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Synopsis

ZOOLIS has been developed in the course of the MAB-6-Project Berchtesgaden. It consists of
- the exact topographic location of all animals

the field data, which are related as attribute data to the topographic position of the animals

a numerical code list of the animal species and higher taxa of Middle Europe.
The locations data are stored in a Geographic Information System (GIS). The related attribute
data, which are collected outside can be devided into three parts: The core data must be col-
lected for all animal species. The second group is essential for every animal group like mammals,
birds, bumble bees, harvestmen and others. The third group of data may correspond to the
special needs of the present researchers. These point data are projected to the basic information
of the Berchtesgaden GIS, including land use, altitude, slope and exposition. Thus, the analysis
of habitat use results in space distribution models of species.
The structure of ZOOLIS will be described and examples of application and transfer of results are
discussed.

Geographic Information System, data base, zoology, MAB 6, numeric code

1. Einleitung

Das zoologische Informationssystem (ZOOLIS) wurde im Rahmen des Berchtesgadener MAB-6-
Projekts entwickelt. In den Jahren 1984 bis 1988 wurden Daten erhoben und Datenlicken ge-
schlossen, die in der Vorphase des Projekts identifiziert worden sind (HABER & al. 1990). In die-
ser Phase sind die Grundlagen fiir das zoologische Informationssystem der Nationalparkverwal-
tung erarbeitet worden. Ausgewihlte Tiergruppen wurden nach den ublichen, u.a. bei
JANETSCHEK (1982) und MUHLENBERG (1989) beschriebenen feldbiologischen Methoden be-
arbeitet und EDV-technisch erfaBt (vgl. FRANZ & OLEIRE-OLTMANNS 1988). Sie sind zudem
nach dem systematisch-taxonomischen System des Tierreiches numerisch codiert worden.

Die im MAB-Projekt und der Nationalparkforschung angefallenen umfangreichen zoologischen
Daten muBten nach fachlichen und praktikablen Kriterien strukturiert werden. Erst dann stehen
sie fiir andere Disziplinen und fiir fachubergreifende Auswertungen zur Verfligung. Sie sind zu-
dem Grundlage fiir den biotischen Teil der zukiinftigen 6kologischen Umweltbeobachtung im Na-
tionalpark Berchtesgaden und seinem Vorfeld. ZOOLIS ist ein Informationssystem, das iterativ
und interaktiv zwischen Forschungsanspriichen und Dokumentationszwangen entwickelt wurde.

2. Das Geographische Informationssystem des MAB-6-Projekts

Zentrales Arbeitsinstrument des Berchtesgadener MAB-6-Projekts ist das Geographische Infor-
mationssystem (SCHALLER 1988). In einem Geographischen Informationssystem konnen ver-
schiedene thematische Karten einschlieBlich der daran gebundenen Sachdaten mit Hilfe der
elektronischen Datenverarbeitung fiir ein bestimmtes Gebiet zusammengefaBt und themeniiber-
greifend ausgewertet werden (OLEIRE-OLTMANNS & al. 1990).

Grundlage des flachenhaften Berchtesgadener Geographischen Informationssystems sind:
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- ca. 200 Landnutzungstypen, abgegrenzt nach Falschfarben-Infrarotbildern und Referenzkar-
tierungen im Gelande

- Hangneigungsstufen in 10 Grad-Stufen

- Hohenschichten in 100 m-Abstéanden

- 16 Expositionsstufen zu jeweils 25 Neugraden und

- ca. 80 geologische Einheiten.

Sie wurden aus Karten im MaBstab 1:10.000 fiir eine Fldche von ca. 460 km? erarbeitet und digi-

talisiert (SPANDAU & SIUDA 1985). Damit sind 120.000 Einzelflachen als "Polygone" mit den da-

zugehorigen Datensatzen vorhanden, wenn die geologische Karte nicht mit einbezogen wird. Die

Einzelflachen sind durchschnittlich 0,38 ha groB. Weitere Informationen iiber Vegetationstypen,

Bodentypen der forstlichen Standortkartierung usw. wurden teils flichendeckend, teils fiir ausge-

wahlte Gebiete erarbeitet. FlieBgewadsser und Wege liegen digital als Linearstrukturen vor und

sind zum Teil nach Strukturmerkmalen kartiert und bewertet worden.

3. Das ZOOLIS-Datenmodell

Gleichzeitig wurde das zoologische Informationssystem ZOOLIS der Nationalparkverwaltung
Berchtesgaden entwickelt. Den digitalisierten Fundpunkten der Tierarten werden die individuelle
Punktnummer und der Code der Tierart als Sachdaten zugeordnet. Im zweiten Arbeitsschritt wer-
den die Punktdaten mit den Grundinformationen des MAB-Projekts verschnitten, so daB jeder
Fundpunkt automatisch durch seine Lage in bestimmten Nutzungstypen, Hohenlagen, Neigungs-
stufen usw. charakterisiert wird (Abb. 1). Diese Daten werden in der mit der Topographie verbun-
denen Haupttabelle gespeichert.

Die Lage der Fundpunkte und zugeordnete Sachdaten werden im Geographischen Informations-
system ARC/INFO abgelegt. Die allgemeinen Sachdaten wie Datum, Uhrzeit, Anzahl der beob-
achteten Tierart, Erhebungsart und Beobachter werden in Tabellen im Datenbanksystem
ORACLE eingetragen und iiber die Punktnummer mit der Grundtabelle des GIS verkniipft. Die
Freilanddaten werden in drei Kategorien eingeteilt:

Der Kernbereich wird fiir alle Tierarten erhoben. Hierzu gehort die Punktnummer, die auf einer
Karte mit dem MaBstab 1:25.000 oder groBer eingezeichnet und auf dem zugehodrigen Kennblatt
eingetragen werden muB3. Zudem werden hier Datum, Uhrzeit, Erhebungsart und Beobachter pro
Tierart vermerkt.

Der zweite Bereich ist fiir die jeweilige Tiergruppe zwingend vorgeschrieben. Bei den Saugern
muB hier nach adult oder juvenil, mannlich oder weiblich unterschieden werden, die Insekten
werden als Ei, Larve, Puppe und Imago erfaBt. Die Daten anderer Tiergruppen wie Mollusken oder
Weberknechte werden je nach Lebensweise mit anderen Merkmalen gespeichert.

Der dritte Bereich kann vom Bearbeiter frei gewahlt werden.

Die Kerndaten werden in einer Tabelle iiber alle Tiergruppen zusammengefaBt. Die Merkmale der
beiden anderen Bereiche werden in tiergruppenspezifischen Tabellen abgelegt und sind eben-
falls Uiber die Punktnummer mit der Haupttabelle verbunden.

Die Haupttabelle ist liber den Nutzungstyp mit der sogenannten NUTZTAB des MAB-Projekts ver-
bunden. Diese Tabelle enthilt ca. 500 Variablen, mit der die Nutzungstypen vom alpinen Rasen
bis zum Sporthotel datenméaBig beschrieben worden sind, z. B. durch Infiltration, hydrogra-
phisch-morphologische Verhaltnisse, Einleitung in Gewadsser usw.

Sie ist zudem liber den Bodentyp mit der Bodentabelle verbunden, die Daten zu den Bodeneigen-
schaften enthalt. Diese Daten sind im MAB-Projekt und dem sich anschlieBenden Bodenprojekt
zur Massenverlagerung im Gebirge erarbeitet worden.

Als vierte Tabelle soll die Autokologiedatei zukiinftig iber den Tiercode mit der Haupttabelle ver-
bunden werden. Sie enthédlt den ZOOLIS-Code, den deutschen und lateinischen Namen der Tier-
art, die Einstufung nach den Roten Listen Bayerns und Deutschlands sowie Angaben Uber Le-
bensraumanspriiche und sonstige Merkmale der jeweiligen Tierart. Hier wird bei Bedarf der vom
jeweiligen Bearbeiter gewdhlite individuelle Code eingetragen. Zudem konnen hier Tiercodes
ibernommen werden, die an anderer Stelle entwickelt wurden. Uber diese Verweistabelle kdnnen
Daten zwischen der Nationalparkverwaltung und den entsprechenden Stellen ausgetauscht wer-
den.
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pamit sind die Voraussetzungen fur okosystemare Auswertungen auf der Basis konkreter Daten
gegeben.

ZOOLiS Fundpunkte (GausKriiger)
Punkt Nr. --=--4------3
Code E
Datum i
Uhrzeit !
Anzahl i .
| Datensatz
: B
Individueller i :
Code ! i
1 1
i ;
' Datensatz Nr. =----=}-----
1
“----t Punkt Nr.
r==-- Code
! Individueller Code
Code --------f------ i | Nutzungstyp =------4-----;
Individueller Hohe ;
Code Nelgun_g_sstufe '
Lateinischer Exposition i
Name Vegetationstyp i
Deutscher {""""[Bodentyp :
Name i Geologische Einheit |
Rote Liste E . !
Bayern i i
Rote Liste ! :
Deutschland i i
1 1
] 1
i NUTZTAB
i 500 Variable aus
i dem MaB6-Projekt
1
BODTAB
Variable
zum Boden

Abb. 1: Das ZOOLIS-Datenmodell
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4. Codierung der Tierarten Mitteleuropas

Die numerische Codierung der mitteleuropdischen Tierarten nach der systematisch-taxonomi-
schen Hierarchie ist ein wesentlicher Bestandteil von ZOOLIS. Zur Zeit der Datenerhebungen war
kein geeignetes durchgehendes Codierungssystem fiir die Tierarten Mitteleuropas vorhanden,
Die GefaBpflanzen sind hingegen vollstandig aufgelistet (EHRENDORFER 1973, OBERDORFER
1990, ROTHMALER & al. 1981, SCHMEIL & FITSCHEN 1982) und kdnnen als Grundlage fiir Vege-
tationstabellen herangezogen werden (PIETSCH & STOHR 1988).

Die alphanumerische Codierung verwendet Buchstaben und Zahlen und kann sich an den Namen
der Tierarten orientieren (vgl. u. a. OSTERDAHL & al. 1977). Wenn deutsche Namen abgekiirzt
werden, kdnnen nur die bekannten Tierarten bearbeitet werden, denn viele Tierarten aus weniger
attraktiven Tiergruppen besitzen keinen deutschen Namen. Benutzt man die lateinischen Namen
als Kurzel, besteht bei einigen Namen Verwechslungsgefahr. So sind im Register von BROHMER
(1988) mehr als 30 lateinische Tiernamen mit den Anfangsbuchstaben Hydro- angegeben. Vor-
teil der alphanumerischen Codierung ist die einfache Vorarbeit, nachteilig ist - neben den oben
genannten Griinden - die sich nur am Alphabet orientierende Sortiermdglichkeit bei elektroni-
scher Datenverarbeitung, die zudem bei nicht codierten volistandigen Artnamen genauer ist.
Deshalb wurde die numerische, nur auf Zahlen beruhende Codierung vorgezogen.

Einige Codierungssysteme reservieren fir jede taxonomische Ebene eigenstdandige Spaiten. Ver-
wendet man den Ansatz, den LUCHT (1987) fiir Kafer entwickelt hat, so werden sechzehn Spalten
bendtigt. Die 21 Tierstimme Mitteleuropas wiirden zwei Spalten belegen. Da weniger als zehn
Tierklassen pro Tierstamm bekannt sind, ware hier nur eine Spalte erforderlich. Fir die Ordnun-
gen innerhalb der Tierstamme werden wiederum zwei Spalten bendtigt, da die Kiasse der Insek-
ten fast 30 Ordnungen umfaBt. LUCHT (1987) hat nach diesem System die Kafer Mitteleuropas
aus dem Standardwerk von FREUDE & al. (1964-1983) codiert. Die Familien, Arten und
Gattungen der Insektenordnung Coleoptera (Kéfer) erhalten insgesamt acht Spalten. Wenn wei-
tere Familien, Gattungen oder Arten hinzukommen, werden die Codierungen fiir die betroffenen
taxonomischen Ebenen um eine Spalte erweitert. Damit sind allein fir die Insektenordnung der
Kafer elf Spalten erforderlich. Wenn diese Codierung um den taxonomischen Uberbau erweitert
wird, miissen insgesamt sechzehn Spalten zur Codierung einer Art angelegt werden. Zwischen-
stufen wie Uber- oder Unterfamilien kdnnen nicht beriicksichtigt werden (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Codierung von Tierarten nach LUCHT (1987) und ZOOLIS

S KO F G A
LUCHT: 16 5 21 04- 031- 004-
ZOOLIS: 474786

Die im Rahmen des MAB-Projekts entwickelte ZOOLIS-Codierung sollte taxonomisch orientiert,
flexibel und ubersichtlich sein. Sie orientiert sich deshalb an der Artenstédrke der einzelnen Tier-
gruppen (FRANZ 1986). Fiir eine Codierung von ca. 45.000 Tierarten in Mitteleuropa (NOWAK
1982) und der etwa gleich groBen Anzahl der Namen libergeordneter taxonomischer Kategorien
sind mindestens fiinf Spalten erforderlich. Da die systematische Bearbeitung der einzelnen Grup-
pen mehr oder weniger stark im FluB ist, wurde ein sechsstelliger Code gewdhit, mit dem die Ar-
ten und die libergeordneten taxonomischen Gruppen beziffert werden kénnen. In der Regel ste-
hen zwischen zwei benachbarten Arten acht bis neun Freiziffern zur Verfiigung, die bei taxonomi-
schen Anderungen belegt werden kdnnen. Die in Mitteleuropa vorkommenden Tierstimme, -klas-
sen oder niederen taxonomischen Einheiten wurden entsprechend ihrer bei NOWAK (1982) er-
mittelten Artenstarke codiert. Die Artenzahlen der niederen taxonomischen Einheiten werden der
Bestimmungsliteratur entnommen, die von den Bearbeitern der Tiergruppen im Nationalpark
Berchtesgaden und seinem Vorfeld angegeben wird und die sich zumindest auf Mitteleuropa be-
ziehen muB.

Die tatsdchliche Artenstdrke braucht nicht mit der urspriinglich ermittelten Artenzahl nach
NOWAK (1982) iibereinzustimmen. Abweichungen von mindestens 50% konnen problemlos be-
wiltigt werden. Hierdurch wird lediglich die Flexibilitdt gegeniiber spateren taxonomischen An-
derungen aufgrund der verringerten Anzahl von Freiziffern eingeschrankt.
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Der prozentuale Anteil der Arten des jeweiligen Stammes an der Gesamtartenzahl wird auf die fik-
tive Artenzahl von 1.000.000 umgerechnet. Die Ziffernbereiche werden den einzelnen Stammen

zugeordnet (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Ziffernbereiche fiir die Tierstamme der Bundesrepublik Deutschland

Stamm- STAMM Arten artD artD 2u-
Nr. D % 999999  ordnung
1 000000 - 159999 Protozoa 5000 11,19 111899 160000
2 160000 - 160999 Porifera 31 0,07 694 1000
3 161000 - 161999 Cnidaria 130 0,29 2909 1000
4 162000 - 162999 Ctenophora 3 0,01 67 1000
5 163000 - 197999 Plathelminthes 1300 2,91 29094 35000
6 198000 - 198999 Nemertini 32 0,07 716 1000
7 199000 - 199999 Entoprocta 4 0,01 90 1000
8 200000 - 259999 Nemathelminthes 2122 4,75 47490 60000
9 260000 - 260999 Priapulida 2 0,00 45 1000
10 261000 - 265999 Mollusca 494 1,11 11056 5000
1 266000 - 266999 Sipunculida 4 0,01 90 1000
12 267000 - 267999 Echiurida 1 0,00 22 1000
13 268000 - 272999 Annelida 409 0,92 9153 5000
14 273000 - 273999 Tardigrada 40 0,09 895 1000
15 274000 - 274999 Pentastomida 2 0,00 45 1000
16 275000 - 984999 Arthropoda 34431 77,06 770562 710000
17 985000 - 985999 Tentaculata 42 0,09 940 1000
18 986000 - 986999 Chaetognata 2 0,00 45 1000
19 987000 - 987999 Echinodermata 28 0,06 627 1000
20 988000 - 988999 Hemichordata 1 0,00 22 1000
21 989000 - 999000 Chordata 605 1,35 13540 10000
Summen: 44683 100 1000000 999000

Nach Tab. 2wurden fiir den umfangreichen Tierstamm der Arthropoda insgesamt 710.000 Ziffern
reserviert, die wiederum in Tab. 3 nach der Artenstarke der Arthropodenklassen aufgeteilt

wurden.

Die taxonomischen Einheiten werden auf allen Ebenen nach diesem Verfahren codiert. Dies ist
fir die Insektenordnungen und einige Familien bestimmter Insektenordnungen durchgefiihrt
worden (vgl. Abb. 2). Bei den groBen Insektenordnungen wie Hautfligler, Zweifligler, Kafer und
Schmetterlinge muB noch eine Ebene zwischengeschaltet werden. Ein kieiner Ausschnitt aus
dem Ergebnis der Codierungen auf Artebene ist in Tab. 4 dargestellt. Grundsatzlich werden die
Namen aller taxonomischer Ebenen codiert. Bei Erstnachweisen, Neubeschreibungen oder Um-
benennungen kénnen die Anderungen per Hand auf eine der Freiziffern gesetzt werden. Nach
diesem Verfahren ist die Kocherfliegenart Plectrocnemia appenina nachtraglich eingefiugt wor-
den (vgl. Tab. 4).
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Tab. 3: Ziffernbereiche fur die Klassen des Tierstamms Arthropoda (GliederfiBler) der Bundes-
republik Deutschland

Ziffernbereich: 275000 - 984999

Klasse KLASSE Arten artD artD 2u-
Nr. D % 999999  ordnung
1 275000 - 374999 Arachnida 4360 12,66 89886 100000
2 375000 - 375999 Pantopoda 15 0,04 309 1000
3 376000 - 385999 Crustacea 585 1,70 12060 10000
4 386000 - 387999 Myriapoda 185 0,54 3814 2000
5 388000 - 984999 Insecta 29294 85,06 603929 596999

34439 100 709999 709999

Tab. 4: Neucodierung von taxonomischen Anderungen

932840 Plectrocnemia STEPHENS

932845 Plectrocnemia appenina

932849 Plectrocnemia brevis McLACHLAN
932858 Plectrocnemia conspersa CURTIS
932867 Plectrocnemia geniculata McLACHLAN

Am Beispiel des Gelbrandkéfers soll die Vorgehensweise der ZOOLIS-Codierung erldautert wer-
den. Die Ziffernbereiche fiir Arthropoden und Insekten sind in den Tab. 2 und 3 anhand ihrer Ar-
tenstiarken berechnet worden. Die ca. 6.000 Arten starke Insektenordnung der Kafer belegt einen
Ziffernbereich von 461600-580199 innerhalb der fiir die Insekten zugewiesenen GréBenordnung
(vgl. Tab. 3). Der ca. 200 Arten starken Familie der Schwimmkaéfer wurde ein Ziffernbereich von
472830-474879 zugewiesen. Die Gattung Dytiscus belegt die Ziffern von 474770-474859. Der
Gelbrandkéafer wurde als vierte von sieben Arten dieser Gattung auf die Ziffer 474786 gesetzt
(Tab. 1). Damit ist die Stellung des Gelbrandkafers im zoologischen System wie bei LUCHT
(1987) berlicksichtigt worden, jedoch mit einer wesentlich kiirzeren Ziffernfolge und mit einem
System, das gegeniiber taxonomischen Anderungen flexibler reagieren kann.

Es steht dem jeweiligen Bearbeiter frei, mit den von ihm gewdéhlten individuellen Codes weiterzu-
arbeiten. Der ZOOLIS-Code wird diesen Daten vor Aufnahme in die Datenbank liber eine Verweis-
tabeile zugeordnet. Dies ist insbesondere bei Tiergruppen notwendig, die noch nicht nach dem
Z0OO0LIS-Code bearbeitet worden sind.

Die hier vorgestellte Codierung der Arten und hoheren taxonomischen Einheiten ist unabhéangig
davon von FREDJ & MEINARDI (1986) in ahnlicher Form fiir die mediterrane Fauna erarbeitet wor-
den.
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[ Stamm | | Klasse ‘ IOrdnungl [i:;mll;e i

Tierstamme |+ Mollusca —[ Gastropoda — Carabidae
Bivalvia — Gyrinidae
- Arthropoda T Araneae Opliones — Dryopidae
Insecta — Ephemeroptera
— Odonata
— Plecoptera
— Saltatoria
— Coleoptera
— Chordata Amphibia — (Hymenoptera)
Reptiia — Diptera ——— Tipuidae
Pisces — Cylindrotomidae
Aves — Limoniidae
Mammalia — Trichoceridae
L Trichoptera — Simulidae

Abb. 2: Stand der ZOOLIS-Codierung
5. Ausblick

Die im Freiland erhobenen Punktdaten werden mit der zentralen Datenbank des MAB-Projekts
verschnitten und ausgewertet (vgl. Abb. 1). SCHUSTER (1990) ermittelt nach dieser Methode,
wie haufig ein bestimmter Nutzungstyp in einer bestimmten Hohenlage aufgesucht wurde und
wie haufig eine bestimmte Singvogelart dort als Brutvogel angetroffen wurde. Ahnliche, auf die
jeweiligen Tierarten abgestimmte Auswertungen wurden fiir Fuchs (BERBERICH 1989), Hirsch
(BERBERICH 1990), Steinbock (DAVID 1990), Reh (MULLER 1990) und Weberknechte (HAMMEL-
BACHER 1988) durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser statistischen Auswertungen werden mit der
in ARC/INFO verfiigbaren Makrosprache auf die gesamte Flache im Nationalpark Berchtesgaden
und seinem Vorfeld libertragen. Die mit dieser Methode erarbeiteten potentiellen Verbreitungs-
karten fiir einzelne Tierarten werden mit Hilfe von ZOOLIS sténdig iiberpriift und fortgeschrieben.
Sie kénnen zudem integriert ausgewertet werden, wie dies SCHUSTER (1990) beispielhaft fiir die
Rote-Liste-Arten und die Gesamtartenzahi der Brutverbreitung von Singvégeln gezeigt hat.

Sie werden zudem fiir die Bewertung der Umweltqualitédtsziele aus zoologischer Sicht in der Syn-
thesephase des MAB-Projekts herangezogen. Die mit den potentiellen Verbreitungskarten aller
bisher bearbeiteten Tierarten ermittelten Artenzahlen pro Flache konnen als Umweltstandards
gesetzt und Flachenumwidmungen konnen dann nach ihrer Artenzunahme oder -abnahme beur-
teilt werden.

Die Punktdaten in ZOOLIS sind zudem als Registratur fiir die gesetzlich fixierte Aufgabe der Na-
tionalparkverwaltung anzusehen, die Lebensgemeinschaften im Schutzgebiet zu beobachten.
ZOOLIS ist, wie das zur Zeit im Aufbau befindliche botanische Informationssystem, zentrale
Grundlage fiir die zukiinftige langfristige Umweltbeobachtung, die im Biospharenreservat Berch-
tesgaden durchgefihrt werden soll.
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