arinamen sowie aufomatische Fehler
korrektur, derzeit implementiert Uber die
Webservices Catalogue of life (Col
2014) und Wikispecies (Wikimedia
2014), beides RESTfuFWebservices
sowie (ber den Google-Suchdienst.

b. Prifung auf Synonyme und ggf. Ermitt-
lung des akiuellen akzeptierten wissen-
schaftlichen Artnamens ebenfalls mithil-
fe des VWebservices Col.

c. Erganzung aller taxonomischen Hierar
chieebenen und Abbildung des taxono-
mischen Baums in der Datenbank (Col-
Webservice).

6. Emmittlung der deutschen Artbezeich-
nung Uber den Pan European Species
directories Infrastructure- (PESHWebser-
vice (PESI 2014).

7. Erganzung des Schutzstatus der jeweili-
gen Art mithilfe des International Union
for Conservation of Nature- (IUCNH
RESTfulWebservice (IUCN 2014) so-

wie mittels Parsing des deutschen Infer-

netportals Wissenschaftliches Informati-
onssystem zum Infernationalen  Arten-

schutz (WISIA 2014).
Da nahezu alle Biodiversitétsinformationen
auf der Verwendung taxonomischer Na-
men beruhen, kommt der taxonomischen

Zuordnung bei der Sammlung und dem
Austausch von Biodiversitatsdaten eine be-
sondere Bedeutung zu (Thompson 1996).
Fir eine vorhabensibergreifende Identifiko-
fion von Arten ist sowohl die Finstufung in
ein eindeutiges taxonomisches Klassifikafi-
onssystem als auch die einheitliche Schreib-
weise und konsistente Bezeichnung der
Taxa erforderlich. Aus diesem Grund wur
de unfer Einbindung der o. g. Webser
vices ein aufwendiger mehrstufiger Pri-
fungsmechanismus entwickelr. Schreibfeh-
ler und synonyme Artbezeichnungen
werden durch einen mehrstufigen iterativen
Prozess, der die o. g. Quellen einbindet,
identifiziert und automatisch  korrigiert,
ohne das der Nutzer die Kontrolle tber sei-
ne Daten verliert. Anderungen werden visu-
alisiert und kénnen jederzeit rickgangig
gemacht werden. Ahnliche Ansatze verfol-
gen die Arbeiten von Page (2005) und
Boyle ef al. (2013), welche sich mit der
Entwicklung  taxonomischer  Korrekiurser-
vices beschdaftigen.

4 DISKUSSION

Es wurde ein Verwaltungs- und Auskunfts-
system for Biodiversitatsdaten entwickelt,
welches ein GroBteil seiner Funktionalitét
aufgrund der Implementierung interoperab-
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ler Methoden und Strukturen erhélt. Als we-
senfliche Werkzeuge zur Umsetzung der
Inferoperabilitat  werden
Webservices, Kommunikationsprotokolle
und einheitliche Datenstandards  einge-

standardisierte

sefzt.

Bereits bei der Entwicklung des Daten-
modells wird auf dem DwC-Datenaus-
tauschstandard aufgebaut. Dadurch wird
sichergestellt, dass alle im Rahmen der
Feldstudien dezentral
chungsdaten ohne Informationsverlust in ei-
ner Datenbank zentral gespeichert werden
kénnen. Zwar fihrt die Beriicksichtigung
des DwC-Schemas im Rahmen der Daten-
modellierung nicht automatisch zu einer
hoheren Inferoperabilitat der Anwendung,

erfassten  Untersu-

sie erleichtert aber spater deren Implemen-
fierung, da das Datenmodell bereits ent-
sprechende Datenstrukturen zur Verfigung
stellt.

Die Interoperabilitat des BIS wird in ers-
fer Linie durch Elemente der serviceorien-
fierten Architekiur (SOA) erzeugt. Fir den
Zugriff auf dezentral verteilte externe Web-
services werden inferoperable Schnittstel-
len genutzt. Gleiches gilt fir die Datenbe-
reitstellung, die u. a. OGC-Webservices
implementiert. Allen beschriebenen Web-
services ist eine Kapselung des dahinter
stehenden Datenmodells sowie die Fokus-
sierung auf Kommunikation und Datentrans-
fer gemeinsam. Auf diese Weise wird der
(physische) Datentransfer zwischen ver-
schiedenen Systemen, d. h. syntaktische
Inferoperabilitat, ermaglicht.

Datenstandards, wie das DwC-Sche-
ma, deren Datenmodell in &ffentlich verfiig-
baren XMI-Schemata formal beschrieben
wird, bieten eine Maglichkeit, um semanti-
sche Inferoperabilitét zu schaffen. Nach
Staub (2009) greift dieser Ansatz jedoch
zu kurz [semantische Mehrdeutigkeit von
XMI-Schemata). Fir eine uneingeschrankte
semantische  Interoperabilitat  sind  nach
dessen Definition sowohl die Kenninis des
ieweils anderen Datenmodells als auch ent-
sprechende
nismen erforderlich. Demnach ist mit den

Datentransformationsmechar-

bestehenden VWebservicestandards keine
semantische Interoperabilitat zu erreichen.

Fur die verwendeten RESTfulFWebser-
vices kommt einschréinkend hinzu, dass es
sich im Cegensatz zu den OGC-VWebser-
vices nicht um einen, auf einem internationa-
len Standard basierenden, Service handelt,
der dokumentiert und offiziell verabschiedet
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wurde, sondern um Individuallésungen ein-
zelner Anbieter, die standardisierte Kommu-
nikationsprofokolle und Datenformate ent-
sprechend dem RESTPrinzip einsetzen.
D. h., feststehende Methoden analog den
CelCapabiliies eines VWMS existieren nicht
bzw. kénnen sich, wie auch die Datenstruk-
fur des XMLResponse, &ndem. Erschwe-
rend kommt noch hinzu, dass die Dokumen-
fation der Services oftmals nicht vorhanden
oder unzulanglich ist. Die Umsetzung infer
operabler Anwendungen wird somit er
schwert.

Wie gezeigt werden konnte, biefef
der gezielte Zugriff auf Informationen iber
interoperable Schnittstellen viele Maglich-
keiten, Datensdtze zu kombinieren und um
fehlende Informationen zu ergénzen. Auch
die Implementierung von Prifmechanismen
zur Qualitétssicherung des Datenbestands
ist moglich. Komplexe Probleme, wie die
Einbindung  unterschiedlicher
scher Bezugssysteme, kénnen durch den
Zugriff auf taxonomische VWebservices
groBenteils geldst werden. Dies kann fir
eine gezielte Aufwertung eines Datensat-
zes genutzt werden. Fur die Planungsbi-
ros stellt insbesondere die automatisierte
Zuordnung der Taxonomie, die Erkennung
von Synonymen und aufomatische Ablei-
tung des giltigen wissenschaftlichen Art-
namens, die Zuordnung der umgangs-

taxonomi-

sprachlichen Namen sowie die automati-
sierte Einstufung des (aktuellen) Schutzstatus
einen erheblichen Mehrwert dar. Dieser
Uberwiegt i. d. R. auch die Nachteile ei-
nes solchen dienstebasierten Ansatzes,
die in der geringeren Performance und
Flexibilitgt der Anwendung sowie in der
hohen Abhdngigkeit von Fremdsystemen
liegen.

Die Errichtung einer interoperablen [T-
Infrastruktur zur webbasierten Erfassung der
Biodiversitcitsdaten allein ist doch nur ein
(technischer) Schritt auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Nutzung der Daten. Um eine
einheitliche Datenbasis zu schaffen, sind
for diese Art der Felduntersuchungen ver-
bindlichere Normen oder Standards zu
schaffen. Derzeit existieren in der Praxis
z. B. keine Qualitatskriterien for Biodiversi-
tatsuntersuchungen. Auch die Wahl der
Untersuchungsmethode oder die Zeit, die
der Beobachter im Untersuchungsgebiet
verbringt, sind dem Planungsbiiro weitest-
gehend freigestellt. Im BIS wird daher die
Anzahl der Beobachtungen (entspricht der

Anzahl an Tagen, die der Beobachter vor
Ort war) als Qualitétskriterium fir einen Da-
fensatz herangezogen.

Eine weitere Schwierigkeit besteht dar-
in, dass die einzelnen Unfersuchungsme-
thoden keine vergleichbaren Ergebnisse
liefern. Dies kann dazu fihren, dass bei
einer Ausweriung des Verbreitungsgebiets
einer Art eventuell falsche Schlussfolgerun-
gen aufgrund einer heterogenen Datenba-
sis gezogen werden. Auch aus diesem
Grund ist eine Normierung der Unfersu-
chungsmethoden erforderlich. Fir die nach-
haltige Nutzung und Inferprefation der Da-
ten ist es daher essenziell, die Methode zu
kennen, die hinter einem Arffund oder der
Artabwesenheit steht. Die vorgestellte An-
wendung bietet daher die Maglichket,
nach der Unfersuchungsmethode zu filtern,
um nur vergleichbare Daten fir eine Aus-
wertung zu erhalten.

Aus inhaltlicher Sicht ist es im Rahmen
der Datenmodellierung nicht nur von Be-
deutung, den exakten Umfang an Datenob-
iekten und ihren Attributen im Modell festzu-
legen, sondern hierzu gehért auch die De-
giltigen  Wertebereichen
(Doméinen) fir die Datenfelder. Durch diese
Normierung der Begrifflichkeiten wird eine
gemeinsame Betrachtung und Auswertung
unterschiedlicher Unfersuchungen zur Art-
beobachtung erst moglich. Fir zahlreiche
Attribute wurden daher zulassige Wertebe-
reiche (Domanen) bzw. Schlissellisten im

finition  von

BIS definiert, um die VWertebereiche zu nor-
mieren.

5 AUSBLICK
Wie es sich gezeigt hat, erfillt das entwi-
ckelte Konzept noch nicht die Kriterien ei-
ner vollumfanglich inferoperablen Anwen-
dung. Jedoch stellt allein schon die zentrale
Speicherung der Erhebungsdaten in einer
Biodiversitatsdatenbank und deren [(interne)
Bereitstellung in Form von OGC-Webser-
vices ein erheblicher Fortschritt im Vergleich
zum bisherigen Datenmanagement dar.
Um die Interoperabilitat der entwickel
fen Webanwendung noch weiter zu sfei-
gern, sind verschiedene Ansatze denkbar.
So wirde eine FErweiterung der OGC-
Webservices um die Maglichkeit des
Transports von semantischen Informationen,
wie des DwC-Schemas, zu noch gréferer
Inferoperabilitét fihren. Hierzu misste ein
standardisiertes GML-Schema fir Artbeob-

achtungsdaten  entwickelt und  integriert



werden. Noch verwendet jedes Soft-
wareprojekt im Bereich der Biodiversit@tsin-
formatik sein eigenes GMI-Schema (Torre
et al. 2007).

Einen umfassenderen Ansatz liefert
Staub (2009) mit der Entwicklung einer Be-
schreibungssprache fir semantische Mo-
delliransformationen sowie der protfotypi-
schen Implementierung eines entsprechen-
den Dienstes, welcher in Kombination mit
einem WFS ausgefihrt wird.

Abgesehen von diesen sehr theorefi-
schen Ansatzen ist geplant, den Funkfions-
umfang der Anwendung weiter zu erhdhen
und z. B. um die Maglichkeit der automati-

sierten Berechnung von Biodiversitatsindi-
katoren fir eine Abbaustdtte bzw. einen
Standort zu erweitern. Eine weitere Mog-
lichkeit stellt die Erweiterung um einen
Web-GIS-Client zur mobilen Erfassung der
Biodiversitatsdaten direkt im Geldénde dar.

Langerfristig ist dann auch geplant, das
Einsatzspekirum Gber die Rohstoffindustrie
hinaus zu erweitern und Vorhaben aus an-
deren Bereichen, wie Straflenbauvorha-
ben, kommunaler Wohnungsbau, Erschlie-
Bung von Gewerbegebieten efc., in die
Datenbank aufzunehmen. Entsprechende
Méglichkeiten sind bereits im Datenmodell
integriert.
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