carolinea, 70 (2012): 91-101, 4 Farbtaf.; Karlsruhe, 19.12.2012 91

Vom Karteikasten zu modernen Informations-
systemen — die Entwicklung der zoologischen
Datenbanken am Staatlichen Museum fir

Naturkunde Karlsruhe

FLoriaN RauB, THomAs STiERHOF & HUuBERT HOFER

Kurzfassung

Ein wichtiger Teil der Arbeit von Naturkundemuseen
besteht darin, wissenschaftliche Objekt- und Daten-
sammlungen zu erstellen und zu bewahren und die
damit verbundenen Daten und Informationen neben
der eigenen Nutzung o6ffentlich zuganglich zu machen.
Dabei spielen heute elektronische Datenbanken, netz-
werkbasierte Datenbanksysteme und das Internet eine
immer gréBere Rolle. Um die vielféltigen, von verschie-
denen Seiten an eine Sammlungsinstitution gestellten
Anforderungen zu erflllen, werden im Referat Zoologie
des Staatlichen Museums fiir Naturkunde Karlsruhe
(SMNK) verschiedene Datenbanksysteme verwendet.
Das Land Baden-Wirttemberg stellt fiir die Objekt-
Inventarisierung die in einem landesweiten Museums-
informationssystem integrierte Datenbank ,imdas pro“
zur Verfugung. Fur das flexible Management und die
Auswertung von sammlungsgebundenen und aus Stu-
dien stammenden Daten zu Spinnen wird das modulare
Datenbanksystem ,Diversity Workbench” verwendet,
fir Hornmilben das bodenzoologische Informations-
system ,Edaphobase”. Spezifische Anforderungen un-
serer Daten bzw. Forschungsfragen wurden in die am
IT-Zentrum der Staatlichen Naturwissenschaftlichen
Sammlungen Bayerns entwickelte ,Diversity Work-
bench” eingebracht. An der Entwicklung von ,Edapho-
base“ waren die Zoologen des SMNK von Beginn an im
Rahmen eines BMBF-finanzierten Forschungsprojekts
beteiligt. Mit brasilianischen Partnern aus abgeschlos-
senen Okologischen Forschungsprojekten entwickeln
die Zoologen derzeit eine MySQL® basierte Plattform
zur Bereitstellung von Metadaten zu Studien im bra-
silianischen Kistenregenwald. Enorm zunehmende
Datenmengen und die Forderung nach dauerhafter
Datenhaltung und -mobilisierung fir die Wieder- und
Neuverwendung von Daten in der Forschung stellen die
Museen und die Kuratoren vor neue informationstech-
nische Herausforderungen, die ein Datenmanagement-
konzept und die Zusammenarbeit mit Informatikern,
Datenkuratoren und Naturwissenschaftlern anderer
Institutionen nétig macht. Eine personell kleine Insti-
tution wie das SMNK kann ohne eigene Informatiker
die nachhaltige Sicherung und Verfligbarmachung der
eigenen Sammlungs- und Forschungsdaten nur durch
Vernetzung und Kooperation mit anderen Museen, z.B.
im Humboldt-Ring gewéhrleisten.

Abstract

From cardboxes to integrated information systems
—The development of zoological databases at the
State Museum of Natural History Karlsruhe

An important aspect of the daily work of Natural History
Museums is the management of the scientific collec-
tions and the use and mobilisation of the related data.
Today, electronic databases, network based database
systems and the Internet are used for these tasks. In
the Zoology section of the State Museum of Natural
History Karlsruhe (SMNK) several database systems
are actually in use. “‘imdas pro” is mandatory to in-
ventory the museum objects. The modular database
framework “Diversity Workbench” is used for a flexible
management and preparation of data for analyses of
collection and study data on spider, while the soil zoo-
logical information system “Edaphobase” is used for the
data-management of the oribatid collection. “Diversity
Workbench” was adapted to our specific needs of the
working group, while taxon-specific knowledge was in-
tegrated during the development of “Edaphobase” from
the beginning of the project. Currently museum zoolo-
gists to%ether with Brazilian partners develop a public
MySQL"-based platform for metadata from studies in
the southern Atlantic Rainforest of Brazil. The strongly
increasing amount of data and the demand to mobilise
and exchange data requires museums and curators to
work out data management concepts and to cooperate
with scientists, data curators and computer experts of
other institutions.
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1 Einleitung

Zu den originaren Aufgaben eines (Forschungs-)
Museums gehdren neben der Vermittlung von
Wissen uber attraktive Dauer- und Sonderaus-
stellungen und museumspédagogische Ange-
bote das Sammeln, Bewahren und Forschen
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(Deutscher Museumsbund 2011). Wichtige An-
forderungen an die Sammlungsverwaltung und
die meist projektbasierte museale Forschung
(VErHAAGH & KLINGENBERG 2007, KLINGENBERG &
VERHAAGH 2009, VERHAAGH et al. 2009) sind dabei,
Belege und zugehdérige Daten sicher zu verwah-
ren bzw. zu speichern, effektiv zu verwalten und
fur die primdre Auswertung, aber auch spatere
Verwendungen in anderen Zusammenhangen
vorzuhalten. Die Notwendigkeit des Umgangs
mit Sammlungsobjekten und -daten ist allen Mu-
seen gemein, jedoch ist die Menge der Daten
und Metadaten in naturkundlichen Belegsamm-
lungen oft gréBer und die Struktur der zugehd-
rigen Datenbanken komplexer als zum Beispiel
an kunsthistorischen Museen (TrieeL 2009).

Zu den Millionen inventarisierten botanischen
oder zoologischen Objekten gehéren primére,
das Objekt beschreibende Daten (Artname und
taxonomische Einordnung, Geschlecht u.a.), auf
den Fund bzw. das Sammeln bezogene Daten
(Fundort, Datum, Sammler) sowie haufig eine
groBe Menge stark heterogener, sekundarer In-
formationen (weitere Angaben zur Herkunft, den
Umstanden und Methoden der Aufsammlung, Um-
weltdaten, Projektdaten, etc.). Diese sogenannten
Metadaten und ihre Verflgbarkeit in mdglichst
standardisierter Form garantieren erst die nach-
haltige Nutzbarkeit und den Wert der Datenséatze
fir anwendungsbezogene Auswertungen.

Eine nachhaltige elektronische Speicherung gro-
Ber Datenmengen und deren effiziente Nutzung
ist seit Anfang der 80er Jahre mdglich und revo-
lutionierte (mit Zeitverzdégerung) auch die Arbeit
der sammlungsverwaltenden und forschenden
Naturkundemuseen. In der zoologischen Abtei-
lung des Staatlichen Museums flr Naturkunde
Karlsruhe (SMNK) wurde schon friih ein groBer
Teil der Forschungsdaten auf lokalen Desktop-
rechnern in individuell erstellten (auf Basis von
DBASE®, MS-Foxpro®, spater MS-Access®)
oder proprietdren (Sammlungs-) Datenbanks-
ystemen, z.B. BIOTA® (CowwelL 2011), erfasst
und verwaltet. Es dauerte aber noch eine gewisse
Zeit, bis die teilweise sehr groBen Datenmengen
der Belegsammlungen digitalisiert und in Daten-
banken verwaltet wurden. In der Regel wurden
aber Daten zu Belegsammlungen getrennt von
Forschungsdaten gehalten.

Die Zoologen und Entomologen des Museums
waren bereits frih an gemeinschaftlichen Zu-
sammenstellungen von Literatur (fir Spinnen
initiiert von J. CopbingToN vom Smithsonian) und
Belegsammilungen (Projekte OBIF, GBIF) betei-

ligt. Dabei wurden auch Systeme ausprobiert, fur
die eigene Arbeit verworfen und gegen andere
ausgewechselt. Obwohl der geleistete Aufwand
nicht unbedingt immer zu dauerhaften Lésungen
fir das SMNK fiuhrte (z.B. beim Datenbank-
system SysTax der Universitat Ulm), wurden da-
durch Daten erstmals digitalisiert und in relatio-
nale Strukturen gebracht.

In jungster Zeit haben sich die Mdglichkeiten,

aber auch die Anforderungen an Datenbank-

systeme enorm erweitert. Insbesondere die

Verfugbarkeit der Daten — institutsintern, fur in-

stitutstibergreifende Arbeitsgruppen oder welt-

weit — und die Vernetzung von Daten(-banken)
wird immer mehr zur Grundlage fir effiziente

Forschung und Anwendung der Erkenntnisse.

Moderne Datenbanksysteme setzen daher

heute auf serverbasierte Losungen, die per In-

tra- oder Internet ortsunabhéngig zur Verfligung
stehen. Die netzbasierte Arbeitsweise erleichtert
den Datenaustausch und insbesondere auch die
simultane Arbeit mehrerer Personen an Daten,
stellt jedoch die Museen bzw. deren Mitarbeiter
durch die bendtigten technischen Infrastrukturen

(Hard- und Software) bzw. neuen Arbeitsweisen

auch vor neue Herausforderungen. Diese Veréan-

derung der musealen Arbeit fihrt zu einer ,Evolu-
tion* der Forschungsmuseen von objektbasierten

L~Sammlungslagerstétten“ zu modernen, service-

orientierten Datenrepositorien (TriEseL 2009).

Folgende konkrete Anforderungen und spezielle

Interessen bestimmter Nutzer an zoologische Da-

tenbanken am SMNK lassen sich identifizieren:

1. Das eigene Institut (Direktion, Abteilungsleiter,
Wissenschaftler) bzw. bergeordnet der 6f-
fentliche Trager (Ministerium fur Wissenschaft,
Forschung und Kunst Baden Wiurttemberg,
MWK) wollen einen Uberblick iiber den Be-
stand an Museumsobjekten, im Sinne einer
Inventarisierung und zunehmend mit dem
Wunsch nach quantitativer bis hin zu mone-
tarer Bewertung. Diese Anforderung erscheint
stark gepragt von den Kunstsammlungen und
-museen. In Baden-Wurttemberg wurde fir
diese Aufgabe eigens ein Museums-Informa-
tionssystem (Musls) auf der Oracle®-basierten
Datenbank ,imdas pro“ entwickelt.

2. Viele Internetnutzer mit allgemeinem natur-
kundlichen Interesse suchen mdéglichst medial
aufbereitete Datensétze zu Objekten in Aus-
stellungen und Sammlungen. Hier spielt der
Zugang zu den Daten Gber moderne Datenpor-
tallésungen flr die Zufriedenheit des Nutzers
und damit den Nutzungsgrad eine gro3e Rolle.
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3. Behérden, (Planungs-)Buros und sonstige Nut-
zer mit wissenschaftlichem Hintergrund sind an
ganz bestimmten Informationen zu einzelnen
Arten oder zur Fauna bestimmter Regionen
oder Standorte und meist auch an aufbereiteten
Daten (Artenlisten, H&ufigkeiten) interessiert.
Hier stellt sich insbesondere die Frage nach den
Rechten und der Nutzung solcher Daten, eine
Frage die im Moment auf nationaler sowie inter-
nationaler (EU) Ebene ausgiebig diskutiert wird
und in Zukunft eine groBe Rolle spielen wird.

4. Die Forschergemeinde (,,scientific community®)
mochte in méglichst umfangreichen (evtl. in-
stitutionenlbergreifend zusammengestellten)
Datenpaketen Uber die zugehérigen Meta-
daten explizit definierte Recherchen durchfiih-
ren, um z.B. im Vorfeld von Forschungsvorha-
ben die vorhandenen Kenntnisse zu erheben
oder um fr einen Vergleich mit eigenen Daten
oder im Rahmen von (Meta-)Analysen neue
Erkenntnisse zu gewinnen.

Ein zentrales Thema der Forschung an Naturkun-

demuseen ist die wissenschaftliche Erfassung

und Beobachtung der Biodiversitéat — der Vielfalt
an Okosystemen, Arten und Genen. Dazu wer-
den in der biowissenschaftlichen Abteilung des

SMNK floristische und faunistische Aufsamm-

lungen, taxonomisch-systematische Arbeiten

unter Einbeziehung morphologischer und gene-
tischer Merkmale und die quantitative Erfassung
von Funktionen und Leistungen einzelner Arten
und Gemeinschaften in einzelnen Okosystemen
durchgefiihrt (BN et al. 2008, VERHAAGH et al.

2009, HorFer & VERHAAGH 2010, HoFER et al. 2011,

TAnzLER et al. 2012). Dabei entstehen heute groBe

Datenmengen fiir statistische Auswertungen am

Computer, z.B. durch das Sammeln vieler Tau-

sender Individuen (wirbelloser Tiere) in moglichst

vielen Untersuchungsflachen mit automatischen

Fallen oder durch die kontinuierliche Messung

von abiotischen (Umwelt-)Variablen (Klima, Bo-

den), die zur Korrelation mit biotischen Faktoren
eingesetzt werden. Angesichts der globalen

Probleme, die mit Biodiversitatsverlust, Klima-

wandel, Verlust von Bodenfruchtbarkeit und dem

Auftreten invasiver Arten einhergehen, missen

solche Daten, uber die primare Auswertung (und

Publikation) hinaus, nachhaltig gesichert und

verfligbar gehalten werden.

Ein anschauliches Beispiel dafiir liefert das Pro-

jekt ,Erfassung und Analyse des Bodenzustands

im Hinblick auf die Umsetzung und Weiterent-

wicklung der Nationalen Biodiversitatsstrategie®,

an dem die Zoologen des SMNK von 2008-2011

zusammen mit Bodenzoologen des Sencken-
berg Museums Gorlitz, der RWTH Aachen und
der ECT GmbH in Flérsheim gearbeitet haben.
Es grindet auf dem Wunsch des Umweltbun-
desamts (UBA), biotische Daten zu Bodendauer-
beobachtungsflachen (BDF) der Bundesrepublik
Deutschland fir einen verbesserten Schutz derin
§ 2 des BBodSchG (1998) beschriebenen Funk-
tion des Bodens als Lebensraum fir Bodenor-
ganismen zu nitzen. Erste Recherchen zeigten
allerdings, dass zoologische Daten nur fir we-
nige (99 von 795) BDF und nur fir Regenwdr-
mer vorliegen und damit die Bodenbiodiversitat
auf deutschen BDF (und Uberhaupt in Deutsch-
land) praktisch nicht bekannt ist. Aufgaben des
Projekts waren (1) die Zusammenstellung und
kritische Beurteilung der fur die Nutzung der Bo-
denbiodiversitdt im Rahmen der Bodenqualitats-
beurteilung bisher vorgeschlagenen Methoden
und Konzepte (einschlieBlich der gesetzlichen
Rahmenbedingungen), (2) der Aufbau einer
Datenbank zur Erfassung bodenbiologischer
Daten zu edaphischen Organismen sowie (3)
deren Auswertung in Hinsicht auf ihre Repra-
sentativitat, die Zusammenstellung der in den
Bundeslédndern und der Literatur vorhandenen
bodenbiologischen Daten zu Mikroorganismen,
Springschwénzen, Hornmilben, Regenwirmern
und Enchytrden und (4) basierend auf den Er-
gebnissen die Erstellung von Empfehlungen zur
Weiterentwicklung von bodenbiologischen Moni-
toringverfahren (Romeke et al. 2012a,b).

Die Auswertung der mit groBem Aufwand zusam-
mengetragenen und qualitédtsgepriften Daten hat
in erster Linie die enorme Datenliicke aufgezeigt,
die die Erfullung des Ziels des UBA vorerst nicht
moglich macht. Umso wichtiger ist es, diese Da-
tengrundlage in Form eines expertengestitzten,
bedienerfreundlichen bodenzoologischen In-
formationssystems (,Edaphobase®, s.u.) fur die
Wissenschaft und Anwendung dauerhaft verfig-
bar zu machen und damit weitere standardisierte
Erhebungen zu ermdglichen bzw. zu provozieren
und Datenliicken zu schlieBen.

Ein weiteres Beispiel ist die bodenzoologische
Untersuchung der Eindédsberg-Alpe (HOFer et
al. 2010): Bei der sechsjahrigen Untersuchung
des ca. 100 ha groBen Gebiets im Allgédu wur-
den mehr als 570 Wirbellosen-Arten nachgewie-
sen und Uber 30.000 Datensétze in einer lokalen
MS-Access® Datenbank erfasst. Daraus sind be-
reits viele Aspekte publiziert (MusTeR et al. 2008,
Harry & Horer 2010; Horer et al. 2010a,b, Ho-
RAK & Woas 2010, UreaN & Hanak 2010, HARRy et
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al. 2011, ScHaDE et al. 2011), und es wurde eine
Homepage inkl. Artenlisten (www.einoedsberg.
de) erstellt. Diese Daten kénnen und sollen aber
auch fur weitere Auswertungen (z.B. Verbreitung
einzelner Spinnenarten, Indikation von Standort-
bedingungen und Umweltvariablen, Monitoring
und Erfolgskontrolle von NaturschutzmaBnah-
men) verfligbar gemacht werden. Bisher wurden
Teile der Daten an verschiedene Datenbanken
bzw. Portale geliefert: die Artenliste der Spinnen
an die Arachnologische Gesellschaft e.V. fir die
Nachweiskarten der Spinnentiere Deutschlands
und die Haufigkeiten der Arten im Gebiet an die
von der LfU Bayern koordinierte digitale Arten-
schutzkartierung Bayerns. Ein weiterer Schritt
wére die Bereitstellung von Funddaten Uber die
»Global Biodiversity Information Facility“ (GBIF),
die als internationale regierungsgeférderte Initia-
tive freien und offenen Zugriff auf Biodiversitéats-
daten ermdglicht. GBIF greift dazu Gber den ,,Bio-
Case Wrapper“ Daten (Art, Fundort, Sammlung)
verschiedener Datenbanksysteme ab, die auf
Servern zuganglich gemacht wurden. Die Einbin-
dung eigener Datenbanken in die von externen
Informatikabteilungen aufgebauten und verwal-
teten Datenflisse (,workflow”, ,data flow") wird
insbesondere im Hinblick auf den Abgleich eige-
ner Art-Bestimmungen und DNA-Sequenzen mit
den deutschen und internationalen Datenbanken
fir genetische Barcodes wichtig. Da das SMNK
nicht Gber ein eigenes Informatik-Referat verflgt,
ist die Nutzung nachhaltig gepflegter Datenbank-
systeme wie ,Diversity Workbench“ und die An-
bindung an nachhaltig angelegte Verbliinde/Netz-
werke wie z.B. ,Edaphobase” besonders wichtig.
Die genannte Fulle der Anforderungen an ein
modernes Datenbanksystem zur Nutzung im na-
turkundlich musealen Alltagsbetrieb machen die
Auswahl (ggf. auch die Eigenentwicklung) und
die Implementierung einer geeigneten Plattform
zu einer ganz und gar nicht trivialen Aufgabe,
die nur in enger Zusammenarbeit der Diszipli-
nen Informatik und Naturwissenschaft gemei-
stert werden kann. Durch die Historie sowie die
starken Unterschiede im Anforderungsfokus der
verschiedenen Nutzergruppen kann auch nicht
immer (auch wenn dies erstrebenswert ist) die
Verwendung mehrerer Datenbanksysteme ver-
mieden werden. Ist dies der Fall, wird eine sorg-
faltige konzeptionelle Planung der Arbeitsablaufe
und des (institutsinternen) Datenflusses extrem
wichtig, um unnétige Mehrarbeit und Verwir-
rungen zu vermeiden und alle Datensétze kon-
gruent zu halten.

2 Datenbankkonzept des Referats
Zoologie am SMNK

Von der Menge, Nutzung und Art der Daten ist
eine Unterscheidung in zwei Kategorien hilfreich:
Sammlungsdaten und Studiendaten.
Sammlungsdaten sind die Daten zu den Ob-
jekten der taxonomisch-faunistischen Beleg-
sammlungen, also traditionelle Museumsdaten.
Bei diesen Datensadtzen spielen Metainforma-
tionen eine untergeordnete Rolle und das Ein-
zelobjekt steht im Mittelpunkt der Beschreibung
(z.B. als Typusexemplar einer neuen Art).
Studiendaten sind (meist sehr umfangreiche)
Datenpakete, wie sie im Referat Zoologie z.B.
im Rahmen von faunistisch-6kologischen Unter-
suchungen wie dem bereits erwéhnten Eindds-
berg-Projekt erhoben werden. Von den Tausen-
den gesammelten Individuen, die i.d.R. zur Art
bestimmt sind, wird wegen des hohen Aufwands
fur die Belegerstellung (Eingabe, Etikettierung,
Ablage in individuellen Behéltern) nur ein klei-
ner Teil (z.B. neue bzw. bisher nicht oder selten
belegte Arten, nur wenige Exemplare fur jeden
Fundort) in taxonomische Belegsammlungen
integriert. Das restliche Material wird aber zur
Uberpriifung oder z.B. fir mogliche Vergleiche
von Serien ebenfalls aufbewahrt. Hier sind vor
allem umfangreiche sekundare Informationen
zu den Fundorten (Lage, GroéBe, Biotoptyp,
Habitatcharakterisierung, biotische und abio-
tische Variablen) sowie die Metainformationen
zur Untersuchung (Design, Proben, Methoden)
besonders wertvoll, auch fur spéatere, Uber das
urspringliche Projektvorhaben hinaus gehende
Auswertungen.

Durch die Heterogenitat der Datenstruktur und
Nutzung ergeben sich also unterschiedliche An-
forderungen an die zur Datenverwaltung bzw. Da-
tenrecherche eingesetzten Datenbanksysteme.

3 Verwendete Systeme und realisierte
Datenbanken

3.1 Inventarisierung mit ,,imdas pro“/
Taxonomische Belegsammlungen

Das Datenbanksystem ,imdas pro“ (www.imdas.
at) ist die Dokumentationssoftware des MusIS-
Verbundes des Landes Baden-Wirttemberg und
zur Inventarisierung an allen Landesmuseen in
Baden-Wurttemberg vom zustédndigen Minis-
terium (MWK) vorgegeben. ,imdas pro“ wurde
auf kommerzieller Basis unter Verwendung der
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Datenbankplattform Oracle® von Joanneum
Research in Graz entwickelt. Die Fokussierung
des Systems liegt auf der Verwaltung von Beleg-
sammlungen (besonders im Kunst- und kulturhis-
torischen Bereich). Besondere Stéarken dieses
Datenbanksystems sind umfangreiche Felder zu
Umsténden des Erwerbs und den Archivierungs-
modalitaten (Taf. 2, a). Allerdings wurde bei der
Entwicklung eher von der direkten Eingabe einer
begrenzten Zahl neuer Objekte ausgegangen
und weniger an wissenschaftliche (statistische)
Auswertung der Daten gedacht. Einschréan-
kungen bestehen deshalb noch in der Handhab-
barkeit fir wissenschaftliche Auswertungen. Die-
se betreffen einfache und schnelle Import- und
Exportroutinen zum Datenaustausch mit ande-
ren Programmen, z.B. Software zur statistischen
Analyse. Zudem resultieren neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse und Fragen in stdndig neuen,
individuellen Anforderungen an eine Datenbank.
In diesem Aspekt erweist sich ,imdas pro“ auf-
grund der geschlossenen Architektur und der
zentralisierten Entwicklungsweise in Auftragsar-
beit als schwer handhabbar und unflexibel.

Die Belegsammlungen der Spinnentiere (Arach-
nida, Araneae, Oribatida) und kleinere Samm-
lungen anderer Bodentiere (Protura, Collembola,
Nematoda) wurden am SMNK bis vor kurzem mit
dem kommerziellen (aber kostengunstigen) Da-
tenbanksystem BIOTA® (http://viceroy.eeb.uco-
nn.edu/biota) verwaltet, das fir das Management
von Biodiversitdtsdaten im Nationalen Erfas-
sungsprogramm in Costa Rica entwickelt wurde.
Das englischsprachige Programm ist in Deutsch-
land wenig verbreitet. Es war bisher auch nicht
fir eigene Anpassung offen, und der Import von
Daten ist aufwandig. Dagegen ist ein Export von
Daten in andere relationale Datenbanksysteme
einfach, weil die Daten bereits relational vorlie-
gen. Aufgrund der Vorgaben des MWK wurden
deshalb die meisten Wirbellosen-Datensatze
(Collembola: 4.533; Oribatida: 6.002; Araneae:
4.554; Nematoda: 98) bereits nach ,imdas pro”
migriert. Auch die Belegsammlung der Pilze mit
21.818 Datensatzen, die bisher in einer individu-
ell erstellten Access®-Datenbank gepflegt wur-
den, wurde nach ,imdas pro“ Uberfiihrt.
AuBerdem wird ,imdas pro“ am SMNK fir die
Inventarisierung und Verwaltung der Wirbeltier-
sammlung verwendet: V6gel: 4.663 Objekte; Sau-
getiere: 20.032 Objekte (Stand: 9/2012). Dafir
wurden diese Objekte erstmalig digital erfasst.
Das SMNK wird in Zukunft einige seiner Samm-
lungen, die bereits in ,imdas pro“ vorliegen Uber

Kataloge auf den eigenen Internetseiten verfiig-
bar machen.

3.2 Verkniipfungen von taxonomischen,
biogeographischen und 6kologischen
Daten aus Belegsammlungen, Studien-
daten und der Literatur

Die wissenschaftliche Arbeit an einem Naturkun-

demuseum flhrt zu wesentlich umfangreicheren

Anforderungen an Datenbanken als die reine In-

ventarisierung von Objekten:

— Verwaltung verschiedener Taxonomien bzw.
Taxonlisten mit unterschiedlichem Informati-
onsgehalt (z.B. global/regional, Informationen
zu Roten Listen, Angaben zu Habitatpréafe-
renzen)

— Ausreichender und erweiterbarer Umfang an
Feldern flr taxonspezifische Informationen in
der Sammlungsverwaltung (z.B. Geschlecht,
Entwicklungsstadium, Kaste, Aufbewahrungs-
art, Praparationsweise)

— Einbindung von taxon- und standortbezogenen
Okologischen Daten (z.B. Klimadaten, Mikro-
habitate) und Werkzeuge zur Georeferen-
zierung (z.B. Umrechnung von Koordinaten,
MTB-Angabe, Ortsthesauri) sowie Metadaten
(Projekt, Ubergeordnetes Programm, Daten-
erhebung, Abbildung von Beprobungsdesign,
Methodenstandards)

— Verbindung zu externen Datenbanken, z.B. zu
Biodiversitdtsdatenbanken wie GBIF', zu taxo-
nomischen Thesauri wie ,Catalogue of Life"?
oder Prarnick’s ,,The World Spider Catalog™
und genetischen Datenbanken (BOLD*,
ECBOLS, GBOL?)

— Einbindung von bzw. Verbindung zu umfang-
reichen Literaturdaten (diese liegen am SMNK
bisher im kommerziellen ,Reference Manager”
mit wenig Netzwerkfunktionalitat vor): Spinnen
34.177 Datenséatze, Oribatiden 4.667 Daten-
satze (Stand: November 2012).

— Aufnahme von &kologischen und Nachweis-
daten aus der Literatur, z. Zt. ca. 5.000 um-
fangreiche Datensétze von Oribatiden flr
»~Edaphobase” aufbereitet und ca. 10.000 Da-
tenséatze mit Basisinformationen (Fundort und
Taxon)

' Global Biodiversity Information Facility - www.gbif.de

2 www.catalogueoflife.org

3 http://research.amnh.org/iz/spiders/catalog/INTRO1.html

4 Barcode of Life Database - http://www.barcodinglife.com/

5 European Consortium for the Barcode of Life - http:/www.
ecbol.org/

8 German Barcode of Life - www.bolgermany.de
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— Weiterentwicklung (z.B. Datenaufnahme im
Feld) und Unterstitzung durch Informatiker:
direkter Kontakt, offenes System, einfacher,
schneller Im- und Export (Migration)

Die beiden durch wissenschaftliche Aktivitaten

am starksten wachsenden bzw. genutzten zoo-

logischen Sammlungen am SMNK sind die der

Spinnen und Hornmilben. Um die oben genann-

ten Anforderungen zu bedienen, wurden sie in

den letzten beiden Jahren in zwei unterschied-
liche Datenbanksysteme aufgenommen. ,Eda-
phobase“ stellt ein expertengestitztes Infor-
mationssystem fur Bodenorganismen dar, das
als wissenschaftliches Datenrepositorium fir
die Hornmilben gewéhlt wurde, eine wichtige
und umfangreich vom SMNK untersuchte Bo-
dentiergruppe. ,Diversity Workbench“ wurde als

Biodiversitats-Informationssystem flir die Spin-

nen, eine nicht reine Bodentiergruppe, gewahilt.

Ein Datenaustausch zwischen beiden Systemen

wird mittelfristig angestrebt.

3.2.1 Spinnen in ,,Diversity Workbench*
sDiversity Workbench” (www.diversityworkbench.
net) ist eine Sammlung von Softwarewerkzeugen
zum Aufbau und Zugriff auf Biodiversitatsinfor-
mationen (Taf. 1) und wird seit einer Startfinan-
zierung im BIOLOG-IT Programm des Bundes-
ministeriums flr Bildung und Forschung (BMBF)

im Rahmen des GLOPP Projekts (2000-2003)

am IT-Zentrum der Botanischen Staatssammlung

Muinchen entwickelt und unter der GPLv2 Lizenz

zur Verflgung gestellt (RavsoLp et al. 2003).

Fir unsere Belange spielen die folgenden Funk-

tionen von ,Diversity Workbench® eine Rolle:

— Fur die Verwaltung einer biologischen Samm-
lung inkl. objektspezifischem Bildmaterial ste-
hen umfangreiche objektspezifische Felder zur
Verfiigung (z.B. Angaben zum Bestimmungs-
niveau, zu Typusmaterial, zur Aufbewahrung).

— Einfache Analysefunktionen wie z.B. die au-
tomatisierte Erstellung von Verbreitungskar-
ten und standortbezogenen Artenlisten, aber
auch die Durchfiihrung von Berechnungen in-
nerhalb von Objektinformationen (Mittelwerte
bei GréBenangaben etc.) sind vorhanden.

— Der Zugriff auf externe taxonomische Daten-
banken (Catalogue of Life) als taxonomischer
Thesaurus ist méglich, alternativ oder gleich-

' Arachnologische Gesellschaft — www.arages.de

2 Edaphobase — GBIF-Informationssystem Bodenzoologie.
Senckenberg Museum fur Naturkunde Goérlitz, Staatliches
Museum fir Naturkunde Karlsruhe, ECT Oekotoxikologie
GmbH Flérsheim am Main. 2009-2012.

zeitig kann ein eigener Namensthesaurus mit
eigenen Metainformationen verwendet werden
(siehe Anforderungen).

— Eine umfangreiche GIS-Funktionalitédt steht
durch die Integration von GoogleMaps oder
OpenStreetMaps und eigenen Werkzeugen
fur die Georeferenzierung und Verwaltung der
Fundortangaben der Objekte zur Verfugung.

— Standortspezifische Metadaten (Umweltvaria-
blen, Habitatcharakteristika) und zugehdriges
Bildmaterial kbnnen verwaltet werden.

— ,Plots® (wichtig fir 0©kologische Untersu-
chungen) kénnen analog eines eventuell vor-
handenen Probenahme- bzw. Versuchsdesigns
hierarchisch geordnet und in einer Ubersicht-
lichen ,Baumstruktur” dargestellt werden.

Im Moment (Stand 11/2012) befindet sich die Be-

legsammlung der Webspinnen mit drei Teilsamm-

lungen mit insgesamt mehr als 9.500 Objekten in
sDiversity Workbench” sowie ein Thesaurus Eu-
ropdischer Webspinnen (inklusive Angaben zur

Synonymie) mit ékologischen Metainformationen

(Rote Listen Deutschland, Baden-Wirttemberg,

Bayern sowie européische Verbreitung, Habitats-

angaben), der auf Basis des PLarnick-Kataloges

(PLaTnICK 2012) sowie jéhrlicher Anderungen flr eu-

ropéische Spinnen durch Theo BLick — (ARAGES')

unter Zuhilfenahme 6kologischer Zusatzinformati-
onen von Dr. HuserT HoFER erstellt wurde.

Geplant ist die Migration der Studiendaten des

SMNK (derzeit etwa 35.000 Datensétze) und die

Verwendung von ,Diversity Workbench® als wis-

senschaftliche Datenbank zur Verwaltung von

Sammlungs- und Studiendaten sowie ein (semi-)

automatischer Abgleich zwischen ,Diversity

Workbench® und ,imdas pro“, um den Inventari-

sierungsdatensatz auf aktuellem Stand zu halten.

3.2.2 Oribatiden in ,,Edaphobase‘?

Die von Prof. Dr. Lubwic Beck Uber Jahrzehnte
aufgebaute und bis heute gepflegte Sammlung
der Hornmilben sowie damit verbundene Litera-
tur und Studiendaten wurden im Rahmen eines
vom BMBF geférderten Projekts (2009-2012) in
ein bodenzoologisches Informationssystem inte-
griert.

,Edaphobase“ (www.edaphobase.org) ist ein
wissenschaftliches Informationssystem (auf Ba-
sis einer in PosgreSQL® programmierten Da-
tenbank) zu Bodenorganismen Deutschlands
mit Daten aus Literatur, Sammlungen, Studien
und Rohdatenobjekten und den entsprechenden
Metainformationen (Taf. 2, b). Die Mitarbeiter der
Zoologie am SMNK haben in der ersten Phase
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des Projektes neben Daten der Sammlungen
Collembola und Oribatida und Studiendaten zu
Oribatida aus dem UBA-Projekt ihre taxono-
mische Expertise bei der Erstellung eines taxo-
nomischen Oribatiden-Thesaurus eingebracht.
AuBerdem hat die AG zusammen mit Informa-
tikern des Karlsruher Instituts fir Technolo-
gie (KIT) die im Rahmen eines Plazi-Projektes
(www.plazi.org) entwickelte Software Golden-
GATE weiterentwickelt und mit ,Edaphobase”
verknUpft. Hierbei geht es um semi-automatische
digitale Extraktion taxonomischer (und zukiinftig
auch 6kologischer) Information aus der Literatur
im xml-Format — zur retrospektiven ErschlieBung
wertvoller Daten und SchlieBung von Daten-
licken (s.0.). Prospektiv geht es um die Publi-
kation maschinenlesbarer taxonomischer und
6kologischer Daten (Penev et al. 2011) und damit
um eine deutlich verbesserte Nutzung und Archi-
vierung wissenschaftlicher Daten.

Durch eine Verknilpfung dieser beiden Projekte
wird eine signifikante Vereinfachung des Auf-
wands bei der Erfassung von Datensétzen aus
der Literatur erreicht und damit der Datenbestand
von ,Edaphobase” erhéht. Die xml-Extraktion der
erfassten Literatur vergréBert auch den Daten-
bestand des Plazi-Projektes, und eine wechsel-
seitige Verknlpfung erhéht den Disseminations-
und Nutzungsgrad beider Projekte.
s,Edaphobase” bietet alle Funktionalitdten zur
Sammlungsverwaltung sowie auch zur wissen-
schaftlichen (Roh-)Datenverwaltung eines Insti-
tuts. Normalisierte und standardisierte, auf die-
sen Rohdaten basierende Datensétze kénnen an
eine per Internet recherchierbare Gesamtversion
der Datenbank Gbergeben werden, die dann die
Information aller angeschlossenen Institutsda-
tensétze sowie die aus der Literatur extrahierten
Datenséatze enthélt und somit umfangreiche Re-
cherchen (z.B. im Vorfeld von neuen Projekten)
ermdglicht (Taf. 3). Dies macht das Datenbank-
system speziell fir politische und wissenschaft-
liche Entscheidungstrédger interessant, da mit
einem geringen Arbeitsaufwand bereits qualitativ
hochwertige, durch eine gesicherte Datenbasis
gestltzte Ergebnisse erzeugt werden kdnnen.
Die EU hat in diesem Zusammenhang flr die
néchsten Jahre weitreichende Veradnderungen
angekiindigt. Alle Daten, die in von offentlicher
Hand geférderten Projekten erhobenen  wur-
den, sollen der Offentlichkeit zur freien Nutzung
zuganglich gemacht werden, und die einzelnen
Mitgliedstaaten sollen hierzu geeignete Werk-
zeuge und Workflows entwickeln und bereitstellen

(A Reinforced European Research Area Part-
nership for Excellence and Growth* COM[2012]
392 final, (European Commission 2012)).
GBIF (www.gbif.org) ist ein gutes Beispiel einer Or-
ganisation, die schon seit Jahren international an
der freien Bereitstellung von Biodiversitatsdaten
arbeitet. ,Edaphobase” ist als zukunftsorientiertes
Datenrepositorium bereits gut fir diesen Aspekt
der Datenhaltung und Bereitstellung geeignet.
Dariber hinaus halt ,Edaphobase“ deskriptive
Statistik- und Analysefunktionen bereit und gibt
damit dem Nutzer die Méglichkeit, sich zum Bei-
spiel detailliert mit der Verbreitung eines Taxons
und den die Verbreitung beeinflussenden Mess-
gréBen im Rahmen von Metaanalysen zu be-
schéftigen.

~Edaphobase” wird ein dauerhaftes deutsches
Archiv flr bodenzoologische Daten. Experten
pflegen und aktualisieren Taxonomien, Metho-
den-Standards, Literatur- und Sammlungsdaten
im Informationssystem. Das System ist vernetzt
mit anderen Repositorien, Portalen und Informa-
tionssystemen (auf der europdischen Ebene).
Bodenodkologisch arbeitende Wissenschaftler
nutzen das Informationssystem bereits fur die
Planung ihrer Datenerhebung (Standards, Vor-
analysen), geben ihre Rohdaten in die Daten-
bank ein und managen ihre Daten lber den ge-
samten Lebenszyklus. Nach Freigabe auf einem
bestimmten Aggregationsniveau stehen die Da-
ten zur weiteren Verwendung in komplexeren
Zusammenhéngen auch anderen Nutzern zur
Verfugung.

Die Forschergemeinde multipliziert und aktuali-
siert dadurch dauerhaft den Datenbestand und
damit die Médglichkeiten, komplexe relevante
Fragestellungen im Bereich des Schutzes der
Biodiversitat im Boden zu beantworten. Zur Kon-
trolle der Datenqualitat, flr einen Uberblick tber
den fragebezogenen Datenbestand und fir erste
Auswertungen stehen integrierte Auswertungs-
werkzeuge zur Verfligung.

Die Nutzung des Informationssystems bzw. der
Datenbank generiert Rickmeldungen an die
Betreiber und an die Nutzer zu neuen Anforde-
rungen, relevanten Fragen, Auffalligkeiten im Da-
tenbestand und fehlenden Informationen.

Das System ermdglicht damit die fiir den Schutz
der Biodiversitat im Boden, der damit verbun-
denen Funktionen und bereitgestelliten Oko-
system-Dienstleistungen dringend erforderliche
forschungsgetriebene Mobilisierung (und &ko-
nomische Nutzung) von Biodiversitats- und Um-
weltdaten.
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Derzeit befinden sich in ,Edaphobase“ vom
SMNK eingegeben 4.667 Literaturzitate, 7.462
Objektdatensatze zur Belegsammlung der Ori-
batiden und 4.533 zur Belegsammlung der Col-
lembolen sowie mehr als 11.000 Datenséatze aus
Okologischen Studien.

3.3 Metadaten zu wissenschaftlichen Unter-
suchungen in der siidlichen Mata Atlan-
tica fur die Anwendung im Naturschutz

In den vergangenen Jahren lag ein Schwerpunkt

der Forschung der Zoologie (und Entomologie)

am SMNK in der Artenvielfalt und Funktion von

Bodentieren in tropischen Waldern in Brasilien.

Im SOLOBIOMA-Projekt wurde von 2003-2009

zusammen mit deutschen Wissenschaftlern von

der RWTH Aachen, der Universitadt Marburg und
der ECT Oekotoxikologie GmbH sowie brasili-
anischen Wissenschaftlern der Universitat von

Parana umfangreiche Studien zur Artenvielfalt

von Pilzen, B&umen, Regenwirmern, Amei-

sen, Kéafern, Spinnen sowie zu deren Funktion

(Streuabbau) und dem resultierenden Zustand

der Bodenfruchtbarkeit durchgefuhrt (HorFer et

al. 2011).

Fir eine erfolgreichere Umsetzung zum Schutz

der Biodiversitat der Mata Atlantica grindete Dr.

Horer 2007 gemeinsam mit Kollegen der brasi-

lianischen Arbeitsgruppe und einer regionalen

Umweltschutzorganisation  (Gesellschaft  fir

Wildtierforschung und Umwelterziehung — SPVS)

das Kompetenzzentrum fir den Schutz der Bio-

diversitat der Mata Atlantica — InBioVeritas (www.
inbioveritas.net).

Wie in vielen Regionen wurden auch in der Mata

Atlantica, einer durch extremen Artenreichtum und

gleichzeitig starker Bedrohung als ,hotspot* ge-

kennzeichneten Region, in den letzten Jahren mit
zunehmendem Aufwand wissenschaftliche Studi-
en durchgefihrt, die groBe Datenmengen produ-
ziert haben. Davon wurde nur ein Teil im Rahmen
von Artikeln in wissenschaftlichen Zeitschriften
verdffentlicht (z.B. aus dem SOLOBIOMA-Projekt:

Horp 2006, RomBkE et al. 2007, Binn 2008, BiHN

et al. 2008a,b, ScHmipT et al. 2008, RomekE et al.

2009, BiHn et al. 2010, Hopp et al. 2010, Horr et al.

2011, OTTERMANNS et al. 2011). Der groBte Teil der

Rohdaten der meisten Forschungsprojekte wird,

meist dezentral und in heterogener Form, in den

verschiedensten ,Datenrepositorien”, von Kartei-
karten Uber Excel-Listen bis hin zu proprietéren

Datenbanksystemen der beteiligten Institutionen

bzw. Personen gelagert und ist damit der Offent-

lichkeit weitgehend unzuganglich.

Um die Auffindbarkeit und damit die Verfligbar-
keit von Daten Uber die Mata Atlantica-Region
zu verbessern, arbeitet das SMNK deshalb im
Rahmen der InBioVeritas-Kooperation mit sei-
nen Partnern an einer Datenbank zur Speiche-
rung und Verwaltung kategorisierter und stan-
dardisierter Metadaten von publizierten und nicht
publizierten Studien, die in der siidlichen Mata
Atlantica durchgefuhrt wurden.

In einer konzeptionellen Phase wurde ein Daten-
bankmodell entwickelt (Taf. 4, a), das der Hetero-
genitat und damit der Komplexitat der zu erfas-
senden biologischen Daten gerecht wird. In einer
ersten Phase wurden Metadatenstandards und
Datenerfassungskriterien definiert, immer neu
Uberprift und Uberdacht sowie Ablaufe (,data
flow®) festgelegt. Dies geschah und geschieht
wahrend einer grof3 angelegten Datenrecherche
— ,data recall“ — in der Region (durchgefiihrt von
der SPVS) in enger Kommunikation mit der zoo-
logischen Abteilung des SMNK.

Durch die dadurch erreichte hochwertige Be-
schreibung der Studiendaten mit aussagekrafti-
gen Metainformationen (im Speziellen auch den
Kontaktinformationen zum Datenhalter) kann
eine Verbesserung der Datenqualitat erreicht und
eine langfristige Datennutzung gesichert werden
(FrazieR et al. 2008).

Im Moment wird die als MS-Access®-
Konzeptversion existierende Metadaten-Da-
tenbank als serverbasierte MySQL®-Version
programmiert und danach auf Basis des .Net Fra-
meworks fir die potentiell an Daten der Region
interessierten Nutzergruppen (Nationalparkma-
nager, politische Einrichtungen, Forscher, etc.)
Uber die Internetprdsenz von InBioVeritas zur
Verfligung gestellt.

In einer weiteren Phase ist eine direkte Inte-
gration der beschriebenen (Roh-)Datensétze in
die Datenbank geplant, so dass die ,indirekte
Verfiigbarmachung® der Daten Uber die Bereit-
stellung der Kontaktdaten zum Datenhalter von
einer direkten Datenbereitstellung bzw. Verlin-
kung abgeldst wird. In diesem Stadium soll dann
letztlich der angestrebte Zustand der direkten
Verkniipfung der Metadaten mit den entspre-
chenden Rohdaten-Datenséatzen zur Erzeugung
optimierter Rechercheablaufe (,data retrieval®)
erreicht werden (Taf. 4, b). So kdnnen letztend-
lich zum Beispiel die Daten eines abgeschlos-
senen Projekts langfristig nutzbar gemacht und
ohne zusétzlichen Arbeitsaufwand der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft und der weltweiten
Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden. Auf
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diese Weise kdnnen sie bei der Planung zukunf-
tiger Projekte und beim regionalen Umweltma-
nagement einen erheblichen Beitrag leisten.

4 Diskussion

Ein erfolgreich etabliertes und funktionierendes
Datenbankkonzept kann die datenbezogenen
Arbeitsabldufe an einem Museum sowie die Auf-
bereitung, Prasentation und Nutzung von Samm-
lungen und Forschungsergebnissen deutlich und
nachhaltig verbessern. Die Umsetzung erfordert
jedoch anféanglich viel Arbeit und ein erhebliches
MafB an Planungs- und Koordinationsaufwand,
auch um den musealen Alltagsbetrieb so gering
wie méglich zu belasten (Frazier et al. 2008). Da
durch die immer starkere Vernetzung der For-
schung und den globalen Informationsfluss die
Forderung nach der freien Verflgbarkeit (fir je-
dermann, an jedem Ort und zu jedem Zeitpunkt)
von Forschungsergebnissen und mit 6ffentlichen
Mitteln erhobenen Daten einhergeht, erscheint
die Entwicklung eines solchen Konzepts zur Ver-
wendung moderner Datenbanksysteme fiir ein
Forschungsmuseum jedoch unausweichlich.

In der Biodiversitétsforschung, besonders in der
Taxonomie, rickt der Gedanke von lizenz- und
kostenfrei verfligbaren Informationen immer star-
ker in den Vordergrund, gut erkennbar z.B. am
Interesse und der steigenden Nutzung der vom
Plazi-Projekt zur Verfligung gestellten Informati-
onen und dem generell steigenden Interesse poli-
tischer Entscheidungstrager (EU-Datenrichtlinie,
European Commission 2012). Auch immer mehr
namhafte Zeitschriften und Verlage gehen dazu
Uber, Informationen/Teile aus Publikationen (per
xml) unter einer Creative Commons Lizenz zur
Verfligung zu stellen (z.B. Pensoft Publishers).
Durch die auch zunehmend vorhandene M&g-
lichkeit der direkten Publikation von (wissen-
schaftlichen) Datensatzen auf spezialisierten Da-
tenportalen (CHavan & Penev 2011, GBIF 2011,
MoriTz et al. 2011) abseits von bzw. zusétzlich zu
Fachartikeln, kommt dann den Metadaten, den
die Basisdaten beschreibenden Informationen,
und deren standardisierter Speicherung eine
starke Bedeutung zu.

In diesem komplexen Geflige des Informations-
flusses aus den verschiedensten Quellen gewin-
nen die modernen Forschungsmuseen als ,Infor-
mations-Broker“ und durch das dort traditionell
ansassige taxonomische Expertenwissen eine
Rolle mit stetig anwachsender Wichtigkeit. Mu-

seen konnen, oder vielmehr missen, auf diese
Art einen zentralen Knotenpunkt bei der Informa-
tionsbereitstellung bzw. -vermittlung darstellen.
Hierbei spielt die erfolgreiche Verknlpfung der
Disziplinen Naturwissenschaft und Informatik
und eine auf langfristige Nachhaltigkeit ausge-
richtete Strategie eine groBe Rolle, um das im
Moment entstehende ,Informationsnetzwerk®
aus Forschungsdaten nicht in Kirze in sich zu-
sammenfallen zu lassen. Aus diesem Grund
fallen an naturwissenschaftlichen Sammilungsin-
stitutionen neben den klassischen kuratorischen
Aufgaben immer mehr informationstechnische
Arbeiten an, die z.B. ein den Sammlungskura-
toren zur Seite gestellter ,Data Curator” Uber-
nehmen kann, der die Datenhaltungsstrategie
der Sammlungen Uberwacht und koordiniert. Im
Gegensatz zur analogen Datenhaltung in Papier-
form (Blcher, Zeitschriften, Reports, etc.) kann
man digitale Datensétze nicht jahrzehntelang
in einem Schrank deponieren. Aufgrund der ra-
santen Entwicklung im EDV- und Computerbe-
reich fallen hier konstante Arbeiten an, um die
Datenséatze neuen Formaten, aber auch komplett
neuen Technologien anzupassen. So sind bei-
spielsweise verschiedene Diskettenformate und
deren Lesegerate, zum Teil bereits nach weni-
gen Jahren, fast komplett vom Markt verschwun-
den. Deshalb kann nur durch ein durchdachtes
Datenhaltungskonzept die langfristige Haltung
sammlungsrelevanter Daten und Metadaten ga-
rantiert werden.

Wissenschaftler am SMNK wollen daher durch
die genannten Projekte die Vernetzung voran-
treiben und mit der Mobilisierung méglichst um-
fangreicher Datensatze zu einem erfolgreichen
Aufbau und Ausbau der globalen Biodiversitats-
Dateninfrastruktur, gesteigerter Datensicherheit
und weltweit vernetzter Analysemdglichkeiten
beitragen. Auf Basis des ,linked data“-Ansatzes
(Bizer 2009) mdchten wir die Vision einer Ent-
wicklung des Internets in ein Netz 6ffentlich frei
zugéanglicher Informationen (,global data com-
mons®), das es Anwendungen und Anwendern
erlaubt, sich in umfangreicher Weise Daten und
die in ihnen gespeicherten Informationen zu
besorgen, vorantreiben. Ein Beispiel daflr, wie
erfolgreich die globale Verbindung und kluge
Analyse von groBen Datenmengen sein kann,
zeigt die Internet-Suchmaschine Google: Nur
Uber die Analyse der Verteilung der Verwendung
des Suchbegriffs ,Grippe” (engl. flu) gelingt eine
recht zuverldssige Vorhersage der Ausbreitung
einer Grippewelle (www.google.org/flutrends).
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In der Verkniipfung der weltweit vorhandenen Bio-
diversitats-Informationen unterschiedlicher Quel-
len und der Expertise aller Wissenschaftler be-
steht eine groBe Chance, den Herausforderungen
des Klimawandels und des weltweiten Artenver-
lusts durch gemeinsames Handeln auf der Grund-
lage integrativer Analysen und ausreichender wis-
senschaftlicher Kenntnis zu begegnen.
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