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Abstract

Botanische Garten bieten den Botanischen Instituten die Grundlage fiir deren Forschungen
und Besuchern einen Einblick in die Pflanzenwelt. Die mit dem Wissenschaftszweig der
Botanik entstanden Universitatsgarten haben ihren Mittelpunkt in der Botanischen
Forschung und Lehre, vor allem in den Bereichen Taxonomie und Okologie. Die
Grundlagen und der Inhalt der Botanischen Arbeit sind demnach insbesondere
Sammlungen. Darlber hinaus erfordert die Teilnahme im IPEN (International Plant
Exchange Network) seit einigen Jahren die Einhaltung strenger Kriterien der CBD
(Convention on Biological Diversity) beim Austausch von Samen und Pflanzenmaterial.
Die Entwicklung eines Datenbank gestiitzten Informationssystems fur Botanische Garten
wird durch eine Reihe von Beobachtungen motiviert und muss diverse Randbedingungen
beachten. Dies wird im Folgenden genauer erlautert. Sodann werden der Entwurf und eine
erste  Realisierung des Informationssystems BoGSy beschrieben, welches an der
Universitat Munster entwickelt wird und diesen Bedingungen genlgt.
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1 Einleitung

Botanische  Gérten  erfullen  eine  Doppelfunktion  als  wissenschaftliche
Forschungseinrichtung und als Informations- und Erholungsquelle fur ihre Besucher. Sie
bieten den Botanischen Instituten die Grundlage fur deren Forschungen und Besuchern
einen Einblick in die Pflanzenwelt. Botanische Gérten in Deutschland erflllen diese
Aufgaben zum Teil seit mehreren hundert Jahren — jedoch mit wechselnden
Schwerpunkten in sich andernden Zeiten: Die Hauptaufgabe eines mittelalterlichen
Klostergartens bestand vor allem im Bereitstellen von Medizinal- und Gewdirzpflanzen.
Die mit dem Wissenschaftszweig der Botanik entstandenen Universitatsgéarten haben mit
ihren umfangreichen Sammlungen ihren Mittelpunkt in der Botanischen Forschung und
Lehre, vor allem in den Bereichen Taxonomie und Okologie. Dariiber hinaus erfllen die
heutigen Gérten zahlreiche andere Aufgaben wie Natur- und Artenschutz,
Offentlichkeitsarbeit, Umweltbildung, Biirgerberatung und vieles mehr?,

Botanische Garten sind Institutionen, die eine dokumentierte Kollektion von lebenden
Pflanzen zum Zweck der wissenschaftlichen Forschung, Konservierung, Ausstellung und
Bildung besitzen [WJS99]. Dabei zeichnen sich diese laut dem IUCN Botanic Gardens
Conservation Secretariat vor allem durch folgende Charakteristika aus:

e Bestandigkeit

e Eine wissenschaftliche Basis fur die Sammlungen

e Angemessene Dokumentation der Sammlungen, inklusive der Wildherkunft
e Beobachtung der Pflanzen in der Sammlung

e Angemessene Beschriftung der Pflanzen

o Offentliche Zuganglichkeit

e Kommunikation der Informationen zu anderen Garten, Institutionen und der
Offentlichkeit

e Austausch von Samen und weiterem Material mit anderen Botanischen Garten,
Arboreta oder Forschungsinstitutionen

e Technische oder wissenschaftliche Forschung an den Pflanzen der Sammlung

1 http://www.botanik.uni-bonn.de/botgart/f+e_hintergrund.html
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e Verwaltung von Forschungsprogrammen in Pflanzen Taxonomien an verwandten
Herbarien.

Die Grundlagen und der Inhalt Botanischer Arbeit sind demnach insbesondere
Sammlungen. Dabei bilden klassische Sammlungen von Wildherkiinften die Basis fiir eine
systematische Forschung. Fir bestimmte 6kologische Bereiche wird zur Darstellung der
Biodiversitat (biologische Artenvielfalt) und Schaustellung eine grolRe Artenvielfalt
angestrebt, wie z. B. in Minster fir den Kalkmagerrasen. Zusétzlich pflegt ein Garten zum
Austausch von Anschauungsmaterial einen Vorrat an getrockneten Pflanzen und
Flussigpréparaten, die zu Forschungszwecken ausgeliehen werden (das so genannte
Herbarium).

Fur die Verantwortlichen ist es von besonderer Bedeutung, dass sie Samen und Pflanzen
bestimmen und damit in die Systematik (Darstellung der Verwandtschaftsbeziehungen von
Pflanzen) einordnen kdnnen. Dabei missen Individuen Uber einen langen Zeitraum
identifiziert werden kénnen, da bestimmte Forschungsaktivitdten identisches Genmaterial
voraussetzen. Die Teilnahme im IPEN (International Plant Exchange Network, [EUCO03])
erfordert dariiber hinaus seit einigen Jahren die Einhaltung strenger Kriterien der CBD
(Convention on Biological Diversity) beim Austausch von Samen und Pflanzenmaterial.
Die dabei anfallenden Datenmengen lassen sich heutzutage kaum noch ohne ein
entsprechendes Informationssystem verwalten. Im Botanischen Garten Minster sind z. B.
etwa 60.000 Datensétze unter den IPEN Voraussetzungen zu speichern.

Die Entwicklung eines Datenbank gestltzten und Uber das World-Wide Web (WWW)
zugreifbaren Informationssystems fir Botanische Garten wird durch folgende
Beobachtungen gestutzt bzw. muss folgende Randbedingungen beachten:

1. Die bereits angesprochene Datenmenge l&sst sich kaum per Hand verwalten.
Entsprechend muss ein Computersystem die Arbeitsabldufe unterstiitzen und die
Daten angemessen verwalten.

2. Derzeit existierende Altsysteme basieren selten auf einem angemessenen
Softwareentwurf, sondern sind vielmehr Uber die Jahre gewachsene Systeme.
Standige Weiterentwicklungen fuhrten zu einer schwierigen Bedienung sowie
Redundanzen in der Datenhaltung. Die Daten aus diesen Systemen miussen
uberfuhrt und auf Konsistenz geprift werden.

3. Anwender einer Software im Botanischen Garten sind keine EDV-Experten,
sondern im Wesentlichen Botaniker, Gartner oder Verwaltungsangestellte. Eine
Bedienoberflache fur ein solches System muss demnach angemessen flr seine
Benutzer sein.
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4. Die Potenziale eines Informationssystems fiir Botanische Garten gehen weit Uber
die Grenzen eines einzelnen Gartens hinaus. Ein einfacher Datenaustausch und eine
Madglichkeit der Online-Bestellung wiirden Prozesse zwischen einzelnen Gérten
extrem vereinfachen. AulRerdem konnte man Besuchern Uber Anfragen auf den
Bestdanden des Gartens Informationen fur gezielte Rundgénge durch den Garten
geben.

5. Der Einzug von Computertechnik in Botanische Gérten steht weitgehend am
Anfang. Derzeit kann man aber davon ausgehen, dass fiir die meisten Institutionen
das Internet in Kurze erreichbar sein wird.

6. Die finanzielle Ausstattung der meisten Botanischen Gérten erlaubt keine teueren
Software-Lizenzen.

Seit dem Sommersemester 2004 wird an der Universitat MUnster ein Informationssystem
entwickelt, welches diesen Randbedingungen genugt; der Entwurf und die bisherige
Realisierung dieses Systems sind der Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Im weiteren Verlauf werden wir das grundlegende System darstellen, das die komplette
Verwaltung eines Botanischen Gartens abbildet. Dazu werden wir in Kapitel 2 zunéchst
darstellen, welche Systeme es derzeit gibt und warum diese nicht ausreichend fir die zu
erfillenden Aufgaben sind. In den darauf folgenden Kapiteln wird das Neusystem mit dem
Namen ,,BoGSy“ (Botanical Garden System) beschrieben. Die Funktionalitit des Systems
und seiner Komponenten werden in Kapitel 3 erlautert, bevor sich Kapitel 4 mit den
technischen Bestandteilen des Systems befasst. Kapitel 5 gibt Einblicke in
Implementierung und Oberflache, bevor Kapitel 6 mdgliche weitere Ausbaustufen
erlautert.



2 Vergleichbare Arbeiten

Die Entwicklung von Informationssystemen fir Botanische Gérten hat bereits eine gewisse
Historie, auf welche wir in diesem Kapitel kurz eingehen; dabei gehen wir hier und im
Folgenden davon aus, dass der Leser mit Grundbegriffen der Botanik vertraut ist (vgl.
[EG+02, Str02, WH98]). Neben den Eigenentwicklungen einzelner Botanischer Gérten gab
und gibt es insbesondere Projekte, die in gemeinsamer Arbeit versuchen, die
Informationssystemgestaltung  im  Anwendungsfeld  Botanischer — Organisationen
voranzutreiben.

Der Botanische Garten in Munster benutzte bis zur Entstehung von BoGSy eine
Eigenentwicklung bestehend aus einer dBASE IV-Datenbank, die auf einer DOS-
Umgebung aufsetzte. Das System wurde dazu benutzt, einen groRen Teil der anfallenden
Daten des Gartens zu verwalten. Die Hauptfunktionen dieses Programms waren die
Verwaltung von Adressen, die Verwaltung der im Botanischen Garten stehenden Pflanzen
und die Verwaltung von gesammelten bzw. erhaltenen Pflanzen und Samen
(Akzessionsdaten). Dariiber hinaus wurden natlrlich auch weitere Informationen tber das
Programm verwaltet, die jedoch nur selten benutzt und zum Teil nicht (mehr) gepflegt
wurden. Hierzu zéhlten beispielsweise die Literaturliste, eine Chronik iber die Daten des
Gartens, ein Pflanzenschutzmittelverzeichnis und Lieferantendaten. Das System ist tber
die Jahre gewachsen und genigte mit seinen genutzten Komponenten nicht den
Anforderungen moderner Computersysteme. Es definierte jedoch den Ausgangspunkt fur
BoGSy und enthielt die zu importierenden Datenbestande.

Eine ahnliche Eigenentwicklung benutzt der Botanische Garten in Oldenburg, jedoch ist
dieses Programm auf modernen Windows Plattformen lauffahig. Es benutzt eine Microsoft
Access Datenbank, die mit einer entsprechenden Oberflache versehen ist. Alle Daten
werden in einer einzigen, nicht normalisierten Tabelle gespeichert, was aus Datenbanksicht
nicht optimal ist. Ein Mehrbenutzerbetrieb ist nicht moéglich und ein Web-Frontend
existiert derzeit nicht.

BG-BASE? ist eine seit 1985 parallel an der Harvard University in Boston (USA) sowie
am World Conservation Monitoring Centre in Cambridge (GB) entwickelte Software, die
sich neben botanischen auch an verschiedenste andere Institutionen, wie Museen,
Bibliotheken, Universititen oder private Sammler richtet. Sie wird derzeit weltweit von
154 Institutionen in 24 L&ndern eingesetzt. BG-Base erlaubt das Management von
Informationen in den sechs Kategorien Sammlungen, Taxonomie/Nomenklatur,

2 http://rbg-web2.rbge.org.uk/BG-BASE
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Verteilung, Bibliographie, Artenschutz und Mitarbeiter. Bei der Implementierung der
Software wurde grofRer Wert auf Standardkonformitat gelegt. So basiert die Kategorie
Sammlungen beispielsweise auf dem Datenaustauschformat ITF1 aus dem Jahre 1987.
Durch die Integration aller Kategorien in einer Datenbank soll ein weit reichender
Funktionsumfang erreicht werden, der den Bedirfnissen der unterschiedlichen Zielgruppen
gerecht wird.

Basis des Systems ist Openlnsight3, eine kommerzielle Entwicklungsumgebung, die
gleichzeitig ein DBMS beinhaltet, das tUber Felder variabler Lange sowie Multiwertfelder
verfiigt. BG-BASE selbst ist auch kostenpflichtig, jedoch modular aufgebaut, so dass eine
Institution nur die genutzten Module kaufen muss, die sie einsetzen will. BG-BASE erlaubt
das Erstellen von Barcodes, Etiketten und Listen in diversen Formaten. Aullerdem bieten
kommerzielle Zusatzanwendungen die Madoglichkeit geographische Informationen zu
Pflanzen in Karten darzustellen oder Pflanzendaten fir die Darstellung im WWW zu
exportieren. Fir die Anwendung im Botanischen Garten Minster stand BG-BASE, wegen
der hohen Anschaffungskosten, nicht zur Diskussion. Weiterhin handelt es sich bei dem
System um eine nicht-offene Entwicklung, so dass eine eigenstdndige Erweiterung nicht
maoglich ist.

Eines der altesten und umfangreichsten Projekte, das besondere Beachtung verdient, stellt
SysTax4 (Datenbanksystem fiir Systematik und Taxonomie) dar. An der Universitat Ulm
schon seit 1989 entwickelt, hat es seine Funktionsfahigkeit bereits unter Beweis gestellt
und wird Deutschland weit von ca. 20 Botanischen Garten eingesetzt. SysTax soll die
systematische Forschung unterstitzen und die Verwaltung der Bestdnde Botanischer
Garten und Herbarien erleichtern [HBS99]. Es unterstiitzt dabei nicht nur die Verwaltung
Botanischer Informationen, denn die zugrunde liegende Systematik umfasst alle
Lebewesen. Der einzelne Garten kann dartber hinaus auch seine Anschaffungen,
Bestellungen und Ausleihvorgange verwalten. Auch Kataloge von Herbarien und Samen
sowie die Adressen von Handels- und Forschungspartnern kdnnen gespeichert werden.
SysTax ist ein zentralisiertes System, dessen Daten auf einem Datenbankserver der
Universitdt Ulm gelagert sind. Eine Abfrage der im System gespeicherten Daten ist Uber
das WWW ohne Authentifizierung méglich. Zur Eingabe und Verwaltung der Daten ist die
Installation spezieller Clientsoftware notwendig, die derzeit ausschlielich fir Microsoft
Betriebssysteme verfligbar ist. Diese Clientsoftware ermdglicht den Vollzugriff auf alle
Daten einer Institution.

3 http://www.revelationsoftware.com.au/products/Openinsight/
4 http://www.biologie.uni-ulm.de/systax/index.html
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Aus mehreren Griinden schien die Neuentwicklung eines Informationssystems trotz der
umfangreichen Mdoglichkeiten von SysTax sinnvoll: Das Datenmodell von SysTax sieht
verschiedene Tabellen fur die Speicherung der Ranginformationen eines Taxons vor. Diese
sind hierarchisch so angeordnet, dass bei der Speicherung von Taxa Zwischenrange, wie
Unterklasse oder Uberordnung, nullwertig gespeichert werden, falls diese nicht Gibergeben
worden sind. An dieser Stelle kdnnten moderne Konstrukte des Datenbankentwurfs
eingesetzt werden um diese Leerwerte und Redundanzen zu vermeiden. Auch wenn die
Ablaufe in Botanischen Gérten sich im Allgemeinen gleichen, unterscheiden sie sich doch
u. U. hinsichtlich einiger Details. In SysTax sind diese wegen der Notwendigkeit nach
Allgemeingultigkeit nicht abgebildet. Die Allgemeingultigkeit geht in SysTax soweit, dass
sogar Informationen zum Tierreich gespeichert werden kdénnen, was flr die Verwendung
durch Botanische Garten Uberflussig ware. BoGSy bildet derzeit die im Botanischen
Garten Minster bestehenden Abléufe mit ihren Spezifika ab und verzichtet in der ersten
Version bewusst auf den Versuch generisch zu sein.

Die zentrale Datenhaltung von SysTax ist Uber das Internet erreichbar, wird aber nicht vom
Garten, dessen Daten gespeichert werden, kontrolliert. Ein Datenaustausch erfolgt immer
mit dem zentralen SysTax Server in Ulm. Dem Bedirfnis die Datenspeicherung selbst
vornehmen zu kénnen soll der Entwurf von BoGSy Rechnung tragen, indem eine lokale
Installation des Anwendungs- und Datenbankservers erméglicht wird. Dies wirde den
Zugriff sowohl von entfernten, an das Internet angeschlossenen Arbeitspléatzen, als auch
von im Intranet befindlichen Rechnern ohne Internetzugang ermdglichen. Durch eine
lokale Datenhaltung entféllt das Problem, dass unterschiedliche Garten unterschiedliche
Systematiken als korrekt ansehen, in SysTax aber nur eine Systematik gespeichert werden
kann. Es erscheint uberdies sinnvoll, die Zugriffsrechte auf Daten des Botanischen Gartens
zwischen dessen Mitarbeitern zu differenzieren, um so eine an den Kompetenzen
orientierte Autorisierung der Eingabe von Daten zu ermdglichen.

Der Funktionsumfang von SysTax wirde die Verwendung als zentrale Anlaufstelle fur
Bestellungen von Botanischen Garten erlauben. Es zeigt sich aber, dass die Daten zu
Pflanzenmaterial zurzeit haufig nicht ausreichend gepflegt sind, so fehlen z. B. bei vielen
Eintrdgen der Samenlisten Herkunftsangaben. Fir den betreibenden Botanischen Garten
wiirde BoGSy die Erstellung eines Internetkataloges ermdglichen. Uberdies konnte es aber
auch die Datenqualitat bei der Ubertragung der Daten zu SysTax durch eine automatisierte
Schnittstelle verbessern.
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3 Funktionsumfang und Benutzer von BoGSy

Aus den in Kapitel 1 bereits genannten Charakteristika eines Botanischen Gartens, einer
Analyse der Arbeitsablaufe sowie einer Analyse der Funktionalitiat von Altsystemen l&sst
sich die in Abbildung 1 dargestellte Struktur fur ein allgemeines Informationssystem fur
Botanische Gaérten ableiten. An dieser Struktur orientiert sich auch die komplette
Navigationsstruktur des erstellten und im Folgenden beschriebenen Systems.

Als Benutzer der Plattform werden auf oberster Ebene zwei Typen unterschieden, welche
in Abbildung 1 durch unterschiedliche Farbungen dargestellt werden. Jeder Benutzer des
Systems lasst sich genau zu einer der beiden Gruppen zuordnen. Zum Einen gibt es externe
Benutzer, bei denen es sich im Wesentlichen um andere Botanische Garten handelt, die
sich neben der Verwaltung ihrer eigenen Benutzerdaten vor allem den aktuellen Katalog
der bestellbaren Pflanzen- und Samenbestédnde des entsprechenden Botanischen Gartens
anzeigen lassen kdnnen (in Abbildung 1 dunkelgrau hinterlegt). Aus diesem kann sodann
online bestellt werden. Die zweite Benutzergruppe (in Abbildung 1 hellgrau hinterlegt) des
Systems fasst die Mitarbeiter des Botanischen Gartens zusammen, denen Funktionen fir
interne Ablaufe im Garten zur Verfiigung stehen. Fir einzelne Personengruppen der
internen Mitarbeiter konnen aufRerdem detaillierte Rechte definiert werden, um Zugriffe
auf Funktionalitaten einzuschrénken.

BoGSy ist ein grundsétzlich mehrsprachiges System, dessen Sprachbausteine in der
darunter liegenden Datenbank gespeichert werden. Derzeit stehen Deutsch und Englisch
zur Verfugung. Mit einem neuen Sprachpaket kann der Sprachenumfang jederzeit erweitert
werden.

Die Verwaltung der Systematik (Taxa) ermdglicht die Pflege der fiir den Botanischen
Garten gultigen Pflanzensystematik. Pflanzen (und im Allgemeinen auch Tiere) werden
dabei hierarchisch nach der naturlichen Verwandtschaft gegliedert. Die bestehende
Systematik kann erweitert, gedndert, durchsucht und ausgegeben werden. In der Regel
wird es sich bei dem neuen Taxon um ein untergeordnetes Taxon handeln, so dass aus der
Liste der bereits angelegten Taxa das direkt Ubergeordnete Taxon als Vorganger
ausgewahlt werden kann. Zur Auswahl stehen an dieser Stelle die im ICBN Standard
spezifizierten Rangstufen. Fir das neue Taxon ist nur die Eingabe von dem Vorgénger
untergeordneten Rangstufen zul&ssig. Dadurch wird eine Kontrolle der syntaktischen
Richtigkeit des Systems gewahrleistet. Neben zusatzlichen Informationen Uber das Taxon
wird einem Taxon insbesondere ein Autorenkirzel zugeordnet, das aus der Liste bekannter
Autoren ausgewéhlt werden kann. Gilt die Einordnung eines Taxons in das bestehende
Pflanzensystem als unsicher, wird dies bei der Eingabe vermerkt. Stellt sich zu einem
spateren Zeitpunkt heraus, dass das Taxon tatséachlich bedenkenlos in das System eingefugt
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werden kann, so kann der Vermerk im Nachhinein entfernt werden. Durch neue
Forschungserkenntnisse ist die Systematik einem stdndigen Wandel unterworfen und eine
Synonymverwaltung daher notwendig. Diese ermdglicht Verweise von veralteten auf einen
aktuell akzeptierten Pflanzennamen.
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Abbildung 1: Funktionstbersicht eines Botanischen Informationssystems.

Uber eine geeignete Suchmaske kann gezielt nach einem eingetragenen Taxon gesucht
werden. Einzelne Taxa konnen zudem nachtrdglich veréndert werden, z. B. um
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Zusatzinformationen, wie Herkunfts- oder Kultivierungsinformationen, hinzuzufiigen. Soll
ein Taxon jedoch aus der bestehenden Systematik entfernt werden, muss zundchst
sichergestellt werden, dass dieses nicht an anderer Stelle im Programm verwendet wird,
also insbesondere nicht noch untergeordnete Taxa existieren.

3.1 Verwaltung von Akzessionen

Die Akzessionsverwaltung dient dem Anlegen, Andern, Loschen und Suchen von Samen,
Pflanzen und Herbarien des Botanischen Gartens. Akzessionen werden danach
unterschieden, ob sie bei einer anderen Institution bestellt oder von den Mitarbeitern des
Botanischen Gartens gesammelt bzw. angelegt wurden.

Die von anderen Botanischen Institutionen zur Verfiigung gestellten Samen und Pflanzen
werden in das so genannte Eingangsbuch eingetragen. Hierbei wird zum Einen angegeben,
von welcher Organisation die Akzession stammt, um welches Taxon es sich handelt und
welche Akzessionsnummer die Akzession urspringlich beim Lieferanten hatte. Bei der
Akzessionsnummer handelt es sich um einen innerhalb eines Botanischen Gartens
eindeutigen Identifizierer. Zum Anderen werden alle Informationen tber den Fundort, das
Sammlungsdatum sowie die Sammlungsnummer fiir die eingehende Akzession aus den
vom Spender mitgelieferten Daten {bernommen. Zusatzlich wird die eingehende
Akzession mit einer Eingangsnummer versehen.

Die Akzession ist das zentrale Element der Plattform und wird genauer durch einen
Fundort beschrieben. Dies kdnnen GPS-Koordinaten [Kap96], ein Ort im Garten, ein
Freitext oder Kombinationen aus diesen drei Mdglichkeiten sein. Da es sich bei einer
Akzession entweder um eine Pflanze, einen Samen oder einen Herbarbeleg handeln kann,
kann diese unterschiedliche Standorte und Eigenschaften besitzen. So befindet sich eine
Pflanze im System z. B. immer in einem bestimmten Gebiet innerhalb des Botanischen
Gartens, wahrend Pflanzensamen in einem Archivschrank aufbewahrt werden. Die
Verknupfung von Personen mit Akzessionen ordnet diesen ihre Sammler zu. AuRerdem
wird ihnen ein Taxon zugeordnet, sofern die Akzession bestimmt wurde. In diesem Fall
wird auch die bestimmende Person und die zur Bestimmung verwendete Literatur mit der
Akzession gespeichert. Falls eine Akzession aus einer anderen hervorgegangen ist (z. B.
ein Samen stammt von einer Pflanze im Garten oder eine Pflanze stammt aus einem Samen
des Eingangsbuches), wird dieser Zusammenhang ebenfalls gespeichert.

Fur jeden der drei moglichen Akzessions-Typen existiert ein separater Mentpunkt, in dem
die entsprechenden Akzessionen angelegt, gesucht oder bearbeitet werden kdnnen. Ist die
Bestimmung der neuen Akzession bereits erfolgt, wird das zugehdrige Taxon ausgewéhlt
und der Akzession zugeordnet. Bei der Zuordnung der Akzession zu einem Taxon wird
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zudem die entsprechende Literaturquelle der Bestimmung aus der Liste der vorhandenen
Werke angegeben, da dies eine wichtige Information darstellt. Auch fir die Eingabe des
Fundorts, der Biotopart und diverser weiterer Attribute stehen Auswahllisten zur
Verfligung.

Bei der Erstellung des Katalogs eines Botanischen Gartens, aus dem andere Garten
Pflanzen und Samen bestellen kénnen, kann flr jede einzelne Akzession festgelegt werden,
ob sie in diesen aufgenommen werden soll oder nicht. Nach der Erstellung des
entsprechenden Katalogs werden die Eintrdge automatisch geldscht, so dass eine
Markierung in jedem Jahr neu zu erfolgen hat, sofern diese erneut im Katalog erscheinen
soll. AuBerdem wird so sichergestellt, dass eine Akzession nicht versehentlich im nachsten
Katalog erscheint. Kataloge werden derzeit noch als Ausdrucke an andere Botanische
Garten geschickt. Der komplette Bestellvorgang verlauft dabei papierbasiert. BoGSy bietet
eine intuitive Unterstltzung der bisherigen Abléaufe, indem, wie oben bereits erwahnt,
Akzessionen zur Ubernahme in einen Katalog einfach markiert werden und umfangreiche
Druckfunktionen den Katalog erstellen und auch automatisch archivieren. Eine
eingehende, beleghafte Bestellung kann Uber ein Webformular von einem Sachbearbeiter
erfasst werden. Neuartig ist eine einfache e-Commerce Komponente, mit der andere
Botanische Gérten online Samen und Pflanzen bestellen kdnnen. Hierzu melden sich
externe Benutzer am System an und bekommen den aktuellen Katalog im Browser
angezeigt. Hier kdénnen durch Auswahlen der Positionen die gewilinschten Akzessionen
bestellt werden. Im Gegensatz zu bekannten online Bestellungen (wie beispielsweise bei
Amazon) gibt es in einem Bestellsystem fuir Botanische Gérten zwei Vereinfachungen:

1. Es existiert kein Geldfluss, da Samen und Pflanzen unter den Garten kostenlos
ausgetauscht und verschickt werden.

2. Es werden keine Bestellmengen angegeben. Portioniert wird nach Gréfie und
Verfligbarkeit der Samen. Daraus folgt, dass der Garten keine Angaben Uber noch
verfiigbare Mengen machen kann.

Entsprechend dieser Einschrankungen bietet das System keine Mengenverwaltung fiir die
bestellbaren Gliter, sondern erfasst alle eingehenden Auftrdge. Diese werden nach dem
First-Come-First-Serve Prinzip abgearbeitet. Sollte eine Bestellung nicht vollstandig
befriedigt werden konnen, wird dies bei den fehlenden Katalogpositionen vermerkt. Der
Garten gewinnt so eine Ubersicht darliber, welche Akzessionen eventuell vermehrt
gesammelt werden sollten, um in Zukunft Nachfragen besser bedienen zu kénnen.
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3.2 Allgemeine Administration

Wie bereits erwéhnt, unterstiitzt das System eine Verwaltung von unterschiedlichen
Personengruppen. Sie teilen sich in Mitarbeiter des Botanischen Gartens Minster und
andere Botanische Institutionen (externe Personen) auf. Nicht jede Person, die im System
angelegt wird, muss zwangsldaufig ein Login und ein Passwort bekommen. Dies ist
plausibel, da zundchst die Nutzung des Systems durch Mitarbeiter, die unmittelbar im
Garten arbeiten (z. B. Gartner), nicht vorgesehen ist. Durch die Trennung ist es aber
trotzdem moglich, Akzessionen eindeutig ihren Bestimmern und Sammlern zuzuordnen,
auch wenn diese nicht als Benutzer sondern nur als Person gepflegt werden.

Benutzern des Systems werden vom Administrator zusétzlich Rollen zugeteilt, die
wiederum mit unterschiedlichen Rechten ausgestattet sind. Einige Benutzer sollen
beispielsweise nicht die Systematik verwalten kdnnen. Mdogliche Rollen sind z. B.
»~Administrator®, ,,Verwaltung® oder ,,Gartner*. Hierdurch soll eine mdglichst einfache und
schnelle Zuordnung von fein-granularen Rechten gewahrleistet werden. Legt man einen
neuen Benutzer an, kann mit einem Mausklick eine Rolle, hinter der verschiedene Rechte
definiert sind, ausgewéhlt werden. Dies hat umgekehrt auch den Vorteil, dass Rechte fir
einen ganzen Personenkreis (z. B. alle Gértner) nur einmal in der Rolle angepasst und nicht
fur jede Person einzeln gedndert werden missen. Falls es Personen mit ganz spezifischen
Rechten geben soll (z. B. ,,Kustos®), muss fur diese jeweils eine neue Rolle angelegt
werden.

Da alle Botanischen Gérten aufgrund des Austausches von Pflanzenmaterial voneinander
abhéngig sind, muss eine effektive Handhabung der Informationen Uber andere Botanische
Garten moglich sein. Wichtige Informationen sind beispielsweise die Adresse oder der
Ansprechpartner. AuBerdem gibt es wie in der Verwaltung der Mitarbeiter die
Madglichkeit, Botanische Gérten bzw. einen Ansprechpartner als Benutzer anzulegen.
Dafur gibt es eine Rolle ,Botanischer Garten”, die nur mit Rechten fir die
Onlinebestellung von Samen- und Pflanzenmaterial und die Anzeige des Herbariums
ausgestattet ist und zum Verwaltungsteil des Systems keinen Zugang erhalt.

3.3 Lookup-Tabellen

Um die Eingabe von bestimmten, h&ufig verwendeten Daten zu vereinfachen, werden diese
separat gepflegt. Hierdurch kénnen zum Einen Tippfehler bei der Eingabe vermieden
werden, und zum Anderen kann die Eingabe von Daten beschleunigt werden. AuRerdem
vereinfachen Lookup-Tabellen die Suche nach bestimmten Datensétzen einer Kategorie, da
sichergestellt wird, dass immer der gleiche Wert fur den gleichen Sachverhalt hinterlegt
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wird. Lookup-Tabellen erscheinen in den Eingabemasken des Systems als so genannte
,Drop-down-Listen* (siehe Abbildung 2), welche die Inhalte der entsprechenden Tabelle
einem Benutzer zur Auswahl anbieten. Aus Datensicht bestehen sie jeweils aus einem
Kirzel und einer entsprechenden Erklarung. Als Lookup-Tabellen gibt es einerseits
ausgewahlte Attribute des ITF2-Standards® (International transfer format for botanic
garden plant records) und durch den ISO Standard beschriebene Daten und andererseits
weitere Informationen, die der Botanische Garten intern fir die Verwaltung seiner
Bestande pflegen mochte. Zu jeder Lookup-Tabelle kdnnen von berechtigten Benutzern
neue Datensédtze hinzugefligt und bestehende Datensdtze geadndert werden. Da es
vorkommen kann, dass bestimmte Werte einer Lookup-Tabelle nicht mehr dem aktuellen
Standard entsprechen oder aus einem anderen Grund nicht mehr in neuen Datensétzen
verwendet werden sollen, besteht zudem die Mdglichkeit, Werte aus Lookup-Tabellen als
veraltet zu markieren. Diese bleiben allerdings im System erhalten, so dass bereits
gespeicherte Datensadtze diesen Wert behalten kénnen. Ein als veraltet markierter Wert
kann jedoch nicht mehr ausgewahlt und mit einem neuen Datensatz gespeichert werden.
Im Einzelnen gibt es derzeit die Lookup-Tabellen Autoren, Biotope, Herbariumtypen,
Gefahrdungsgrade, Giftigkeitsgrade, Lander, Bundeslander und ITF2-Attribute.

Yerification Level* | Leer j

Entstanden aus
L. unknomen

n. Kataelg (0, not_determined

1, determined_kvy_comparison

g, determined_ky_taxonomist
Identification Qualifier 3. determined_by_familiar_taxonomist
4, hasis_for_name

Rank Qualified Flag

Zusatzliche Informationen _I

Provenance Type |W, wild_source j

Abbildung 2: Beispiel fiir 2 Lookup Eingaben: **Verification Level™ und *""Provenance

Type™

5 http://www.bgci.org/files/2/777/1TF2.DOC
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4 BoGSy aus technischer Sicht

Das BoGSy-System ist als Web-Architektur auf Basis eines 4-Schichten-Modells
konzipiert. Bei der Auswahl der Komponenten fir die Umsetzung der Architektur wurde
unter anderem darauf geachtet, Software zu verwenden, die fir unterschiedliche
Plattformen verfugbar ist. Soweit wie méglich werden sowohl Linux als auch Windows-
Betriebssysteme unterstitzt, um das Gesamtsystem oder Teile davon flexibel auf
unterschiedlichen Servern in diversen Botanischen Gérten installieren zu konnen.
Aulerdem ist eine Verwendung von ausschlieflich kostenfreier Software moglich,
wodurch Lizenzkosten weitestgehend vermieden werden. Abbildung 3 zeigt die
Architektur des Gesamtsystems.

Web-Client Web-Server Applikations-Server Datenbank-Server

/ .
PHP-Skripte
Java-Programme
’.

Datenzugriffsschicht

Abbildung 3: Architektur des BoGSy-Systems.

Als Zugriffspunkte fur Benutzer des Systems dienen HTML-fahige Web-Browser. Dieses
ist aus mehreren Griinden sinnvoll:

1. Gangige Web-Browser sind kostenlos und haben nur sehr geringe Anforderungen
an das Rechnersystem, auf dem sie installiert werden. Damit kann im Prinzip jeder
Rechner, der Uber eine Internet-Verbindung und einen Web-Browser verflgt, fur
den Zugriff auf BoGSy genutzt werden.

2. Auch nicht versierte Computerbenutzer nutzen das Internet haufig. Damit bietet
BoGSy ein Userinterface, das den meisten Mitarbeitern des Gartens geldufig ist.
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3. Auch Besuchern und anderen Gérten wird ein Zugang zu dem System ohne grof3en
Aufwand ermdglicht.

Um die Anforderungen an den Web-Client so gering wie moglich zu halten, wurde in der
ersten Version des Systems auf Features verzichtet, die von einzelnen Browsern das
Installieren nicht-gangiger Plug-Ins erfordert. Als Web-Server dient ein ,,Apache 2“
[WLSO02], welcher die Geschéftslogik des Systems in der Skriptsprache PHP ausflhrt
[Sch04]. Bei Bedarf kann der PHP-Code auch durch serverseitige Javaprogramme
erweitert werden, was z. B. beim Ansprechen einer Frasmaschine zum automatischen
Erstellen von Schildern zur Bezeichnung von Pflanzen im Garten erforderlich ist.

PHP ermdglicht einen nativen Zugriff auf eine Vielzahl verschiedener
Datenbankmanagementsysteme (DBMS) [V0s00, CB04]. Die Anbindung des Datenbank-
Servers und der darauf installierten Datenbanksysteme wird von einer
Datenbankzugriffsschicht ibernommen, die ebenfalls in PHP geschrieben, jedoch von der
Geschiftslogik abgekoppelt ist. Bei Anderungen in der Konfiguration des Gesamtsystems,
z. B. durch das Hinzufligen eines neuen Datenbanksystems, bleibt der Kern des PHP-
Quellcodes damit unverandert. Spatere Anpassungen des Systems betreffen nur die
Datenzugriffsschicht. Diese enthalt SQL-Statements fur jedes implementierte
Datenbankmanagementsystem, da ein universeller Code trotz ,,SQL-Standard”“ nicht
maoglich ist, weil zwischen SQL-Statements fur die einzelnen Datenbanken nicht selten
minimale Unterschiede bestehen. Die Zugriffsschicht unterstiitzt PostgreSQL [GS02] und
Oracle [LT02] sowie die generische Anbindung an Datenbanken tiber ODBC. Derzeit sind
die SQL-Statements fur PostgreSQL implementiert.

Bei der Auswahl der Datenbank fir die Plattform ist neben den Kernaufgaben einer
Datenbank auch auf die Fahigkeit zur Manipulation von XML-Dokumenten [RV03] und
von geografischen Daten zu achten. Der Einsatz von XML beschrankt sich in der ersten
Version auf einige wenige Stellen, da sich die Entwicklung von XML basierten Sprachen
flr Botanische Garten derzeit erst in der Entwicklung befindet. Jedoch ist zu erwarten, dass
spatere Versionen des Systems von XML-Fahigkeiten eines DBMS groReren Gebrauch
machen werden, da auf lange Sicht die derzeit nicht elektronische Versendung von
Katalogen unter den Garten entfallen wird. Ein komplett elektronisches Bestellwesen
sowie ein Datenaustausch sind wiinschenswert und werden von unserer Plattform — soweit
es derzeit sinnvoll ist — implementiert.
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5 Implementierung

Der Funktionsumfang des Systems ist in Module eingeteilt, welche an das Basissystem
angehangt werden. Dabei wird jede Teilfunktionalitdt genau einem Modul zugeordnet,
wobei jedes Modul eine oder mehrere dieser Teilfunktionalitdten beinhalten kann. Durch
diesen Ansatz kann der Funktionsumfang des Systems leicht erweitert werden. Der
Programmaufbau ist in Abbildung 4 dargestellt.

Web-Server Festplatte

BoGSy
Basissystem

" 1 |
AN
\\ oo W

.

L
\ accession_ B user_

management mianagemeant

use_cases|

Server-Datenbank

Abbildung 4: Modulverwaltung in BoGSy.

Das Basissystem besteht im Wesentlichen aus der Datenzugriffsschicht, der Darstellung
des Systems und Systemverwaltungskomponenten (z. B. Sessionverwaltung). Der
Quellcode fir Module liegt in einem direkten Unterordner ,modules” des
Hauptverzeichnisses. Jedes Modul ist dort in einem eigenen Ordner gespeichert, der
wiederum Unterordner fiir einzelne Anwendungsfélle (so genannte Use Cases) beinhaltet.
In der Server-Datenbank werden Informationen zu Modulen in einer speziellen Tabelle
hinterlegt, welche die jeweilige Zuordnung von Use Cases zu Modulen bestimmen. Die
Erweiterung des Systems um neue Module erfolgt daher in zwei Schritten. Der Quellcode
des Moduls muss in das ,,modules“-Verzeichnis kopiert und dessen Modul- und
Rechtestruktur in einigen Datenbanktabellen eingetragen werden.
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Im Folgenden soll ein kleiner Eindruck des Systems durch die Darstellung der Oberflache
des BoGSy Systems vermittelt werden. Grundsatzlich nutzen alle Bildschirmmasken ein
einheitliches ,,Look & Feel*, um eine mdglichst einfache Bedienung zu gewahrleisten. Um
Zugriff auf die Funktionalitdt des Systems zu bekommen, muss sich ein Benutzer mit
seiner Kennung und seinem Passwort anmelden. Entsprechend den ihm zugeordneten
Rechten kann er danach seine Arbeit auf der Plattform beginnen. Die Navigation innerhalb
von BoGSy erfolgt Uber das Menl am linken Bildschirmrand, welches in grau die
Ubergeordneten Funktionalitaten und in weil} spezielle Auspragungen davon anzeigt. Diese
Menleiste ist auf allen Bildschirmmasken direkt zu erreichen und passt sich der
Rechtestruktur des jeweils angemeldeten Benutzers an, so dass dieser nur die
Auswahlpunkte sehen kann, die ihm tatsachlich zur Verfligung stehen. Buttons zur
Auswahl der Funktionalititen (Suchen, L&schen, Anzeigen) auf den einzelnen
Bildschirmmasken befinden sich grundsétzlich am unteren Bildschirmrand unterhalb der
eigentlichen Daten. Sind Auswahllisten zu umfangreich fur eine Darstellung auf einer
einzigen Bildschirmseite, so kann Uber Pfeil-Symbole auf weitere Seiten navigiert werden.
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Abbildung 5: Verwaltung der Systematik.

Abbildung 5 zeigt die Verwaltung der Systematik (Taxa), deren Datenbestand komplett aus
dem Altsystem des Botanischen Gartens Munster importiert wurde. Dabei ist auch die
hierarchische Anordnung der Taxa zu erkennen (Familie/Gattung/Art etc.). Diese Maske



-20 -

stellt die typische Auswahlliste des BoGSy-Systems dar und ist in dhnlicher Form an
vielen Stellen zu finden (siehe z. B. Abbildung 6, Autorenverwaltung). Das Aussehen
bleibt dabei immer ahnlich, lediglich die Attribute der Daten passen sich an.

NG5y - Dntanic fearden System - Mol internet Geplorer =l# x|
i e e xr

Botanischer Garten Mdnster
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Abbildung 6: Autorenverwaltung.

Auch Eingabemasken unterliegen einem einheitlichen Design, so dass eine Benutzung aller
Masken intuitiv erfolgen kann. Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit wurde in
Abbildung 7 die Erfassung eines neuen Mitarbeiters ausgewahlt, da diese nur sehr wenige
Datenfelder umfasst. Wie in web-basierten Anwendungen Ublich, werden Pflichtfelder mit
einem * markiert. Bei fehlender Eingabe weif3t das System durch eine rote Markierung auf
die Datenfelder hin, die entweder gar nicht oder falsch erfasst wurden.

Abbildung 8 zeigt einen Informationsbildschirm zur Darstellung der Rechte, die einer
bestimmten Rolle zugewiesen sind. Auch dieser Bildschirm passt sich dem Aussehen der
allgemeinen Auswahlmasken an. Angezeigt werden lediglich die Funktionen des Systems,
die von dieser Rolle nutzbar sind.
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6 Zusammenfassung und weitere Entwicklungsstufen

In dieser Arbeit haben wir ein auf moderner Datenbank- und Web-Technologie
basierendes Informationssystem zur Verwaltung von Botanischen Garten beschrieben. Es
unterstutzt eine sinnvolle und effiziente Verwaltung der anfallenden Daten und
gewaéhrleistet eine Vereinfachung der Arbeitsabldufe bei dieser Datenverwaltung. Es bietet
auflerdem einen ersten Ansatz einer e-Commerce Komponente zur online Bestellung von
Samen und Pflanzen. Das System wird derzeit im Botanischen Garten der Universitét
Minster als Ablésung eines Altsystems eingefuihrt; diese Einfihrung wird im Herbst 2004
abgeschlossen sein.

NaturgemaR 6ffnet die vollstdndige Neukonzipierung eines Informationssystems fir einen
spezifischen Anwendungsbereich, wie dies hier geschehen ist, zahlreiche weitere bzw.
neue Schienen, auf denen die begonnene Entwicklung fortgesetzt werden kann. Wie bereits
bei der Beschreibung der Benutzergruppen angedeutet, soll in einer weiteren
Entwicklungsstufe das System auch fur (externe) Besucher zugéanglich sein. Dazu bedarf es
einer Rolle ,,Besucher”, in der sehr detailliert definiert werden muss, was dieser an Daten
einsehen darf und was nicht. In einem ersten Schritt soll das System eine Suchmdglichkeit
bieten, die Uber ein Terminal im entsprechenden Garten angeboten wird. Dieses Terminal
kann beispielsweise per WLAN mit dem BoGSy-Server kommunizieren. Der Besucher
soll am Terminal neben allgemeinen Informationen Uber den entsprechenden Garten auch
Daten Uber bestimmte Pflanzen abfragen konnen. Das System gibt — falls die Pflanze
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Abbildung 9: Darstellung von geografischen Informationen in einer Karte.
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vorhanden ist — allgemeine Informationen Uber diese Pflanze aus. AuRerdem soll ein
Lageplan generiert werden, der dem Besucher anzeigt, wo sich die Pflanze im
entsprechenden Garten befindet. Diese Informationen sind bereits in der ersten Version des
Systems innerhalb der Gartengebiete gespeichert. Die Karten kénnen dann im Augenblick
der Anfrage automatisch aus den Daten der Anfrage generiert werden. Hierzu bietet z. B.
PHP die GD-Funktionsbilbliothek, welche fur einen ersten Prototypen genutzt wurde.
Dieser bezieht sich jedoch derzeit nicht nur auf den Botanischen Garten in Munster,
sondern zu Testzwecken auf den Innenstadtbereich von Mnster (siehe Abbildung 9). Es
bleibt zu prufen, ob bestehende Geo-Informationssysteme die Verwaltung der
Geoinformationen angemessen unterstutzen konnen. Aus diesen Informationen ist
natlrlich auch eine Generierung von Karten mdglich, welche die Pflanzen in ihren
urspriinglichen Verbreitungsgebieten auf einer Weltkarte darstellen kénnten.

In einem weiteren Schritt kénnen Besucher auch von jedem internetfahigen Rechner aus
auf das System zugreifen, um sich im Vorfeld einen detaillierten, personalisierten Plan des
Gartens fur einen Rundgang generieren zu lassen. Dabei kénnen neben Pflanzenstandorten
auch Informationen Uber diese Pflanzen enthalten sein, so dass ein personlicher Guide
entsteht. Dieser konnte dann ausgedruckt oder auf den PDA geladen werden und im
Botanischen Garten wahrend des Rundgangs wichtige Informationen Uber die Pflanzen
geben.

Die dritte Stufe der Erweiterung fiir den Besucher sieht die Benutzung von RFIDs (Radio
Frequency Identification [Fin02]) vor, bei der die Pflanzen mit entsprechend wetterfesten
Chips ausgestattet werden sollen. Dafir reichen Transponder, die einen ROM-Speicher
besitzen. Sie mussen lediglich ihre ID an ein Lesegerat senden, dass Uber einen mobilen
Client (z. B. PDA mit Empfanger) mit dem BoGSy System kommunizieren kann. Dieses
erkennt anhand der ID die Pflanzen und kann mit Hilfe der Kombination aus ID und
anfragendem Benutzer erkennen, welche Informationen tber die Pflanze auf dem Client
angezeigt werden dirfen. So konnten einem Besucher wéhrend seines Rundganges
allgemeine Informationen zu den sich in seiner Umgebung befindlichen Pflanzen
prasentiert werden. Aber auch fur Mitarbeiter hatten RFID Tags Vorteile: Fir Gartner
kdnnten wichtige Informationen zur Pflege der Pflanze Ubertragen werden. Aullerdem
wirde das Problem von vertauschten oder gestohlenen Schildern entfallen, welches fur
Besucher und Mitarbeiter gleichermaRen argerlich ist. Derzeit sind wetterfeste RFID-Tags
flir einen Gebrauch im Garten mit einem Preis von ca. 1 Euro pro Stiick (noch) zu teuer.

Ein umfangreicher, elektronischer Datenaustausch findet unter Botanischen Gérten derzeit
nicht statt. Kataloge sowie Bestellungen werden in Papierform versendet und manuell im
Computer erfasst. Eine zweite Version von BoGSy kann hier unter Einbeziehung von
Konzepten, welche auch z. B. im elektronischen Handel Anwendung finden, neue Akzente
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setzen und den Austausch dieser Dokumente elektronisch unterstiitzen. Dabei sind im
Wesentlichen mehrere Probleme zu l0sen:

e Viele Botanische Garten stehen bei der Vernetzung und Nutzung von EDV am
Anfang.

e Derzeit existieren keine auf XML basierenden Sprachen [RVO03], die den
Austausch von Katalogen oder Bestandsinformationen unterstitzen.

e Existierende Systeme sind im Wesentlichen veraltet und bieten keinerlei
Schnittstellen zur Kommunikation.

Die Vorteile einer elektronischen (und automatischen) Kommunikation zwischen
Informationssystemen von Botanischen Gaérten liegen auf der Hand. Die manuelle
Erfassung von Daten aus Katalogen und von Bestellungen wirde komplett entfallen. Dies
spart zum Einen Arbeitszeit, und verhindert zum Anderen Tippfehler, die sich auf die
Qualitat der Daten und die Qualitdt von Suchmdglichkeiten auswirken. Bestellvorgange
wirden beschleunigt — sowohl durch die direkte Erfassung der Bestellung auf dem eigenen
System bei Erhalt der Kataloge aus anderen Garten, wie auch die Erfassung der
Bestellungen zur Auslieferung.

Ein weiterer Vorteil einer Kommunikation {ber Systemgrenzen hinweg wirde der
wissenschaftlichen Forschung zugute kommen. Durch eine Suche tber alle Instanzen der
am Netz befindlichen BoGSy-Systeme kénnten wichtige Informationen tber Pflanzen und
Bestdnde von jedem Garten aus abgefragt werden. Dies ware insbesondere dann
vorteilhaft, wenn es sich um Pflanzen handelt, die nicht in jedem Garten vorkommen bzw.
aufgrund von Abkommen unter Schutz stehen.
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