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Die entscheidenden Faktoren fiir den langfristigen Erfolg
einer tiergeografischen Datenbank -
am Beispiel der ZOBODAT (friiher: ZOODAT)

E. GEISER

Abstract: The critical factors for the permanent success of a zoogeographical
database — explained by the Austrian biogeographical database ZOBODAT (former
ZOODAT). Biogeographical databases are important tools fiir research purposes and a
necessary base of decisions for protected areas, at national and international level. In
the last decades many biogeographical databases of different range were installed in
Europe. Some of them failed even at the start, many of them have a low data output
despite of large money input.

In 1972, the zoogeographical database ZOODAT was installed by Emst Reichl, a
computer scientist in Linz. Soon it became to one of the most comprehensive
zoogegraphical databases. Now named ZOBODAT, it still belongs to the top 3 of the
most successful biogeographical databases of Europe.
This success can be explained by the following factors:
1 Use only the fields in the database, which are really neccessary.

Use a relational database management system with an optimized table design.

The user interface for the data input must be very ergonomic and optimized fot the
special data structure of the organism group you intend to store.

4  Cooperation with the specialists of the different groups of organisms.

A pragmatical approach to the problems of systematics, based on the
comprehensive and frequently used standard literature for the different groups of
organisms.

6  Use the data frequently for research purposes and for different analysing programs.
This factor causes

s permanent correction of data errors
¢ new data input sources of high quality
* new and interesting analysing programs
All these factors are discussed and examples are demonstrated on ZOBODAT.

Key words: biogeographical database, biodiversity, biogeography, ergonomic
software, problems of systematics
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1. Einleitung

Beim 18. SIEEC in Linz habe ich einen Vortrag mit dem Titel "Die entscheidenden
Faktoren fiir den langfristigen Erfolg einer entomofaunistischen Datenbank — am Bei-
spiel der ZOBODAT (frither: ZOODAT)" gehalten. Dabei konnte ich aber nur einige
wenige Aspekte erldutern. Die anderen Faktoren habe ich im Rahmen verschiedener
Vortrdge auf nationalen und internationalen Tagungen behandelt, unter anderem bei
einer Fachtagung aus Anlass des 30-jahrigen Bestehens der ZOBODAT im September
2002 am Biozentrum in Linz, bei der International Senckenberg Conference zum Thema
“Global Biodiversity Research in Europe" im Dezember 1996 in Frankfurt am Main und
beim Colloquium des European Invertebrate Survey im September 2003 in Cardiff
(Wales, United Kingdom).

Bei einem Vortrag kann man aus Zeitgriinden immer nur einzelne Teilbereiche dieser
umfangreichen Problematik erortern. Daher halte ich es fiir sinnvoll, den Inhalt dieser
Vortridge in einer einzigen Publikation zusammenzufassen. Jeder der hier erlauterten
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Faktoren trigt ganz wesentlich zum Erfolg einer tiergeografischen Datenbank bei, jeder
einzelne kann auch einen Misserfolg bewirken. Ich kenne seit mehr als 20 Jahren zahlrei-
che Datenbanken in Europa, tiergeografische und andere. Viele sind schon in der Kon-
zeptphase gescheitert. Manche unternahmen schlieBlich einen zweiten Versuch,
nachdem in der ersten Phase sehr viel Geld — meist aus Forschungsbudgets — verbraucht
worden ist, bis man die wesentlichen Konzeptfehler erkannte. Anderen gelang der Start,
aber seither vegetieren sie dahin anstatt zu florieren. Auch in diese Datenbanken wurden
und werden viel Geld und — mindestens genauso tragisch — viel Idealismus und
personliches Engagement von einzelnen Zoologen gesteckt, die dann trotz jahrelanger
Anstrengung nur magere Ergebnisse emten.

Die ZOODAT hingegen entwickelte sich in kiirzester Zeit zu einer der umfangreichsten
tiergeografischen Datenbanken Europas. Aber nicht nur quantitativ, auch qualitativ ist
sie bis heute im Spitzenfeld anzutreffen. Dabei hat sich in den letzten 3 Jahrzehnten
nicht nur die Hardware, sondern auch das Informatik-Wissen rasant weiterentwickelt.
Heute ist nicht nur der Computer ein ganz normales Arbeits- und sogar Haushaltsgerat,
es gibt auch sehr viele und vor allem hervorragend ausgebildete Informatiker. Man
konnte daher annehmen, dass es in den letzten Jahren wesentlich leichter geworden sei,
eine biogeografische Datenbank zu konzipieren, zu implementieren und erfolgreich zu
betreiben.

Die Informatik bzw. die Anwendung von Informatikkenntnissen macht aber nur einen
Teil der Erfolgsfaktoren einer tiergeografischen Datenbank aus. Ebenso sind biologische
und menschliche Faktoren fiir den Erfolg — oder das Scheitern — mit ausschlaggebend.

Der Griinder und langjahrige Leiter der ZOODAT, Univ.-Prof. Dr. Ernst Rudolf Reichl
(1926-1996), hat alle wesentlichen Faktoren in ausreichendem Mafle beriicksichtigt.
Diese Publikation soll daher auch eine Wiirdigung dieser speziellen Leistungen von E.
Reichl sein, die bis heute uniibertroffen sind.

Es ist auch bezeichnend, dass diejenigen Datenbankbetreiber, die schon in der Konzept-
phase Kontakt mit Emst Reichl aufnahmen und sich von ihm beraten lieflen, ebenfalls
sehr rasch ein funktionierendes System aufbauen konnten, wihrend viele von denjeni-
gen, die glaubten, dass sie es ohnehin besser wiissten, trotz groer Investitionen nur ver-
gleichsweise magere Ergebnisse zustande brachten.

Ich verwende hiufig den Ausdruck tiergeografische Datenbank, auch wenn viele der hier
erérterten Aspekte ebenso auf floristische bzw. auf biogeografische Datenbanken im
allgemeinen zutreffen. Ebenso schreibe ich meist ZOODAT, aber auch fallweise
ZOBODAT. Die heutige ZOBODAT wurde 1972 als rein tiergeografische Datenbank
mit entomologischem Schwerpunkt gegriindet. Seit 1999 werden auch botanische Daten
mit aufgenommen und aus diesem Anlass wurde si¢ in ZOBODAT umbenannt. Die
meisten der hier angefiihrten Aspekte sind aber bereits zur ZOODAT-Zeit eingefiihrt und
angewandt worden. Daher ist es korrekter, in diesem Zusammenhang die Bezeichnung
ZOODAT zu verwenden. Den Namen ZOBODAT verwende ich, wenn es sich um einen
aktuellen Aspekt dieser Datenbank handelt. '

Da die entscheidenden Faktoren fiir den Erfolg einer tiergeografischen Datenbank in
vielfiltigster Weise ineinandergreifen, werde ich zunichst die verschiedenen Aspekte,
die fiir den Erfolg oder Misserfolg mafigebend sind, erértern und diese entscheidenden
Faktoren dann am Ende extrahieren.
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2. Zu welchem Zweck betreibt man eine tiergeografische Datenbank?

In einer tiergeografischen Datenbank werden, vereinfacht ausgedriickt, genaue Fundmel-
dungen von einzelnen Tierarten gespeichert.

Die Hardware und Software, besonders aber die Betreuung derselben und die konkrete
Dateneingabe sind nicht billig. Man betreibt diesen finanziellen und organisatorischen
Aufwand, damit man schlieBlich die Daten in geeigneter zusammengefasster Form abru-
fen, also auswerten kann, z.B. alle Arten eines bestimmten geografischen Gebietes, die
Verbreitung einzelner Arten als Punkt- oder Rasterkarte oder in Form komplexer Be-
rechnungen wie Schutzwiirdigkeits-Indizes (REICHL 1993) oder Meldungsdichte-Karten.
Verschiedene konkrete Moglichkeiten zur Nutzung dieser Auswertungen fiir die zoologi-
sche Grundlagenforschung, fiir die angewandte Forschung und fiir den Naturschutz wur-
den bereits an anderer Stelle (GEISER 1998a) erortert.

Bereits nach dieser kurzen und unvollstindigen Aufzéhlung wird klar, dass Auswertun-
gen nur dann sinnvolle Ergebnisse liefern, wenn die Datendichte geniligend gro8 ist.
Andemfalls enthilt eine Rasterkarte nur einige Zufallspunkte, die keine Aussage tiber
die wahre Verbreitung dieser Art erméglichen. Eine Faunenliste eines prospektiven
Naturschutzgebietes enthilt nur dann Arten, wenn vorher welche eingegeben wurden.
Daraus folgt unmittelbar: Eine tiergeografische Datenbank ist umso wertvoller, je
mehr Fundmeldungen sie enthiilt.

Das klingt scheinbar trivial, aber ich habe oft genug erlebt, dass dieser Faktor im Zuge
der Begeisterung fiir das neue Computersystem, das man zu diesem Zweck eingerichtet
hat, vollig unterschitzt wurde. Die Betreiber (vor allem die Geldgeber) woliten nach
wenigen Monaten bereits aussagekriftige Kartendarstellungen und komplexe Auswer-
tungen sehen!

Dieser Faktor ist so wichtig, dass ich ihn als "Fundamentalsatz der Datenbanken" formu-
lieren mochte: Das wichtigste und wertvollste einer Datenbank sind die Daten, und
nicht die Software und Hardware!

Daraus folgt als "1. Ableitung”: Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir eine tiergeografi-
sche Datenbank ist ein Konzept, das eine moglichst rasche und fehlertolerante Ein-
gabe vieler Fundmeldungen ermdaglicht.

3. Der Mensch und seine begrenzten Fihigkeiten — ein hiiufig unterschitzter
Faktor bei tiergeografischen Datenbanken

Datenbanken werden von Menschen gemacht und betrieben. Biogeografische Daten
werden wohl noch fiir lange Zeit von Menschen in die Datenbank eingegeben werden.
Daten aus Insektensammlungen, aus Alkoholgldsern und aus Herbarien lassen sich nicht
einfach einscannen. Selbst der Transfer von eingescannten Literaturdaten in eine tiergeo-
grafische Datenbank erfordert eine so aufwindige Nachbearbeitung und ist so fehleran-
fillig, dass es bis auf wenige spezielle Ausnahmen auch nicht gemacht wird.

Bei groflen und komplexen Softwareprojekten, an denen viele Leute mitwirken, ist eine
klare Definition der Schnittstellen der einzelnen Systemteile eine Voraussetzung fur das
spatere Funktionieren des gesamtem Systems. Beim Konzept und beim Betrieb einer
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tiergeografischen Datenbank muss man daher auch die speziellen Eigenschaften dieser
menschlichen Schnittstellen mit beriicksichtigen und zwar:

e  beschriankte Zeit

e  beschriankte Ressourcen
¢  beschrinkte Geduld

e  beschranktes Hirn

Fiir die Konzeption, die Implementierung und den Betrieb einer tiergeografischen Daten-
bank sind natirlich sehr spezielle Kenntnisse der Informatik und der Biologie
notwendig. Diese speziellen Kenntnisse sind bei einem professionellen Informatiker und
einem professionellen Biologen keineswegs automatisch vorhanden. (Die Biologen
wissen das natiirlich von den Biologen, nehmen aber an, dass jeder Informatiker das
notige "Know how" hat, und vice versa!). Selbst ein Team von an der Fragestellung
interessierten Informatikern und computererfahrenen Biologen entwickelt nicht
automatisch ein tragfahiges Konzept fiir eine tiergeografische Datenbank. Nun ist aber
gerade das Konzept das wichtigste bei einer Datenbank und einem Programm. Ein guter
Entwurf ist hundertmal mehr wert als eine noch so raffinierte Programmierung!

4. Welche Daten sollen und diirfen gespeichert werden?

4.1. Die Kunst der weisen Beschrinkung auf das Wesentliche

Einer der hiufigsten Fehler in der Konzeptphase tiergeografischer Datenbanken ist der
Irrglaube vieler Biologen, dass man mit einer Datenbank "alles” machen kann und soll.
Berauscht von den Maoglichkeiten, die die digitale Erfassung und Auswertung bieten,
wird bei der schlichten Frage, was denn nun genau erfasst werden sollte, gerne iibers Ziel
hinausgeschossen.

Natiirlich muss man die konkreten Artnamen, den konkreten Fundort, das Funddatum
und die Angabe der Datenquelle speichern, aber diese Grunddatenfelder ailein sind ja
viel zu banal. Zu den Artnamen braucht man natiirlich samtliche (!) Synonyme (siche
Kapitel 8). Bei jeder Fundmeldung sollten am besten auch "6kologische Angaben" wie
die konkrete Pflanzenart, auf der der Kifer oder die Blattwespe gefunden wurde, die
vegetationskundliche Einheit, diverse Biotopparameter, die Windstirke, die Lufttempe-
ratur, die Sonneneinstrahlung und noch zahlreiche andere "6kologische Parameter” mit
abgespeichert werden.

Bevor ich dieses Ansinnen als kontraproduktiv und illusorisch brandmarke, ist noch eine
wichtige Unterscheidung zu treffen. Wenn jemand eine private Datenbank fiir seine
Spezialtiergruppe anlegt, so kann es durchaus sinnvoll sein, zahlreiche Parameter bei
jeder konkreten Fundmeldung mit einzuspeichern. Bei jeder Tiergruppe gibt es andere
niitzliche Zusatzfelder, die fiir spezielle Zwecke gebraucht werden. Auch fir verschie-
dene Forschungsprojekte wird man, je nach Fragestellung, manchen der vorhin aufge-
zdhlten Parameter bendtigen.

Maochte man allerdings eine umfassende tiergeografische Datenbank einrichten, die von
verschiedenen Tiergruppen Funddaten aus verschiedenen Jahrzehnten und sehr verschie-
denen Quellen enthilt, so ist eine weise Beschrinkung viel zielfihrender. Die abzuspei-
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chernden Datenfelder diirfen in diesem Fall nicht die "Vereinigungsmenge" aller mégli-
chen Parameter sein, sondern die "Durchschnittsmenge” aller notwendigen Informatio-
nen. Das sind die vorhin erwihnten Grunddatenfelder. Der Kern der ZOBODAT besteht
bis heute aus nur 6 Tabellen, von denen jede eine sehr iiberschaubare Anzahl von Attri-
buten hat (genauer Aufbau der ZOBODAT und weitere Details siche MALICKY 2001).

Zu viele Felder widersprechen ndmlich dem Fundamentalsatz der Datenbanken und
seiner ersten Ableitung. Wenn man pro Datensatz 20 Parameter eingeben muss anstelle
von 5 oder 8, so dauert die Dateneingabe entsprechend langer und es gelangen dadurch
pro Zeit (also pro Geld) weniger Fundmeldungen in die Datenbank.

4.2, Die Auswahl der wichtigen und richtigen Daten

Angenommen, man hat nun eine tiergeografische Datenbank mit einem sinnvollen
Datenbankentwurf und Tabellendesign. Bevor man die Daten in eine Datenbank einspei-
chemn kann, muss man diese Daten erst akquirieren und einer ersten Qualititskontrolle
unterzichen.

Als Datenquellen fiir tiergeografische Datenbanken kommen offentliche und private
Sammlungen, Fachliteratur, Naturschutz-Gutachten, Biotopkartierungen, Exkursions-
protokolle, Karteien, Diplomarbeiten und Dissertationen und inzwischen auch private
Dateien in Frage. Wihrend die Kenntnis iiber 6ffentliche Sammlungen und die Stan-
dardliteratur noch leicht zu eruieren ist, erfahrt man von Privatsammlungen und von
Grauliteratur nicht so ohne weiteres. Dieses Wissen ist in den Kopfen ortlicher Speziali-
sten gespeichert. Diese Spezialisten wissen auch gut iiber die Qualitat dieser Datenquel-
len Bescheid.

Einer der wesentlichsten Faktoren fiir den Erfolg einer tiergeografischen Datenbank ist
daher eine gute und langjihrige Zusammenarbeit mit entsprechend qualifizierten Spezia-
listen. Gerade Privatsammlungen und Grauliteratur konnen oft besonders wertvolle Da-
tenquellen sein, andererseits ist gerade in diesem Bereich eine Qualititsabschitzung vor
der Einspeicherung enorm wichtig. Letzteres empfiehlt sich auch bei &ffentlichen
Sammlungen, hier kann aber der Sammlungsbetreuer im allgemeinen kompetent Aus-
kunft geben.

Nach der Abschitzung der Datenqualitit kann man entscheiden, ob man die vorliegende
Datenquelle in die Datenbank einspeichern will. Es ist vollig unrealistisch zu fordern,
dass ausschlieBlich revidierte Sammlungen aufgenommen werden diirfen. Jede Samm-
lung, auch eine von Spezialisten revidierte, enthalt Fehler. Diese Fehler werden spiter
bei der Auswertung erkannt. Andererseits sollten natiirlich nicht allzu viele fehlerhafte
Daten aufgenommen werden, denn dadurch wird die Auswertung zweifelhaft bis un-
brauchbar (sieche dazu auch GEISER 1996).

Es gibt keine allgemeine Anleitung, nach welchen Kriterien oder nach welcher "Metrik"
man die Qualitét einer Datenquelle einstufen kann, denn das hingt ganz wesentlich von
der Tiergruppe ab. Aber generell gilt, dass renommierte Spezialisten zuverlassige Beur-
teilungen abgeben. Mit diesen sollte man daher intensiv zusammenarbeiten und vor
allem sollte man sie auf keinen Fal] vergrimen. Meist arbeiten sie ohnehin gerne frei-
willig und mit viel Idealismus mit und freuen sich, wenn ihr Urteil gefragt ist. Wenn man
sie dann aber ausniitzt und/oder mit schikanosen Sammelbeschrinkungen verdrgert oder
ihr Urteil ignoriert und sich der Meinung von jemandem eindeutig minderqualifizierten
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anschliefit, verliert man eine wertvolle Informationsquelle. Nur die Datenbanken, die in
beiderseitig erfreulicher Weise mit den Spezialisten zusammenarbeiten, erfahren iber-
haupt von geniigend vielen guten Daten, die einzuspeichern auch wert sind!

5. Relationale Datenbanken, die adiquate Form der Datenspeicherung fiir
tiergeografische Fragestellungen und ihre historische Entwicklung

Wenn man eine tiergeografische Datenbank plant, so wird man zu diesem Zweck eine
relationale Datenbank verwenden. Das gilt heute als selbstverstindlich. Als Emst Reichl
die ZOODAT 1972 entwarf und implementierte, entwarf er die Tabellenstruktur genau
nach den Prinzipien einer relationalen Datenbank, aber zu einer Zeit, in der das keines-
wegs selbstverstindlich war. Um die herausragende Leistung von Emst Reichl beim
Entwurf der Datenbank fiir ZOODAT wiirdigen zu kdnnen, betrachte man folgende
Zusammenstellung zur Informatikgeschichte (rDBMS bedeutet: relationales Datenbank-
Management-System).

vor 1970 wurden Daten in Listen gespeichert. Das ist sehr unpraktisch und fiihrte zu
verschiedenen Versuchen, ein besseres Konzept zu finden (hierarchisches Modell, Netz-
werk-Modell, u.a.).

1970 erschien die bahnbrechende Publikation von E. Codd: "A Relational Model of Data
for Large Storage Databanks"

Hierin beschreibt Codd die mathematischen Grundlagen dessen, was wir heute jnter
einem rDBMS v3erstehen. Diese beruhen auf der Mengenlehre ', Relationen-Algebra™ und
Pridikatenlogik.

Nachdem nun die wesentlichen theoretischen Grundlagen verdffentlicht waren,
begannen verschiedene Versuche, dieses rDBMS in die Praxis umzusetzen.

1974-1975 gelang IBM die Herstellung eines Prototypen eines rDBMS.

Nun konnte man die Daten in sinnvoller Struktur speichem. Aber gespeicherte Daten
mochte man ja auswerten.

Das fiihrte in den Jahren 1974-1977 zur Entwicklung der Datenbankabfragesprache
SQL. Diese ist von allen frithen Versuchen und Evolutionslinien nicht nur bis heute in
Gebrauch, sondern die Grundlage aller Auswertungsprogramme von rDBMS geblieben.

1976 erschien wieder eine wesentliche Publikation: P. CHEN: "Das Entity-Relationship-
Modell". Sie enthalt die Theorie und daraus abgeleitet die praktische Anleitung, wie man
bei der Konzeption der Tabellen eines IDBMS vorgehen muss.

' Die Mengenlehre, die hier zur Anwendung kommt, ist eine anspruchsvolle und grundlegende
mathematische Theorie. Nicht zu verwechseln mit der Schul-Mengenlehre, mit der jahrezehntelang
Schiiler im Unterricht sinnlos verwirrt wurden und werden!

2 Daher kommt der Name "relationales” Datenbanksystem und nicht daher, weil die Tabellen zueinander
in einer "Relation" stehen.

3 Das ist — grob gesagt — eine Erweiterung der bekannten Wahr-Falsch-Tafeln, um weitere Regeln, mit

denen man "ist groBer”, "ist kleiner" , "ist gleich", "es gibt ein", "fir alle gilt" und 4hnliches ebenso
formal berechnen kann.
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1979 bringt die Firma Oracle ein tDBMS mit SQL als kommerzielles Produkt heraus.
Nun werden rDBMS auch fiir Firmen und Behorden nutzbar! Die ganze Entwicklung vor
1979 hat sich nur in Universititen und im Forschungsbereich von Informatikfirmen
abgespielt.

In den 1980iger Jahren setzen sich rDBMS als Standard durch.

1985 kommt dBASE auf den Markt. Damit werden rDBMS auch fiir den Privatanwender
nutzbar.

Wenn man die ZOODAT in dieses historische Schema einordnen méchte, muss man
ziemlich weit zuriickgehen. Denn Ernst Reichl hat die ZOODAT bereits 1972 entworfen
und implementiert und einen funktionsfahigen Prototypen Ende Mai 1972 in Saar-
briicken bei der Griindungstagung des European Invertebrate Survey vorgestellt. Diese
Ur-ZOODAT war bereits ein astreines, vorbildliches rDBMS, dessen Tabellen genau
nach dem Entity-Relationship-Modell aufgebaut sind! Emst Reichl war auch hier Pionier
und hat bereits 1972 jenes System fiir seine ZOODAT ausgewihlt, das sich spiter als das
optimale Datenbanksystem zum allgemeinen Standard etabliert hat.

Dabei muss man noch bedenken, dass 1972 weder so viel Speicherplatz noch bereits so
ausgereifte Werkzeuge zur Datenbankentwicklung wie heute zur Verfligung standen.
Gerade der begrenzte Speicherplatz war eine zusitzliche Beschrankung, die man schon
ab dem Entwurf stindig beriicksichtigen musste.

In Diskussionen iiber tiergeografische Datenbanken konnte man immer wieder horen,
dass die ZOODAT ja deshalb so erfolgreich sei, weil Emst Reichl sowohl Entomologe
als auch Informatiker war. Das stimmt aber nur zum Teil. Emst Reichl hatte ein solch
gutes Konzept einer tiergeografischen Datenbank deshalb entworfen und implementiert,
weil er ein guter Entomologe und ein hervorragender Informatiker war!

Die Entomologen kennen seine Informatik-Aktivititen nur im Zusammenhang mit
ZOODAT. Emst Reichl hat sich aber auch mit vielen anderen Informatik-Themen
befasst. Ey war auch ein Pionier auf dem Gebiet der "neuronennetz-analogen Assoziativ-
speicher” und der "Lemenden Systeme”. Ein weiteres Forschungsgebiet von ihm war
"Methoden der automatischen Zeichen- und Bilderkennung”. Ich erwihne diese For-
schungsbereiche von Emnst Reichl hier nicht nur um zu illustrieren, was fiir ein viel-
seitiger Informatiker er war, sondern auch deshalb, weil seine Kenntnisse auf diesen
Gebieten in die Konzeption der ZOODAT unmittelbar eingeflossen sind. Ein ebenfalls
hervorragender, aber mehr technisch orientierter Informatiker hétte sicher ein weniger
optimales Konzept entworfen.

Es gibt aber noch einen weiteren Grund, warum ich diese Leistungen von Emst Reichl
hier betone: Personen mit einer Doppelbegabung werden immer nur zur Hilfte gewiir-
digt. Emst Reichl war unter Informatikern hoch geschitzt und anerkannt, aber nicht
wegen der ZOODAT. Die galt fiir seine Informatik-Fachkollegen als seltsames Hobby,
wie das altere Professoren manchmal so betreiben, und auch die meisten seiner
Studenten interessierte die ZOODAT nicht. Von Informatikerseite wurde er fiir die
ZOODAT nicht gewiirdigt, weil ein Informatiker (der sich nicht zufallig mit solchen
Fragestellungen intensiv befasst) weder die Bedeutung einer tiergeografischen Daten-

* Dieses Fachgebiet ist inzwischen unter dem griffigeren Namen "Neuronale Netze" bekannt geworden.
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bank ermessen, noch den Uberblick und Vergleich mit den anderen derartigen Daten-
banken Europas haben kann! Und seinen Entomologie-Kollegen bleiben seine Leis-
tungen auf dem Gebiet der Informatik ebenso naturgemaf verschlossen.

Dass die Kenntnisse von Emst Reichl auf dem Gebiet der Neuronalen Netze und Lernen-
den Systeme beim Konzept der ZOODAT Eingang gefunden habe, mochte ich nun an
Hand eines Beispiels erlautern, das jedem Entomologen und ganz besonders jedem
Entomofaunisten besonders gut vertraut ist, und das ist der Fundort!

6. Wie speichert man Fundortangaben am besten in einer tiergeografischen
Datenbank?

Die Einspeicherung des Fundortes ist ein essentieller Bestandteil jeder tiergeografische
Datenbank. Ein Fundort muss bei jedem Datensatz angegeben werden. Daher ist er eine
kritische Gréfle bei jeder Dateneingabe. Andererseits wird er auch bei jeder Auswertung
bendtigt, von der einfachen Faunenliste eines Ortes iiber verschiedene Kartendarstellun-
gen bis hin zu komplexen Berechnungen. Weil eben der Fundort so wichtig ist, gibt es
unter den Betreibern tiergeografischer Datenbanken heftige Debatten, in welcher Form er
am besten zu speichern sei.

Die ersten biogeografischen Datenbanken wurden hiufig von Botanikern betrieben, aber
auch die Omithologen verfiigten bereits in den 60iger Jahren iber groe Datenmengen
auf den Karteikarten der zahlreichen lokalen und iiberregionalen Arbeitgemeinschaften
und begannen Datenbanken einzurichten. Bei Gefafipflanzen und bei Vogelfunddaten ist
es bis heute tiblich, den Fundort als Raster in einem zuvor definierten Kartennetz anzu-
geben. Immerhin ist ja selbst ein standortstreuer Vogel noch wesentlich mobiler als die
meisten Evertebraten. In der Vegetationskunde erfolgt die Kartierung meist mit Strich-
listen pro Quadrant, z.B. in Osterreich auf Bundeslinderebene in einem 3 x 5-Minuten
Raster und auf Staatenebene in 6 x 10 Minuten-Rastern bezogen auf die geografische
Lange und Breite.

Das hat dazu gefiihrt, dass diese Methode der Rasterkartierung anfangs auch dann noch
angewendet wurde, als man auch Funddaten anderer Tiergruppen einzuspeichern
begann. Das macht zwar heute niemand mehr, aber in den 70iger Jahren was es eine
tibliche Methode. Nun werden aber Evertebraten in Sammlungen und bei Faunenlisten
praktisch nie mit einen Raster verortet, sondern mit einer konkreten Fundortangabe.
Diese kann man zwar einem Raster zuordnen, aber dabei geht dann die genaue
Fundortinformation verloren und auch die beste Datenbank der Welt kann beim Ein-
speichern verlorene Information nie wieder vervollstandigen.

Warum man bei tiergeografischen Datenbanken nicht gerade Vogeldaten als Maf} aller
Dinge hernehmen sollte, zeigt ein Blick auf die Verteilung der Tierarten in Osterreich.
Die Prozentzahlen entsprechen der Verteilung der nicht-marinen Tierarten in Europa.

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass 81 % aller Tierarten zu den Insekten gehoren. Die
Schmetterlinge und Kifer machen allein ein Viertel aller Arten aus. Von diesen beiden
Tiergruppen sind in Form von Sammlungen und Literaturangaben besonders viele tier-
geografische Daten vorhanden! Alle Evertebraten zusammen stellen 99 % aller Tierarten
(auch weltweit!). Es ist daher sinnvoll, sich bei der Fundortspeicherung an den
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Abb. 1: Prozentuale Verteilung der Artenzahlen der Tierwelt Osterreichs (nach GEISER 1998b).

Insektendaten zu orientieren, deren Kriterien auch fiir die Fundmeldungen der anderen
Evertebraten gelten.

Eine punktgenaue Abspeicherung des Fundortes ermoglicht anschlieBend eine Karten-
darstellung in einem Raster, aber aus einer Rasterspeicherung kann man nie wieder den
urspriinglichen Fundort rekonstruieren!

6.1. Die alte und iiberfliissige Debatte UTM-Gitter versus geografische Koordinaten

Noch heftiger waren — und sind zum Teil — aber die Debatten um die "richtige” Raster-
darstellung. Wihrend die Rasterspeicherung bei Insektenfunddaten heute kein Thema
mehr ist, erlebt man immer wieder heftige Befiirworter der Darstellung im UTM-Gitter
oder in einem der nationalen Netze. Fiir die Darstellung von Verbreitungskarten, die
mehrere europiische Linder umfassen, wird das UTM-Gatter forciert. Emst Reichl hatte
jahrezehntelang dic Mehrheit der Betreiber tiergeografischer Datenbanken in Europa
gegen sich, weil er seine Fundorte in einem geografischen Gradnetz speicherte. Erst seit
dem Fall des Eisenen Vorhanges ist die Debatte deutlich abgeebbt (aber keineswegs
verstummt), als sich herausstellte, dass es flir Lander des echemaligen Ostblockes duBerst
schwieng 1st, Karten mit UTM-Gutter aufzutreiben. Das geografische Gradnetz mit dem
Nullmendian durch Greenwich 1st schon seit Jahrhunderten ein weltweit verwendeter
Standard und auf (fast) jeder Karte abgedruckt.

Die Debatte ist vor allem deshalb wberfliissig, weil man punktgenau abgespeicherte
Funddaten anschlieBend in jede gewiinschte Rasterdarstellung umrechnen kann, also fiir
eine Osterreichkarte in ein 6 x 10 min geografisches Raster mit praktischen Planquadra-
ten oder bei Karten, die ein Gebiet der Grofle Mitteleuropas umfassen, eben in ein UTM-
Gitter, wenn man das méchte.

Emst Reichl entschied sich von vorn herein fiir eine punktgenaue Fundortabspeicherung.

* Vorsicht ist nur bei dlteren Karten aus Frankreich geboten, da hier der Nullmendian durch Paris gehen kann!
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Nun kénnen Fundortangeben aber sehr verschieden grofie Gebiete bezeichnen. So ist der
Fundort Samer Mosl ein sehr kleines Gebiet (ein Moorrest im Stadtgebiet von Salzburg
im Stadtteil Gnigl), die Fundortangabe Leopoldskron umfasst eine wesentlich groBere
Flache und Fundortangaben wie "Salzburg Stadt" ohne genauere Einschrinkungen gibt
es ja auch zur Geniige. Ebenso unterscheiden sich die Fundorte Hackelsberg (bei Jois im
Burgenland) und Lainzer Tiergarten (im 13. Bezirk in Wien) betrichtlich in ihrer GroBe.

Manche tiergeografische Datenbanken verlangen bei der Fundorteingabe Flachenschit-
zungen, Kreisradien und Unschirfebereiche. Solche Angaben sind zwar bei aktuellen
Sammelerhebungen feststellbar, bei Sammiungsbelegen und Literaturangaben aber nur
selten und wenn tberhaupt, dann nur sehr aufwendig eruierbar.

Von den vielen Méglichkeiten der Fundortabspeicherung wihlte Emnst Reichl eine ver-
bliiffend einfache, aber duflerst zielfithrende und praktikable Methode:

Als Fundort wird in ZOODAT genau das abgespeichert, was auf dem Etikett steht!

Die tberwiegende Mehrheit der Daten in ZOODAT stammt aus 6ffentlichen und priva-
ten Sammlungen. Wenn der Fundort genau vom Etikett iibernommen wird, erleidet man
keinen Informationsverlust. Daher wird als Fundortangabe eben Samer Mosl, Leopolds-
kron oder Salzburg Stadt direkt abgespeichert.

Fiir die Einspeicherung in den Computer und fiir die Auswertung und Kartendarstellung
ist es notwendig, jeden Fundort mit einer Nummer eindeutig zu kennzeichnen. Jedem
Fundort wird also eine Bezeichnung zugeordnet (das, was auf den Etikett steht), bei
Bedarf wird diese Bezeichnung noch ergénzt (manchmal steht nur St. Johann dort, weil
der Sammler Forster in St. Johann im Pongau war, aber es gibt ja auch ein St. Johann in
Tirol) und dann wird noch jeder Bezeichnung eine eindeutige Nummer zugeordnet. Jede
so mit einer Nummer versehene Lokalitat wird dann mit der Angabe von geografische

Linge und Breite auf 1/100 Grad genau ergénzt und mit der Nummer des Planquadrates

im 6x10 Minuten-Raster und der Hohenangabe bzw. den Hohenbereich (min und max
Hohenmeter) als eigener Datensatz in der Fundorttabelle abgespeichert.

Die eindeutige Nummer (der Primérschliissel) des Fundortes ermoglich dann die Ver-
kniipfung mit anderen Tabellen der Datenbank. In der Fundmeldungstabelle miissen
dann nur die Nummem abgespeichert werden und alle andern Zusatzinformation (wie
der Ort heifit, wo er genau liegt usw.) holt man sich bei Bedarf fiir die Auswertungen aus
der Fundorttabelle. Diese Tabellenstruktur ermdglicht es auch, auf sehr einfache Weise
die Fundortinformation um zusitzliche Felder zu erweitern. So kdnnten in Zukunft bei
jedem Fundort die Jahresmitteltemperatur, die durchschnittliche Niederschlagsmenge
und weitere 6rtliche Parameter mit abgespeichert und dann entsprechend ausgewertet
werden, wenn Bedarf dafiir besteht.

© Das ist zwar eine redundante Information, weil man das Planquadrat aus der geografischen Linge und
Breite berechnen kann und redundante Speicherung sollte man in Datenbanktabellen tunlichst vermeiden
(Normalisierung). In besonderen Fillen sind aber manche Redundanzen gerechtfertigt und das ist hier der
Fall, denn die Speicherung der Planquadratnummem erleichtert die Auswertung enorm!
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6.2. Die Erstellung von Fundortnummern als Schliisselfelder in einer Datenbank:
Vergleich eines iiblichen Informatik-Konzeptes mit der optimalen Losung in
ZOODAT

Diese eindeutige Fundortnummer ist also sehr wichtig und man kann sie in informations-
theoretisch-mathematisch-kryptographisch einwandfreier Weise folgendermalien zusam-
menstellen:

Man weist jeder Fundortbezeichnung eine 10-stellige Zahl zu, in der die Ortinformation
verschliisselt ist:

a;(i=1,.... 10) seien jeweils als ganze Zahlen definiert

Dann verwende man diese 10 Ziffern in folgender Weise:

a a a3 a, a5 dg a7 33 39 o
Staat Bundesland’ Bezirk Fundort innerhalb Bezirk Priifziffer
also z.B.

11702 1154 ay, fir Zeilerberg

wenn  11: Osterreich
7: Burgenland
02: Bezirk Neusied] am See
1154: Zeilerberg am Siidhang des Leithagebirges in der Gemeinde Jois
bedeuten wiirde.
Die Priifziffer wird nun so berechnet, dass man einen fehlerkorrigierenden Code erhalt:
ajo 1st das Komplement der gewichteten Quersumme von a, bis ag modulo 11

Was hier in der zahlentheoretisch korrekten Bezeichnung so abschreckend kompliziert
klingt, ist mit dem mathematischen Kenntnisstand eines Volksschul-Viertklasslers durch-
schaubar!

Gewichtete Quersumme bedeutet:

Jede Ziffer in dieser Fundortnummer wird mit einer unterschiedlichen Zahl multipliziert
und anschlieBend werden die Ergebnisse zusammengezahlt, z.B.:

10)( a1+9x a2+8x a3+7x a4+6x a5+5x a6+4x a7+3x ag+2x ag
Nun berechnet man die "gewichtete Quersumme” unserer Schliisselzahl vom Zeilerberg:

10x1 +9x1 + 8x7 + Tx0+6x2+ 5x1 +4x1+3x5+2x4=119
Modulo 11 bedeutet, dass man diese Zahi durch 11 dividiert und sich den Restr merkt
also

119=11x 10+ 9

r=9

Das Komplement modulo 11 ist die Zahl, um die man den Rest erganzen muss, damit
man wieder 11 erhélt, also hier: 9+ 2 =11

a) ist daher 2

7 Hat man einen Staat mit mehr als 10 Bundeslindemn, so kann man kleinere Bundeslander mit
benachbarten zusammenfassen, z. B. Rheinland-Pfalz mit dem Saarland oder Bremen mit Niedersachsen.
Sehr groBe Staaten kann man in Gebiete mit mehreren Staatennummern aufteilen. In der Informatik sind
solche Zuordnungen alle politisch korrekt!
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Wenn man nun diese Zahl a,o zur gewichteten Quersumme dazuzihlt, dann erhilt man
eine Zahl, die durch 11 teilbar ist.

Also in unserem Fall: 119+2 =121 (=11 x 11)

Auf diese Weise kann man den Computer so programmieren, dass er vor dem Speichem
berechnet, ob die gewichtete Quersumme der eingetippten Zahl durch 11 teilbar ist.
Wenn nicht, muss ein Tippfehler vorliegen und der Computer verweigert die Speiche-
rung. Sobald man sich namlich an einer Stelle vertippt, ist die gewichtete Quersumme
nicht mehr durch 11 teilbar! Dasselbe passiert, wenn man 2 Zahlen vertauscht, was beim
Eintippen ja hiufig passiert. Das funktioniert deshalb so gut, weil 11 eine Primzahl ist
(weitere Details fiir nun Interessierte in BEUTELSPACHER & ZSCHIEGNER 2002).

Wenn man sich die Rechnung mit dem Rest genauer berlegt, so bemerkt man, dass
manchmal der Rest r = 1 bleiben kann und dann muss die Prifziffer a,o = 10 sein. Wir
haben aber nur eine Stelle dafiir reserviert! In einem solchen Fall behilft man sich in der
Informatik mit einem einfachen Trick: Man schreibt den Wert "10" einfach als romische
Ziffer "X" und schon kommt man mit einer Stelle aus.” Man muss nur dem Computer
vor der Berechnung mitteilen, das er mit "X" wie mit "10" rechnen soll. Da ein
Computer ohnehin weder mit arabischen noch mit romischen Ziffem rechnet, sondern
mit Bindrzahlen (also nur mit Nullen und Einsen), ist ihm das egal.

Die Theorie der fehlerkorrigierenden Codes ist zwar faszinierend, aber dieses Verfahren
ist nicht immer optimal. Bei der Datenaufnahme von biologischen Funddaten muss ja
jemand — eine bezahlte Kraft oder ein wohlgesonnener Privatsammler — diese Fundort-
nummem eingeben. So viele Fehler kann ein fehlerkorrigierender Code gar nicht korri-
gieren, wie der Datenlieferant bei der Eingabe von zehnstelligen Zahlen macht! Hier
kommen massiv die menschlichen Faktoren ins Spiel, die man bei einer
tiergeografischen Datenbank beriicksichtigen muss und zwar gleich alle vier:
beschrinkte Zeit, beschrinkte Ressourcen, beschriankte Geduld und beschrinktes Hirn.

Emst Reichl, der zwar die Kryptographie in Theorie und Praxis beherrschte, aber auch
ein Experte fiir Lemnende Systeme war, verwendete hier ein ganz anderes, verbliiffend
einfaches, aber duflerst effektives Verfahren:

Die Fundortnummern in ZOODAT sind vierstellig, denn das kann man sich
merken!

Ab 5 Ziffern sinkt bereits die Merkfahigkeit rapide ab, hier hat unser Him eine deutliche
Schranke! Das ist auch der Grund, warum der Bankomat-Code und der PIN-Code beim
Handy vierstellig sind. Aus sicherheitstechnischen Griinden wire eine mehr als vierstel-
lige Nummer viel geeigneter, denn einen vierstelligen Code kann man leichter knacken
als einen mehrstelligen. Aber Nummern mit mehr als 4 Stellen merkt man sich nur sehr
schwer, dann schreiben die Leute die Nummern auf Zettel und die Sicherheit ist erst
recht dahin!

Mit 4 Ziffern kann man allerdings hochstens 10* Fundorte kennzeichnen. Die ésterreichi-
schen Postleitzahlen, die ja auch "Fundorte" verschliisseln, kommen zwar mit 4 Stellen

& Mit dem hier beschriebenen Verfahren sind Gbrigens die ISBN Nummemn verschliisselt. Viele seit 1970 erschienene
Buch ist durch diese Nummer eindeutig gekennzeichnet. Bei einer Bestellung werden so die allermeisten Tippfehler
gleich erkannt. Auch dort ist die letzie Ziffer die Priifzffer und an dieser Stelle steht manchmal ein X, wie Sie an einer
genilgend grofien Stichprobe Threr Privatbibliothek jederzeit nachpniifen kénnen!
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aus, diese Zuordnung ist aber lange nicht so genau wie die Fundorte, die in ZOODAT
gespeichert werden. Hier werden wesentlich mehr als 10 000 Fundorte (innerhalb Oster-
reichs und fiir einige angrenzende Gebiete, wie Siidtirol oder die bayerischen Alpen)
verwaltet. ZOODAT wendet dabei denselben Trick an, den ich schon bei der ISBN-
Nummer erldutert habe: man kann bei Datenbanken statt Ziffern auch andere Zeichen,
also z.B. Buchstaben, verwenden. Dann explodieren die zur Verfiigung stehenden
Schliisselzahlen von 10° auf (10 + 26)°, also von 10000 auf 1,65 Millionen. Damit
kommt man fiir ein Gebiet wie Osterreich auch bei punktgenauen Fundortangaben gut
aus. Bisher werden in ZOBODAT Buchstaben nur an der Tausenderstelle verwendet, die
gleichzeitig das Bundesland kennzeichnet.

Aus denselben Uberlegungen sind in ZOODAT nicht nur die Fundortnummem, sondern
auch die Artnummern vierstellig, allerdings §ind sie nur innerhalb einer Tiergruppe (z.B.
der Kifer oder der Schmetterlinge) eindeutig”.

7. Die Optimierung der Ergonomie der Dateneingabe: ein wesentlicher Kosten-
faktor fiir den Betrieb einer Datenbank

ZOODAT waurde lange vor der Erfindung und flichendeckenden Verbreitung des PCs
konzipiert und die Hauptmenge der Datencingaben (bis heute!) erfolgt mit Aufnahme-
formularen, in das fiir jede Art und jeden Fundort eine vierstellige Nummer eingetragen
werden

Wenn man aus einer Insektensammlung Daten aufnimmt, dann gibt es in jeder Samm-
lung zahlreiche Fundorte, die sich wiederholen. Man schreibt sich anfangs die Nummem
heraus und die haufigen merkt man sich rasch, sodass man die Eintragung relativ schnell
machen kann. Auch mit einem guten Computereingabeprogramm (mit Klartext, also
jedesmal eintippen: St. Jakob am Thurn usw.) kann man nicht so schnell Daten eingeben
wie mit diesem Nummermnverfahren!!

ZOODAT wurde mit ihrer optimalen Anpassung an die Einspeicherung von Insektenda-
ten und dem vierstelligen Nummemsystem, mit' minimalen Personal und Budget und
einer geringen Anzahl freiwilliger l\/%arbeiter in kurzer Zeit zu einer der grofiten tier-
geografischen Datenbanken Europas . Ich kenne viele tiergeografische Datenbanken,
aber keine hat mit so geringem Budget einen so groflen Qutput zustande gebracht.

Wenn der Eingabemodus nicht optimiert ist, dann braucht man ganz leicht fiinfmal so
lang oder sogar zehnmal so lang, um einen einzigen Datensatz einzugeben. Das bedeutet,
in der selben Zeit, mit demselben Aufwand (ob Geld oder Motivation von Datenliefe-
ranten, denn Sammler geben ihre eigenen Daten meist umsonst ein), bekommt man nur
ein Zehntel der Datenmenge! ZOBODAT hitte statt 2,5 Millionen nur 250.000 Daten-
sitze nach iiber 30 Jahren bei gleichem finanziellen, personellem und idealistischen Aufwand
eingespeichert, und die Auswertungen und Karten wiren wesentlich weniger brauchbar.

° Auch bei ZOODAT gibt es natiirlich eine Kontrolle auf Eingabefehler, aber nicht iiber die Nummer mit
Priifziffer, sondern tiber Klartextverifikation durch Spezialisten. Dieses "Verfahren" erkennt im ibrigen
wesentlich mehr Fehler als ein noch so raffinierter Algorithmus!

19 Bis vor wenigen Jahren hatte nur die Datenbank am Institute for Terrestrial Ecology in Monkswood,
Huntingdon (United Kingdom) mehr faunistische Datensitze gespeichert als ZOODAT. Vor kurzem
wurden beide Datenbanken vom nationalen Erfassungssystem der finnischen Tierwelt iiberholt.
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Ich betone die Ergonomie der Dateneingabe deshalb so sehr, weil dieser Bereich — auch
und gerade von Informatikern ~ oft sehr vernachliassigt wird. Dabei hat dieser Faktor den
groften finanziellen Einfluss! In der Privatwirtschaft wére der Auftraggeber geme bereit,
etwas mehr fir die Softwarelosung auszugeben, wenn sich dadurch seine Investition
schneller amortisiert. Aber oft denken weder Auftraggeber noch der Projektleiter noch
die Software-Entwickler daran. Sie alle geben ja normalerweise keine Daten in groBeren
Mengen ein. Der Programmieraufwand fiir eine Eingabemaske, die maximale Eingabege-
schwindigkeit erlaubt, ist oft nur genauso hoch oder nur geringfiigig aufwendiger, man
muss nur rechtzeitig daran denken.

An diesem wesentlichen Faktor Eingabeergonomie hoffe ich gezeigt zu haben, dass bei
tiergeografschen Datenbanken der Teufel im Detail steckt. Auch bei einem sehr guten
Gesamtkonzept und einem optimalen Datenbankdesign kann eine zu geringe Aufmerk-
samkeit beim Dateneingabemodus dessen Effektivitdt um den Faktor 10 herunterdriicken
und damit die Kosten vervielfachen!

8. Die Fallstricke der zoologischen Systematik

Ein Faktor, der sogar oft von Biologen im Bezug auf Datenbanken unterschétzt wird und
von dem der Informatiker zunichst nichts ahnt, sind die Fallstricke der biologischen
Systematik. Dieser (Stor)Faktor erschwert den Betrieb einer tiergeografschen Datenbank
ganz auflerordentlich. Die beteiligten Informatiker merken meist erst relativ spit, welche
Abgriinde sich da auftun, die mit keinem vorhandenen informationstheoretischen Kon-
zept in den Griff zu kriegen sind!

Neben dem Fundort ist die genaue Angabe der Tierart ein essentieller Feldwert innerhalb
eines tiergeografischen Datensatzes. Wihrend man den Fundort mit geografischen Koor-
dinaten eindeutig festlegen kann, ist das bei den Artnamen deutlich komplizierter. Bei
vielen Tier- und Pﬂanlzlenaxten stellt sich namlich die berechtigte Frage, welchen Namen
man abspeichern soll.

Seit LINNAEUS 1758 die bindare Nomenklatur in die Zoologie eingefiihrt hat, werden Tier-
arten mit jeweils zwei lateinischen bzw. latinisierten Namen gekennzeichnet. Giiltig ist
dabei der Name der Erstbeschreibung. Soweit der Idealfall. Viele dieser Erstbeschrei-
bungen waren (und sind?) nicht eindeutig, formal ungiiltig oder einfach jahrelang ver-
schollen gewesen, sodass manche Arten zwei- bis, fiinfmal und ofter beschrieben
wurden. Da manche dieser Erstbeschreibungen erst in den letzten Jahrzehnten
(wieder)entdeckt wurden oder fiir mehrdeutige Beschreibungen erst in jiingerer Zeit die
genaue Typusfestlegung erfolgte, haben sich viele Tier- und Pflanzennamen (aus
eigentlich formaljuridischen Griinden!) in den letzten Jahrzehnten geindert, zum Teil
sogar mehrfach. Das betrifft vor allem mitteleuropiische Arten, da diese schon sehr frith
beschrieben wurden. Fiir tiergeografische Datenbanken, die Sammlungs- und Literatur-
daten aus einem Zeitraum von mehr als 100 Jahren verarbeiten, sind diese
Mehrfachnamen (Synonyme) ein gravierendes Problem.

' Ein Mitarbeiter einer Naturschutzbehorde antwortete mir in einer entsprechenden Diskussion: " Na,
den wissenschaftlichen Namen natiirlich!"
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So findet man fiir einen hiufigen violetten Blattkifer der derzeit(') Chrysolina sturmii
WESTHOFF heiBt, in der Literatur der letzten Jahrzehnte auch die Namen Chrysomela
violacea MOULLER, Chrysomela goettingensis L., Chrysomela diversipes BEDEL,
Chrysomela fuscipes GMELIN und noch weitere Variationen mit diesen Gattungsnamen
und mit anderen Gattungsnamen. PANZER beschrieb 1797 eine andere haufige violette
Art derselben Gattung als Chrysomela violacea, die aber schon 1791 von SCRIBA als
Chrysomela coerulans beschrieben wurde und heute Chrysolina coerulans (SCRIBA)
heiBt.

Zusitzlich erschwert wird die Sache durch die hiufige Anderung von Gattungsnamen.
Auch bei korrekten und kontinuierlich verwendeten Erstbeschreibungen haben viele
Arten Gattungsnamen erhalten, die heute nicht mehr giiltig sind. Gattungen sollten nah
verwandte Arten — im Idealfall eine monophyletische Artgruppe — zusammenfassen. Im
Realfall unterliegt aber die Gattungseinteilung der speziellen Kenntnis (oder Willkiir?)
des jeweiligen Spezialisten. Daher werden Gattungen immer wieder umgeordnet. Giiltig
ist diese Einteilung solange, bis sich wieder ein Spezialist dieser Gruppe annimmt. Auch
wenn diese Rochaden nur einen Teil der Arten betreffen, bei diesem Prozess ist kein
Ende absehbar.

Solange es sich nur um rein formale Namensinderungen handelt, die genau dieselben
Arten betreffen, kann man das Problem mit Methoden der Informatik noch in den Griff
bekommen. Man speichert zu der eindeutigen Artnummer zusitzlich verschiedene
Synonyme ab. Im Detail kann das allerdings auch sehr heikel sein. So ist groBte Vorsicht
geboten, wenn altbekannte Gattungsnamen auf einmal fiir Arten anderer Gattungen ver-
wendet werden wie z.B. bei den folgenden Bockkifern.

"offizielle" Namensanderungen von 1987 bis 1998:

Strangalia maculata => Leptura maculata

Strangalia arcuata => Leptura arcuata

Strangalia melanura => Stenurella melanura

Leptura sexguttata => Anoplodera sexguttata

Leptura livida => Pseudovadonia livida

Leptura rubra => Corymbia rubra

Leptura sanguinolenta =>Anastrangalia sanguinolenta

usw.

Auch hier ist es unabdingbar, mit kompetenten Spezialisten der jeweiligen Gruppe zu-
sammenzuarbeiten um die Artschliisselnummern und die Synonymielisten festzulegen.

Viel schlimmer und mit Mitteln der Informatik prinzipiell unlsbar ist aber der echte
Fortschritt in der Systematik, wenn neue Untersuchungen und Revisionen zu neuen
Artabgrenzungen fithren. Durch neue Erkenntnisse werden manche Arten in zwei oder
mehrere Arten aufgespalten, aus 2 Arten werden 3 Arten identifiziert. Manchmal werden
auch zwei Arten zusammenlegt und manchmal werden sie Jahrzehnte spater wieder
getrennt! (Fiir Unerschrockene gibt es weiter Beispiele in GEISER 2001.)

Nomenklatur bei einigen Arten der Bergblattkifergattung Oreina bzw. Chrysochloa,
Synonyme in eckigen Klammern:
Oreina bidentata BONTEMS
[Oreina luctuosa auct. nec OLIVIER = Oreina bidentata tenebrosa WEISE
Chrysochloa tristis sensu WEISE]
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Oreina caerulea (OLIVIER)
[Chysochloa rugulosa (SUFFRIAN)
Chrysochloa regulosa (MOHR)
Oreina luctuosa (OLIVIER) sensu BONTEMS)]

Oreina canavesi BONTEMS wird von manchen Autoren als eigene Art, von anderen als
Unterart vom Oreina caerulea aufgefasst. Oreina collucens DANIEL wird von manchen
Autoren als eigene Art, von einigen als Unterart von Oreina caerulea und wieder von
anderen als Unterart von Oreina bidentata angesehen.

Die Sammlungen und die Literatur, die aus einem Zeitraum von iiber 100 Jahren in tier-
geografische Datenbanken eingespeichert werden, beruhen daher auf ganz unterschiedli-
cher Systematik. Fir manche Tiergruppen gibt es mehrere konkurrierende Systeme, die
von verschiedenen Autoren zur selben Zeit und in unterschiedlicher Weise verwendet
werden.

Fir welches System soll sich nun eine tiergeografsche Datenbank entscheiden? Emst
Reichl hat dieses Problem in der ZOODAT in einer sehr sinnvollen und zweckmiBigen
Art und Weise gehandhabt, fiir die er von Beginn an und noch posthum kritisiert wurde:

Als Bezugssystem fiir die Artnummern verwende man nicht die neueste Nomenkla-
tur, sondern die der letzten, groflen zusammenfassenden Standardwerke einer
Tiergruppe.

Eine tiergeografische Datenbank braucht ein Bezugssystem fiir die Arthummern. Das
wurde von vielen Kritikern nicht verstan??n, die dieses Bezugssystem der ZOODAT als
"falsche Systematik" beanstandet haben ~. Den Biologen unter den Kritikern war die
Bedeutung eines Primiérschliisselfeldes fiir eine Datenbanktabelle nicht klar und fiir die
Informatiker unter den Kritikern waren die Abgriinde der zoologischen Systematik weit-
gehend unverstandlich. (Letzteres gilt iibrigens auch fiir die Mehrheit der Biologen!)
Genaugenommen geht es hier aber gar nicht um Systematik, sondern um Nomenklatur,
also darum, wie wir dieses real vorhandene abgestufte hierarchische System innerhalb
der Organismen durchschauen oder auch nicht, bzw. wie wir daher die von uns
erkannten Entitaten benennen.

Fiir dieses komplexe Problem gibt es — wie so oft in der Biologie und Informatik — keine
einfache allgemeingiiltige Losung. Hier benétigt man eine umfassende Kenntnis der
jeweiligen Tiergruppe und Augenmal, tbrigens eine wesentliche Eigenschaft jedes
guten Informatikers!

Empfehlenswert ist es, sich bei jeder Tiergruppe an das letzte grofle, méglichst umfas-
sende Standardwerk zu halten. Das 16st zwar auch nicht alle Probleme. Bei den Kéfern
Mitteleuropas ist das letzte umfassende Standardwerk der Katalog von LuUCHT 1987,
dessen Artnamen sich aber in den 3 Nachtragsbinden zum 11-bandigen Werk "Die Kafer
Mitteleuropas” und mit dem Nachtragsband zu den Nachtragsbinden in grofier Zahi

12 Es gibt tibrigens weder eine "richtige” noch eine "falsche” Systematik, auch wenn ein Autor einer
systematischen Revision seine Ergebnisse auf seinem Spezialgebiet naturgemiB als "richtige” Systematik
auffasst. Es gibt systematische Einteilungen, die relativ plausibel begriindet sind und solche, bei denen
man sich nur wundem kann, weshalb sie von einer Vielzahl von Fachkollegen akzeptiert werden. Aber
ich selbst verwende auch nicht die “Systematik” oder die Nomenklatur, von deren Uberlegenheit
gegeniiber anderen Systemen ich dberzeugt bin, sondem meistens diejenige, die der jeweilige
Schriftleiter fordert.
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geandert haben. Fir die Chrysomeliden Mitteleuropas liegt mit WARCHALOWSKI 2003
ein Standardwerk vor, das sogar auf den systematischen Stand von vor 1987 zuriick-
greift, weil viele der darin behandelten Kiferarten noch nicht revidiert sind und sie sich
sonst nicht auf sinnvolle Weise zu den mitteleuropdischen, besser bearbeiteten Arten
zuordnen lassen.

Diese Situation in der zoologischen Systematik macht nicht nur den Betreibern einer
tiergeografischen Datenbank bei der Dateneingabe und bei der Auswertung das Leben
schwer. Sie ist auch ein wesentliches Hindemis fiir eine Vemetzung mehrerer tiergeogra-
fischer Datenbanken zur Erstellung von europaweiten Verbreitungskarten. Allerdings ist
die Systematik dabei keineswegs das grofite Hindemis, wie man auf Grund der obigen
Ausfihrung annehmen méchte. Viel gravierender ist derzeit die Tatsache, dass die ande-
ren tiergeografischen Datenbanken noch lange nicht auf einem so fortgeschrittenen
Stand wie ZOBODAT sind!

9. Die sozio-biologischen Faktoren: die Zusammenarbeit mit den Spezialisten
bei der Dateneingabe und Auswertung

Ich habe schon mehrmals betont, wie wichtig fiir eine tiergeografische Datenbank die
Zusammenarbeit mit Spezialisten ist. Gerade im Bereich Systematik und Art-Grunddaten
ist eine intensive Zusammenarbeit notwendig, aber gleichzeitig riskant. Ein Spezialist
neigt dazu, immer die "neueste” Systematik verwenden zu wollen, natiirlich nur auf
seinem Spezialgebiet! Hier einen pragmatischen Kompromiss durchzusetzen, ohne dabei
eine kritische Masse (im doppelten Sinn!) eines fiir eine tiergeografische Datenbank so
wichtigen Personenkreises dauerhaft zu verirgern, gehort zu den wertvollsten und wich-
tigsten "menschlichen Faktoren" eines Datenbankbetreibers.

Die Zusammenarbeit mit Spezialisten bzw. Personen, die die tiergeografische Datenbank
fiir ihre Forschungsprojekte nutzen, hat einen starken Einfluss auf die Qualitit der Daten.
Auch bei sorgfaltiger Qualititskontrolle der Daten vor und nach der Eingabe kommt es
immer wieder vor, dass fehlerhafte Daten eingespeichert werden. Fundortverwechslun-
gen oder einzelne Fehldeterminationen, die auch in einer sehr zuverlassigen Datenquelle
vorhanden sind, lassen sich nicht immer ausschlieBen. Solche fehlerhaften Daten
bemerkt man aber bei der Auswertung: ein abweichender Rasterpunkt auf einer
Verbreitungskarte oder ein Artname in einer Faunenliste eines Gebietes, in dem diese Art
eigentlich nicht vorkommen "diirfte” . Der auswertende Spezialist (und nur dieser!)
erkennt solche fehlerhaften Daten. die nun endlich korrigiert werden konnen. Daher
erhoht die Zusammenarbeit mit Spezialisten nicht nur die Quantitat, sondern auch die
Qualitét der Daten einer tiergeografischen Datenbank.

Ebenso sind es die Spezialisten, die fiir bestimmte Fragestellungen ihrer Forschungsvor-
haben neue Auswertungsmoglichkeiten benodtigen. Hier ergibt sich ein sinnvolle Sym-
biose mit einer tiergeografischen Datenbank: Die Datenbanken bekommen von den Spe-
zialisten die "Ideen” fiir neue Auswertungsmoglichkeiten geliefert. Dann programmiert
man die neue Auswertungsroutine und stellt die damit erstellten Auswertungen dem
Spezialisten zur Verfugung. Andererseits wird die Datenbank durch die neue Auswer-
tungsroutine, die sie nun implementiert hat, selbst ebenfalls qualitativ aufgewertet.
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10. Zusammenstellung der wirklich entscheidenden Faktoren

Die Beriicksichtigung folgender Faktoren ist fiir den erfolgreichen Dauerbetrieb einer
biogeografischen Datenbank essentiell:

1. Beschriankung auf die Datenfelder, die wirklich notwendig und sinnvoll sind
2. Verwendung eines relationalen Datenbanksystems mit optimaler Tabellenstruktur
3. Ergonomischer Eingabemodus, der fiir die jeweilige Tiergruppe optimiert ist
4. Intensive Zusammenarbeit mit Spezialisten der einzelnen Tiergruppen
5. Pragmatisches Vorgehen bei der Auswahl der Nomenklatur:
Bezug auf umfassende Standardwerke fiir die jeweiligen Tiergruppen
6. Intensive Verwendung der Daten fiir verschiedene Auswertungen
=> Fehlerbehebung
=> Erschlieung neuer, qualitativ hochwertiger Datenquellen
=> Erstellung neuer Auswertungsméglichkeiten

11. Budgeteinsparung an der richtigen Stelle

Zum Schluss méchte ich noch auf eine sehr haufige und leider sehr aktuelle Fehlerquelle
beim Betrieb von tiergeografischen Datenbanken hinweisen. Wie generell in Universita-
ten und im Forschungsbereich der 6ffentlichen Hand iblich, werden auch bei den dem
offentlichen Sektor zugehdrigen tiergeografischen Datenbanken zahlreiche Routinetitig-
keiten von hochqualifizierten Personen durchgefiihrt, die durchaus von niedriger qualifi-
ziertem Personal durchfithrbar wiren. Der gegenwirtige Informatiker der ZOBODAT ist
ein besonders hoch qualifizierter Datenbankadministrator und einer der wenigen Spezia-
listen fiir die Kartendarstellungen vemetzter Datenbanken und deshalb als Mitarbeiter
bei internationalen Projekten sehr begehrt. Zu seinen Dienstverpflichtungen gehort es
aber auch, das Netzwerk der oberosterreichischen Museen ) 3betreuen, eine Tatigkeit,
die ein engagierter HTL-Absolvent ebenso durchfiihren kénnte

Wihrend in der Privatwirtschaft aus Kostengriinden(!) jeder Mitarbeiter dazu angehalten
wird, simtliche Arbeiten, die ein Kollege in einer niedrigeren Gehaltsstufe durchfiihren
kann, an diesen zu delegieren, werden im offentlichen Wissenschaftsbetrieb nach wie
vor Techniker und Laboranten eingespart und promovierte und habilitierte Mitarbeiter
mit Aufgaben der Lagerverwaltung oder mit technischen und administrativen
Routinearbeiten in erheblichem Ausmaf} betraut. Auf diese Weise werden finanzielle
Ressourcen verschwendet und der Betreiber einer tiergeografischen Datenbank, der ja
auf offentliche Mittel angewiesen ist, steht vor der nichsten Budgetkirzung, die ihn
womdglich zwingt, weitere niedrig qualifizierte Tatigkeiten "nach oben" zu verlagern.

Auch in einem umfangreichen Artikel kann man nicht alle Aspekte der tiergeografischen
Datenbanken erschopfend behandeln. Ich hoffe, dass meine Formulierungen meinen
Artikel sowohl fur datenbankinteressierte Biologen als auch fiir an der Fragestellung

* Momentan wird zwar eine solche Technikerstelle von EU-Mitteln zu Entlastung des Informatikers
eingerichtet, allerdings nur befristet auf 3 Jahre. Das Problem bleibt also weiterhin virulent!
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interessierte Informatiker verstandlich gemacht haben. Vielleicht konnen meine Ausfiih-
rungen in Zukunft etwas dazu beitragen, Konzepte und Betrieb von tiergeografischen
Datenbanken im deutschen Sprachraum zu verbessern, damit fiir die Tiergeografen end-
lich linderiibergreifende Kartendarstellungen und Auswertungen erméglicht werden.
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13. Zusammenfassung

Biogeografische Datenbanken sind zu unverzichtbaren Werkzeugen fiir die Biodiversititsforschung
und fiir naturschutzrelevante Entscheidungen geworden. Europaweit sind in den letzten Jahrzehnten
zahlreiche biogeografische Datenbanken von regionalen und iiberregionalen Institutionen gegriindet
worden. Manche scheiterten bereits in der Griindungphase, andere bringen auch nach jahrelangem
und kostenintensivem Betriecb nur magere Ergebnisse zustande. Die (lange Zeit rein
tiergeografische) Datenbank ZOODAT, die der Linzer Informatiker Emnst Reichl 1972 griindete,
entwickelte sich rasch zu einer der erfolgreichsten tiergeografischen Datenbanken und hilt bis
heute (nun ZOBODAT genannt) einen Spitzenplatz in Europa. Dieser Erfolg der ZOBODAT
beruht auf folgenden Faktoren:

e  Beschrinkung auf die wenigen, unbedingt notwendigen Datenfelder

e  Verwendung eines relationalen Datenbankmanagementsystems mit optimaler Tabellenstruktur

*  Ein ergonomischer, fiir die jeweilige Tiergruppe optimierter Eingabemodus

e  Intensive Zusammenarbeit mit Spezialisten

e  Pragmatisches Vorgehen bei Problemen der Systematik und Nomenklatur

e Intensive Verwendung der Daten, wodurch die Datenbank quantitativ und qualitativ aufge-
wertet wird

Diese Faktoren werden am Beispiel der ZOODAT ausfiihrlich erlautert.
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