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11	 Funktionelle Biodiversität

	 Jens Nieschulze, Birgitta König-Ries

11.1	Einführung in den Forschungsbereich

Biodiversität bezieht sich im einfachsten Sinne auf die Anzahl von Spe-
zies, Genomen oder Genen in einem Gebiet. Funktionelle Biodiversi-
tät bezieht zusätzlich Lebensgemeinschaften und deren Interaktionen 
mit ein und untersucht die Treiber und funktionalen Konsequenzen 
des Wandels der Biodiversität. Dabei wird hauptsächlich auf den Or-
ganisationsebenen der Molekularstruktur, der Organismen oder der 
Ökosysteme geforscht.1 Es wird ein wachsender Verlust von Arten be-
obachtet. Dies ist kritisch, da der Kausalzusammenhang zwischen Bio-
diversität und Produktivität und Resilienz von Ökosystemen noch nicht 
verstanden ist, negative Einflüsse aber zu befürchten sind. Aus diesem 
Grund gab es schon früh ein Interesse an nachhaltiger Nutzung der Um-
welt, welches 1992 bei der Konferenz der Vereinten Nationen in Rio 
de Janeiro in die Convention on Biological Diversity (CBD) mündete. 
Deutschland hat die CBD 1993 ratifiziert und den Schutz und die Er-
forschung der Biodiversität als Aufgabe angenommen. Der Umfang der 
finanziellen Förderung der Forschung in Deutschland wird auf ca. 100 
Mio. US-Dollar je Jahr geschätzt.2 Zwar ist die Landnutzung einer der 
Haupttreiber von Veränderungen der Biodiversität, biogeochemischen 
und biologischen Prozessen und Services, jedoch ist die Konsequenz des 
Verlusts an Arten für biologische Prozesse und Services als auch die Be-
deutung von Interaktionen und Rückkoppelungen weitestgehend unbe-
kannt.3 Die Erfassung der Interaktionen und Rückkoppelungen bedarf 

1	 Vgl. Beck (2004).
2	 Vgl. ebenda.
3	 Vgl. Sala et al. (2000).
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ganzheitlicher Forschungsansätze, die sowohl eine ausreichend räumli-
che als auch zeitliche Auflösung haben, die die verschiedenen Organi-
sationslevel Spezies, Prozess und Service abdecken, und alle Organisati-
onsebenen vom Genom bis zum Biom, der großskaligen Gemeinschaft 
von Organismen verschiedener Taxa, abdecken. Vor diesem Hintergrund 
wird deutlich, dass keine Einzeldisziplin diese Anforderungen abdecken 
kann und interdisziplinäre Ansätze notwendig sind. Ein entsprechendes 
Projekt der terrestrischen Biodiversitätsforschung sind die Biodiversi-
täts-Exploratorien, BE, die seit 2006 von der DFG als Schwerpunktpro-
gramm finanziert werden. Finanzierungszeiträume umfassen i.d.R. je-
weils drei Jahre; eine maximale Anzahl von Finanzierungszeiträumen ist 
bisher nicht vorgesehen. Die BE sind eine offene Forschungsplattform, 
die die Zusammenhänge zwischen der Biodiversität von verschiedenen 
Taxa und Organisationsgrad (von Genom bis zu Landschaft), die Rolle 
der Landnutzung auf die Biodiversität von verschiedenen Taxa und Or-
ganisationsgrad sowie die Rolle der Biodiversität für Ökosystemprozes-
se untersucht.4 Es werden zwar auch Beobachtungen zur Erfassung und 
Dokumentation von Grundlagendaten über die Zeit durchgeführt, der 
Schwerpunkt liegt aber auf „explorativen“, d.h. experimentellen Ansät-
zen. 42 Projekte und 250 Wissenschaftler aus über 61 Institutionen aus 
Deutschland und der Schweiz arbeiten auf gemeinsamen Flächen im 
Grünland und Wald in drei Regionen Deutschlands. Zusätzliche Partner 
sind die Besitzer der jeweiligen Flächen, Nationalparkverwaltungen und 
die lokalen Naturschutzbehörden. Der Ansatz als offene Forschungs-
plattform bedingt eine wechselnde Projekt- und Wissenschaftlerzusam-
mensetzung pro Phase. Für die 2011 beginnende Phase beobachten wir 
eine Fluktuation von 40% der Projekte. Alle Projektmitglieder haben 
sich verpflichtet, ihre Daten in der zentralen Datenbank zeitnah zu hin-
terlegen. Zusätzlich haben alle Mitglieder einer frei zugänglichen Ver-
öffentlichung der Daten fünf Jahre nach Erhebung zugestimmt. Das 
Datenmanagement der Biodiversitäts-Exploratorien als einer der um-
fassendsten Ansätze in der terrestrischen funktionellen Biodiversitätsfor-
schung dient im Folgenden als Beispiel für diesen Bericht.

4	 Vgl. Fischer et al. (2010).
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11.2	Kooperative Strukturen

Institutsübergreifende Zusammenarbeit

Die Biodiversitätsforschung ist Teil der Ökologie und etabliert sich als 
neue, interdisziplinäre Forschungsrichtung.5;6 Sie vernetzt Forschungs-
ansätze der Ökologie und zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass die Zu-
sammenarbeit zwischen Institutionen und Disziplinen die Regel ist. Die 
Forschungslandschaft ist sehr heterogen und die Vielfalt und Komple-
xität der untersuchten ökologischen Prozesse spiegelt sich in verschie-
denen kooperativen Strukturen wider. Überschneidungen zwischen den 
verschiedenen Ansätzen sind häufig. Ein Ansatz ist die Etablierung von 
Infrastrukturen, die einen zentralen, webservice-basierten Zugriff auf 
verteilt vorliegende Informationen ermöglichen sollen. Für den europä-
ischen Raum hat sich dies LifeWATCH7 vorgenommen, ein weltweiter 
Ansatz wird von GEO BON8 verfolgt. Einzelne Institutionen, Projekte 
und deren Daten sollen transparent in zentralen Portalen zusammenge-
führt werden, neue oder zusätzliche Daten werden i.d.R. nicht erhoben, 
Datenspeicherdienste werden nicht angeboten. TERN9 ist zum einen ei-
ne Infrastruktur und zum anderen ein Zusammenschluss von verschiede-
nen Forschungsprojekten. 

Die Etablierung und der dauerhafte Unterhalt eines gemeinsamen 
Netzes von Mess- und Monitoringflächen zur Erfassung von Grundla-
gendaten wird von NEON10 in den US und ILTER11 weltweit angestrebt. 
LTER-D12 ist der deutsche Beitrag mit 27 Mitgliedsinstitutionen, zu de-
nen auch die BE zählen. Für das Management und die Archivierung der 
Daten sind die einzelnen Mitglieder individuell verantwortlich. Ökolo-
gische Messgrößen weisen eine inhärente Streuung auf, auch weil keine 

5	 Vgl. DFG (2011a).
6	 Vgl. NERC (2011). 
7	 Vgl. LIFEWATCH (2011). 
8	 Vgl. GEO (2011). 
9	 Vgl. TERN (2011). 
10	 Vgl. NEON (2011). 
11	 Vgl. ILTER (2011). 
12	 Vgl. LTER-D (2011). 
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Laborbedingungen gelten und man nicht alle Einflussparameter kont-
rollieren kann. Erst die Analyse von Zeitreihen ermöglicht abgesicherte 
Schlussfolgerungen. Die von den Netzwerken angestrebte zeitliche Kon-
tinuität erlaubt eine nur geringe räumliche Abdeckung ohne Replikati-
on. Die Netzwerke harmonisieren methodische Ansätze in der Erfassung 
von Daten, arbeiten aber für gewöhnlich nicht experimentell. Solche An-
sätze werden vornehmlich von interdisziplinären Forschungsverbünden 
durchgeführt, die wiederum kein Grunddaten-Monitoring durchfüh-
ren und die Zeitreihen von z.B. LTER-D aufgrund fehlender räumlicher 
Überlagerung nicht nutzen können. 

Die Biodiversitäts-Exploratorien sind der europaweit umfassendste 
interdisziplinäre Forschungsverbund in diesem Forschungsgebiet. Die 
hauptsächlichen Arbeitsgebiete umfassen den Boden und Bodenorganis-
men, biochemische Stoffkreisläufe, Pflanzen, Invertebraten, Vertebraten, 
Modellierung und Synthese. Zusätzlich wird ein Monitoring von bio-
tischen und abiotischen Grunddaten durchgeführt. Alle Projekte teilen 
sich die gleichen Forschungsflächen. Im Durchschnitt arbeitet jedes For-
schungsprojekt mit anderen Projekten zusätzlich an zwei weiteren Fra-
gestellungen zusammen, die nicht Teil des eigenen Forschungsantrages 
waren. Die intensive Zusammenarbeit spiegelt sich in einem regen Da-
tenaustausch zwischen den Projekten wider.

LZA Dienste

Zentrale LZA-Dienste gibt es lediglich für spezielle Daten aus dem Be-
reich der Mikrobiologie, z.B. GenBank13 oder TreeBase14. Es gibt zwar 
ein Weltdatenzentrum15 des International Council of Science, welches 
den Bereich Biodiversität und Ökologie abdeckt, doch archiviert die-
ses Datenzentrum weniger Daten als vielmehr Referenzen auf verteilt 
vorliegende nichtstandardisierte Daten. Es gibt weitere Ansätze, die je-
doch fragmentiert sind und keine umfassende Lösung anbieten.16 Der 
im deutschsprachigen Raum umfassendste Ansatz der Erfassung, Doku-

13	 Vgl. NCBI (2011). 
14	 Vgl. TreeBASE (2011).
15	 Vgl. nbii (2011).
16	 Vgl. Reichmann; Jones; Schildhauer (2011).
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mentation und langfristigen Verfügbarkeit von Forschungsergebnissen ist 
das Biodiversity-Exploratories Information System, BExIS, der Biodiver-
sitäts-Exploratorien. 

BExIS ist eine junge Entwicklung, die Ende 2007 erstmalig online 
gegangen ist, und die als work in progress storage17 die zentrale Verwal-
tung und den Austausch von Daten sicherstellt. Die Forscher der BE ver-
pflichten sich, frühzeitig Metadaten auch über erst geplante Feldarbeiten 
bereitzustellen. Dies hat sich als sehr förderlich für die interdisziplinäre 
Zusammenarbeit und mehrfache Nach- bzw. Parallelnutzung von Da-
ten herausgestellt. Um nachträgliche Änderungen in der Beschreibung 
als auch in den Daten zu erlauben, wird eine Versionierung von Daten 
unterstützt. Dies ist u.a. auch deswegen angezeigt, da die Auswertung 
einzelner Projekte sich inkrementell über Jahre hinzieht und einzelne Da-
tensätze täglich erweitert werden. Die Flexibilität und Leistungsfähigkeit 
von BExIS hat zwei weitere von der DFG finanzierte Forschergruppen 
dazu bewogen, BExIS als ihr Datenrepositorium einzusetzen. Zusätzlich 
wird die Erweiterung der Funktionalität von BExIS zur Erfüllung der 
Ansprüche weiterer Forschungsdisziplinen in einem gerade genehmigten 
separaten Projekt verfolgt.

Wir arbeiten mit den lokalen Rechenzentren des MPI für Biogeoche-
mie und der Friedrich-Schiller-Universität Jena als Service-Infrastruk-
tureinrichtung zusammen. Die Rechenzentren sind für die Einbindung 
des Systems in interne und externe Netzwerke verantwortlich. Sie stel-
len Massenspeicherplatz bereit und führen die Datensicherung durch. 
Zur Zeit erfolgt die Datensicherung durch einen Tivoli Storage Manager 
(TSM), der ein inkrementelles tägliches Backup auf Dateiebene durch-
führt. Nicht erfasst werden offene Bereiche des BExIS hinterlegten Da-
tenbankmanagementsystems. Dieses nutzt die Datensicherung des TSM 
auf Dateiebene, schreibt als Sicherung ebenfalls täglich eine Kopie der 
Datenbank und hält immer die drei aktuellsten Versionen vor. Das Re-
chenzentrum wiederum hält drei Versionen von ungelöschten und eine 
Version von gelöschten Daten längerfristig vor. Back-ups werden räum-
lich getrennt von den aktiven Daten am benachbarten MPI für chemi-
sche Ökologie aufbewahrt.

17	 Vgl. Green et al. (2009).
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11.3	Daten und Metadaten

Datentypen

BExIS speichert eine Vielzahl von Datentypen. Bezogen auf die An-
zahl von Datensätzen überwiegen Datentypen aus Felderhebungen und 
-versuchen, gefolgt von Laborauswertungen. Die Datentypen umfassen 
Zeitreihen von halbstündlicher Auflösung durch Datenlogger, Wieder-
holungsmessungen innerhalb eines Jahres, jährliche Landnutzungsbefra-
gungen bis zum fünfjährigen Wiederholungszyklus von Waldinventuren, 
einmalige Aufnahmen, Fotos, fernerkundliche und GIS Daten, Karten, 
Modelle, Spektral- und Audiodateien. Alle Daten, die ihre Grundlage im 
Feld haben, d.h. auch eine Bodenprobe, die im Labor analysiert wird, 
haben einen expliziten räumlichen Bezug. Datentypen aus dem mikro-
biologischen Bereich wie Micro-arrays, Gensequenzanalysen und NGS, 
für die es etablierte LZA-Lösungen gibt, sollen dort entsprechend archi-
viert und lediglich aus BExIS heraus verlinkt werden. Die Datentypen 
weisen eine geringe Anzahl von Formaten, jedoch verschiedenste Syntax 
auf. Für die im Projekt gesammelten Spezimendaten gibt es Verträge mit 
Sammlungseinrichtungen, die diese Daten nach Bestimmung langfristig 
übernehmen.

Veröffentlichung

Die Publikation von Daten im Sinne einer zitierbaren Veröffentlichung 
ist nicht weit verbreitet. Einige Journale erlauben die Hinterlegung von 
Daten als „supporting online material“. Die ökologische Gesellschaft der 
US unterhält ein eigenes Datenarchiv,18 welches neben der Veröffentli-
chung von Daten, die den Artikeln ihrer Journale zugrunde liegen, auch 
eigene Datenpublikationen ermöglicht. Dies wurde seit 2000 erst 38-
mal umgesetzt (Stand 2011). Dryad19 ist ein junges Repositorium mit 
ähnlicher Aufgabe und wurde von acht Zeitschriften gemeinschaftlich 
eingerichtet, ist in der Archivierung von Daten jedoch nicht auf diese 
beschränkt. Die Global Biodiversity Information Facility GBIF betreibt 

18	 Vgl. esa (2011).
19	 Vgl. dryad (2011). 
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die Veröffentlichung von taxonomischen Beobachtungsdaten durch Ver-
netzung anderweitig unterhaltener Datenquellen. Die Biodiversitäts-Ex-
ploratorien verfolgen ein gestuftes Zugangsmodell zu ihren erhobenen 
Daten. Metadaten sind ohne Einschränkung für alle autorisierten Pro-
jektmitglieder zugänglich. Der Zugang zu den Primärdaten ist auf die 
Ersteller beschränkt. Diese können aber anderen Mitgliedern Zugriffs-
rechte nur lesend oder auch schreibend einräumen. Zugangsrechte wer-
den durch Datenurheber verteilt, entweder direkt in BExIS auf Anfrage 
von Datennutzern oder indirekt durch Anweisung an den Datenmana-
ger. Fünf Jahre nach Erhebung werden im Projekt erstellte Daten ohne 
Einschränkung veröffentlicht. Dies wird 2012 das erste Mal der Fall sein. 
Ausgenommen sind lediglich Daten mit Urheberrechten wie gekaufte 
Karten. Die Veröffentlichung ist durch Anbindung an zentrale Portale 
(LifeWatch, GBIF, GEO BON) und durch die Unterstützung des OAI-
PMH anvisiert.

Mindestanforderungen und Datenformate

Die von BExIS unterstützten Formate wurden zu Projektbeginn auf ei-
nem Workshop mit allen Feldwissenschaftlern diskutiert und festgelegt. 
Die Einschränkungen für die Wissenschaftler sollten dabei möglichst mi-
nimal sein. Die Nutzung von spezieller Software zur Erfassung von Da-
ten stellt die Ausnahme dar. Die überwiegende Mehrheit der Daten wird 
mit Tabellenkalkulationsprogrammen digitalisiert, einige Arbeitsgruppen 
nutzen auch MS-Access. Tabellarisch vorliegende Daten in den Formaten 
ASCII, dBase, MS-Access und -Excel in den Versionen 2003, 2007 und 
2010 werden beim Hochladen geparst und in ein internes XML-For-
mat überführt und als solches im System gespeichert. Zusätzlich werden 
die Originaldateien aufbewahrt. Die beim Upload unterstützten Formate 
werden auch bei der Ausgabe von Daten unterstützt. 

Daten können nur zu bereits bestehenden Metadaten geladen wer-
den. Metadaten können aus lokalen Dateien geladen werden oder in-
teraktiv online eingetragen werden. Die Metadaten beinhalten mehrere 
projektspezifische Verschlagwortungen, die den wissensbasierten Zugriff 
und Metaanalysen erleichtern sollen. Alle Wissenschaftler teilen sich die 
Untersuchungsflächen. Um eine einfache Verschneidung von Daten zu 
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ermöglichen, wird in den Metadaten die die Plotbezeichner enthaltene 
Variable semantisch registriert und deren Inhalt auf korrekte Formatie-
rung überprüft. Diese Registrierung ermöglicht die automatisierte Visu-
alisierung in interaktiven Karten. Bei numerischen Variablen erfolgt eine 
Typkontrolle und bei Datumsangaben eine Formatkontrolle. Neben die-
sen tabellarisch strukturierten Daten erlaubt BExIS auch die Speicherung 
von Daten, die nicht geparst werden. Dies sind hauptsächlich Modelle, 
GIS Daten und Gensequenzen, die entweder im ASCII Format vorliegen 
oder deren Format offen dokumentiert ist. Nicht dokumentierte prop-
rietäre Formate liegen glücklicherweise bisher nicht vor und sind auch 
nicht absehbar. 

Forschungsdatenvolumina

Die erste allgemeine Förderphase der Biodiverstitäts-Exploratorien schloss 
ab. Die meisten Projekte benötigen noch einige Monate bis zum Abschluss 
der Datenerstellung und -auswertung, sodass die Abschätzung des Daten-
aufkommens vorläufig ausfallen muss. Der überwiegende Teil der gepars-
ten Datensätze ist klein und umfasst bei durchschnittlich 14 Variablen we-
niger als 1000 Tupel. Einige wenige Datensätze umfassen mehr als eine 
Million Tupel, das Maximum liegt bei ca. 12 Millionen Tupel. Die tabella-
risch strukturierten Daten belaufen sich somit im Bereich von zehn bis 20 
GB pro Jahr. Hier beobachten wir ein lineares Wachstum. 

Der Umfang der nicht geparsten Daten ist um ein Vielfaches größer. 
Der Zuwachs erfolgt bei diesen Typen nicht linear, sondern in diskreten 
Schüben. Die Audiodateien einer einzigen Arbeitsgruppe belaufen sich 
auf 130 GB pro Jahr. Zusätzlich sind in der aktuellen Finanzierungspha-
se ca. vier TB an Fernerkundungsdaten aufgelaufen. Wiederholungsauf
nahmen sind wahrscheinlich; der Zeitrahmen kann aber nur geschätzt 
werden, so dass 500 GB pro Jahr realistisch erscheinen. Die unbekannte 
Größe sind Next-Generation Sequenzdaten, die sich pro Versuchsdurch-
lauf auf bis zu einen TB belaufen können. Da die Generierung der Daten 
unproblematischer als deren Speicherung erscheint, werden bisher für 
gewöhnlich keine Daten längerfristig gespeichert, sondern die zugrunde 
liegenden Gewebeproben. Ob dieses Vorgehen auch bei der erwarteten 
Fluktuation von Projekten praktikabel ist, wird die Zukunft zeigen. 
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Einschränkung der Nutzung

Bei der Nutzungseinschränkung von Daten unterscheiden wir im Projekt 
erhobene Daten und zusätzlich erworbene Daten. Erhobene Daten sind 
für einen Zeitraum von fünf Jahren nur für die projekt-interne Verwen-
dung vorgesehen. In dieser Zeit entscheiden die Ersteller der Daten, wer 
in welchem Grad Zugriff erhält. Zugang durch Dritte kann auf Anfrage 
durch das Führungsgremium erteilt werden. Nach Ablauf der fünf Jahre 
werden die Daten ohne Einschränkung dem Zugang der Öffentlichkeit 
preisgegeben. Hiervon ausgenommen sind sensible Angaben der Plot-
besitzer z.B. zu Art, Umfang und Dauer von Subventionsprogrammen. 
Angaben über gefährdete Arten und Fundorte sind gegebenenfalls auf 
Wunsch der Plotbesitzer oder Nationalparkverwaltungen ebenfalls in der 
Nachnutzung einzuschränken. Dies kann die Unkenntlichmachung des 
Fundortes als auch die Sperrung des Zugangs umfassen. Zusätzlich er-
worbene Daten unterliegen einem Urheberrecht. Je nach Lizenzmodell 
liegen nur die Metadaten oder auch die Primärdaten in BExIS vor und 
werden erst nach schriftlicher Nutzungsvereinbarung individuell zugäng-
lich gemacht. Diese Zugangsbeschränkungen bleiben dauerhaft bestehen.

Nachnutzung älterer Daten

Eine typische Nachnutzung älterer Daten beruht auf der Auswertung von 
Zeitreihen, die einen Nachweis von Trends erlauben. Die Entwicklung 
im Bereich der Synthese von Daten wird den Bedarf an Nachnutzung 
weiter erhöhen.20 So gibt es in den BE ebenfalls ein eigenständiges Syn-
theseprojekt. Kurzzeitige Untersuchungen sind aufgrund der für Biodi-
versitätsdaten inhärenten Streuung oftmals nicht aussagekräftig genug. 
Scherber et al. haben Daten von 2002–2009 aus verschiedenen Teilpro-
jekten einer Forschergruppe für eine übergeordnete Fragestellung ausge-
wertet.21 Primack et al. haben den Einfluss des Klimawandels auf die Blü-
te durch Vergleich über 100 Jahre alter Fotografien untersucht.22 Lettens 
et al. und Lapenis et al. haben Veränderungen im Boden über 40 und 100 

20	 Vgl. Reichmann; Jones; Schildhauer (2004).
21	 Vgl. Scherber et al. (2010).
22	 Vgl. Primack et al. (2007).
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Jahre untersucht.23 Generell wird die Nachnutzung älterer Daten durch 
die fehlende Sichtbarkeit oder das Vorliegen in analoger Form erschwert. 
Ein Beispiel ist die Landnutzungsgeschichte, die für einige Prozesse und 
Ökosystemfunktionen einen ebenso wichtigen Einfluss haben kann wie 
die aktuelle Nutzung. Für den Wald liegen hier i.d.R. Inventare vor, die 
sich über Jahrhunderte erstrecken, allerdings in der räumlichen Veror-
tung und Auflösung oftmals ungenau sind. Im Grünland gibt es keine 
vergleichbaren Inventare. Für beide Landnutzungsformen wird daher bei 
Bedarf die Geschichte zusätzlich aus Luftbildern (für die letzten 50–60 
Jahre) und aus historischen Karten rekonstruiert. 

Metadaten zur deskriptiven und strukturellen Beschreibung

Die Interdisziplinarität in der Biodiversitätsforschung spiegelt sich in der 
Vielzahl der relevanten und eingesetzten Metadatenstandards wider. Aller-
dings nutzen die wenigsten Wissenschaftler standardisierte Daten für ihre 
Forschung.24 ABCD25 und DwC26 sind Standards von TDWG, die von 
GBIF genutzt werden, und umfassen deskriptive Beschreibungen inklusi-
ve Angabe der Beobachungs- oder Spezimendaten. TCS27 ist ein Standard 
für die strukturelle Beschreibung von taxonomischen Daten, wie sie in der 
Pflanzenkartierung erhoben werden. Die Ecological Metadata Language 
EML28 umfasst deskriptive und strukturelle Beschreibungen. EML wird 
hauptsächlich für Metadaten eingesetzt, kann aber Primärdaten zusätzlich 
inline enthalten. Da alle Daten einen räumlichen Bezug haben, ist GML29 
des OpenGeospatial Consortiums ein weiterer eingesetzter Standard. 
PMML30 und NMM31 sind für Projekte in der Theorieentwicklung und 
Modellierung von Relevanz. Durch die zu bedienende Vielfalt an Stan-
dards und weitere Ansprüche an Zugriff auf Daten innerhalb der BE wur-
de die Metadatenerfassung durch einen eigenen XML-Schema basierten 

23	 Vgl. Lettens et al. (2005); Lapenis et al. (2000). 
24	 Vgl. Michener (2011).
25	 Vgl. TDWG (2011). 
26	 Vgl. TDWG (2011b). 
27	 Vgl. TDWG (2011d). 
28	 Vgl. KNB (2011). 
29	 Vgl. OGC (2011). 
30	 Vgl. dmg (2011). 
31	 Vgl. NMM (2011). 
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Ansatz umgesetzt. Dies ermöglicht größere Flexibilität mit nur geringfügig 
erhöhter Komplexität, da sowieso ein Mapping zwischen Standards für die 
meisten Daten durchgeführt werden muss. Zurzeit wird die Ausgabe nach 
DwC über eine TAPIR32 Schnittstelle implementiert. Durch das Aufparsen 
von tabellarischen Daten in BExIS sind hierzu keine technischen Meta-
daten erforderlich, da sie durch die Abstimmung auf eingesetzte Forma-
te implizit sind. Für die unstrukturierten Daten müssen noch Lösungen 
für die Erfassung von technischen Metadaten gefunden werden. Durch die 
heterogene Datenstruktur reicht die Beschreibung mit bestehenden Meta-
datenstandards für eine effiziente Nachnutzung nicht aus. Vielmehr muss 
über kontrollierte Vokabulare und Ontologien die Interpretierbarkeit der 
Daten sichergestellt werden.33

BExIS hat zurzeit kein Handle-System im Einsatz. Die Veröffentli-
chung der Daten nach fünf Jahren soll aber mit DOI erfolgen, die auch 
in Dryad zum Einsatz kommen.

11.4	Interne Organisation 

Im Rahmen der BE wurde eine Reihe von Regeln zum Umgang mit Da-
ten vereinbart; die wichtigsten davon sind Bestandteil der Geschäftsord-
nung der BE. Geregelt ist unter anderem, dass vor der Durchführung 
von Feldversuchen Metadaten für die erhobenen Daten in das Informa-
tionssystem eingetragen werden müssen, dass Daten spätestens ein Jahr 
nach Erhebung in BExIS einfließen, und dass ein freier Zugang auf die 
Daten – innerhalb und außerhalb der BE – fünf Jahre nach Erhebung zu 
gewähren ist. Die einzelnen Schritte der Dateneingabe unterliegen einem 
definierten Prozess. 

Es existiert jedoch noch kein fester Prozess für die Verwaltung der Da-
ten innerhalb von BExIS und für einen möglichen Übergang aus dem 
work in progress repository in eine echte LZA.

Die Finanzierung von BExIS erfolgt als zentrales Projekt im Rahmen 
des BE Schwerpunktprogramms der DFG und ist damit für jeweils drei 
Jahre sichergestellt. In der aktuellen Arbeitsphase soll u.a. untersucht wer-

32	 Vgl. TDWG (2011c).
33	 Vgl. Schildhauer (2011); Heimann (2011).
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den, wie die Verfügbarkeit der Daten nach einem möglichen Auslaufen der 
Finanzierung sichergestellt werden könnte. Hier soll die Infrastruktur des 
Universitätsrechenzentrums der FSU Jena sowie die entsprechende Exper-
tise in der Thüringer Universitäts- und Landesbibliothek, die sich diszip-
linunabhängig mit Langzeitarchivierung beschäftigt, genutzt werden. Eine 
solche Lösung ist aber klar die zweite Wahl gegenüber einem langfristigen 
Betrieb von BExIS, da damit zu rechnen ist, dass die tatsächliche Nutzbar-
keit der Daten hierunter leiden würde. 

Die aktuelle DFG-Finanzierung erstreckt sich im Wesentlichen auf Per-
sonal zum Aufbau und Betrieb der Infrastruktur. In der Anfangsphase wur-
den hier vier volle Stellen finanziert, mittlerweile wurde die Finanzierung 
auf 2,5 Stellen reduziert. Mit dieser Personalausstattung sind der Betrieb 
und die Weiterentwicklung der Infrastruktur sowie die Schulung und Be-
ratung von Benutzern möglich. Nicht möglich ist eine inhaltliche Kuration 
und Qualitätssicherung der Daten – hier wird auf die Eigenverantwortung 
der beteiligten Wissenschaftler gesetzt. 

BExIS wird von einem Team aus Informatikern und Naturwissenschaft-
lern mit Domänenwissen in der Biodiversität betrieben. Einige der Mit-
arbeiter verfügen über teils umfangreiche Vorerfahrungen im Bereich Da-
tenmanagement für ökologische Daten, keiner der Mitarbeiter ist jedoch 
formal speziell ausgebildet. Eine Schwierigkeit stellt hier die im Rahmen ei-
nes Projektes übliche recht hohe Personalfluktuation dar, die es erschwert, 
dauerhaft Knowhow aufzubauen.

BExIS wird mittlerweile durch ein zweites DFG-gefördertes Projekt er-
gänzt, das die Weiterentwicklung der Infrastruktur mit dem Ziel, einen 
Einsatz in anderen Projekten und Verbünden zu erleichtern, zum Inhalt 
hat. Wir erhoffen uns dadurch eine breite Nutzung dieses Systems und da-
durch eine gewisse Vereinheitlichung der in den großen ökologischen Ver-
bundprojekten deutschlandweit eingesetzten Infrastrukturen.

11.5	Perspektiven und Visionen

Aktuelle Arbeitsfelder bei BExIS sind unter anderem der Umgang mit 
Datenqualität, Mechanismen und Erweiterungen, die Wissenschaftlern 
bei der Nutzung des Informationssystems einen direkten Mehrwert bie-
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ten, die effektiven Datenaustausch und -wiederverwendung ermögli-
chen, ohne die Rechte der originalen Datenerheber zu verletzen, als auch 
Verfahren für eine effektive Datenveröffentlichung. 

Eine hohe Datenqualität ist unabdingbar, wenn Daten nachhaltig 
nutzbar sein sollen. Fehlende oder falsche Daten und/oder Metadaten 
können realistischerweise nur solange zuverlässig erkannt und im besten 
Fall korrigiert werden, wie die die Daten einstellenden Wissenschaftler 
erreichbar sind. Das Erkennen von Fehlern und fehlenden Daten ist je-
doch schwierig und erfolgt in der Praxis häufig eher zufällig beim Versuch 
der Datennutzung. In BExIS findet eine automatische Überprüfung auf 
(syntaktische) Komplettheit der Metadaten und eine manuelle Plausibili-
tätsprüfung von Daten in beschränktem Umfang statt. Geplant sind Er-
weiterungen zur Teilautomatisierung dieser Arbeitsschritte. 

Um die Akzeptanz von BExIS zu erhöhen, ist eine weitere Integrati-
on von Werkzeugen, die den Wissenschaftlern einen direkten Mehrwert 
ermöglichen oder eine Arbeitserleichterung darstellen, z.B. durch Ver-
schneidung oder Aggregation von Daten über mehrere Quellen hinweg, 
geplant. Langfristige Vision ist die Implementierung von Workflows von 
der Erfassung bis zur Archivierung von Daten, die sich ohne Aufwand in 
das Tagesgeschäft der Wissenschaftler einbinden lassen.

Bislang existiert in der Biodiversität kein allgemein akzeptierter Da-
ten/Metadaten-Standard, sondern mehrere, die sich in Teilcommunities 
jeweils breiter Akzeptanz erfreuen. Für eine effektive Veröffentlichung 
von Daten muss daher unter anderem der Export in möglichst viele die-
ser Standards möglich sein. Zudem arbeiten wir an der Zitierbarkeit von 
Datensätzen.

Unsere Wunschvorstellung in diesem Bereich, ist die Anerkennung 
von Datensätzen als eigenständige Publikation. Die technischen Voraus-
setzungen sind bereits gegeben, mit DataCite34 auch eine Institution, die 
dies fördert – es fehlt aber noch an hinreichender Akzeptanz und Ge-
wichtung in den beteiligten Communities. 

Zur Verwaltung von Biodiversitätsdaten fehlt bislang eine einheitliche, 
allgemein verwendete Infrastruktur. Es gibt zwar eine Reihe von Syste-
men, die jeweils Teilbereiche abdecken, der Anlaufpunkt für alle Biodi-

34	 Vgl. DataCite (2011). 
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versitätsdaten ist bislang aber nicht vorhanden. Zu hoffen – und z.B. 
von der DFG auch angestrebt – ist, dass sich an dieser Situation in den 
nächsten Jahren etwas ändert und entweder ein zentrales Biodiversitäts-
datenzentrum oder eine gut geplante Vernetzung existierender und neuer 
Systeme entsteht, die einen solchen gemeinsamen Anlaufpunkt bieten.35 

35	 Vgl. Schönwitz (persönliche Mitteilung).
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