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Zusammenfassung

Schon seit einigen Jahren kdnnen interessierte Laien Beobachtungen von Tier- und Pflan-
zenarten in entsprechenden Web-basierte Portalen sammeln. Der Artenfinder Rheinland-
Pfalz (www.artenfinder.rlp.de) ist ein solches Portal, das dariiber hinaus zum Ziel hat, die
gesammelten Meldungen in den amtlichen Datenbestand des Landes Rheinland-Pfalz zu
iiberfithren. Bisher wird die Qualitatssicherung der Daten allerdings ausschlielich manuell
von Experten durchgefiihrt, was durch die stark steigende Anzahl von Laienbeobachtungen
zunehmend zu einem Kapazititsproblem fiihrt. Ziel des in diesem Beitrag vorgestellten
Projektes ist es, semi-automatisierte Plausibilitdtskontrollen bereit zu stellen, die die prii-
fenden Experten unterstiitzen. Durch Auswertung der bereits vorhandenen Meldungen
werden regelbasierte Indikatoren fiir die Plausibilitdt der zu priifenden Fundmeldungen
gewonnen. Dabei werden verschiedene Aspekte betrachtet, wie beispielsweise die rdumli-
che Lage und die Jahreszeit, aber auch die Fahigkeiten des jeweiligen Melders. In einem
geplanten Evaluierungsschritt werden die Werkzeuge auf ihre Wirksamkeit gepriift und ggf.
angepasst und verbessert. Zukiinftig wird auch die Integration von Complex Event Proces-
sing Mechanismen erforscht, um der Vision stirker automatisierter Plausibilitdtskontrollen
einen Schritt ndher zu kommen.

1 Hintergrund

Das Sammeln naturschutzrelevanter Daten, insbesondere Beobachtungen von Tier- und
Pflanzenarten, durch interessierte Laien hat in den letzten Jahren einen grof3en Aufschwung
erlebt. Eine besondere Rolle spielen hierbei Web-basierte Portale, die die Infrastruktur zur
Dateneingabe und -speicherung bereitstellen (SULLIVAN et al. 2009). Freiwillige konnen
hier ihre Beobachtungen sammeln und mit anderen teilen. Ziel ist es héufig, interessierte
Laien fiir Naturschutzthemen zu begeistern und sie fiir die aktive Mitarbeit zu gewinnen
(CONRAD & HILCHEY 2011).

1.1 Projekthintergrund

Das Projekt ,,Artenfinder Rheinland-Pfalz*“ (www.artenfinder.rlp.de), eine gemeinsame
Initiative des Landes Rheinland-Pfalz und der Naturschutzverbinde POLLICHIA, NABU
und BUND, geht einen Schritt weiter. Sein Ziel ist der Transfer von gesetzlich geschiitzten
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Arten, die durch freiwillig titige Laien gesammelt werden, in den amtlichen Datenbestand
des Landes Rheinland-Pfalz. Daraus resultiert ein hoher Qualititsanspruch an die Korrekt-
heit der Daten. Daher werden simtliche zur Ubernahme in den amtlichen Datenbestand des
Landes vorgesehenen Meldungen durch anerkannte Experten manuell gepriift und anschlie-
Bend freigegeben oder abgelehnt (JACOBS 2012). Die Experten werden hauptsdchlich aus
den Mitarbeitern und Mitgliedern der Naturschutzverbdnde POLLICHIA, NABU und
BUND rekrutiert. Sie werden von der eigens zu diesem Zweck eingerichteten KoNat (Ko-
ordinierungsstelle der kooperierenden Naturschutzverbdnde — Naturschutzdaten) koordi-
niert. Eine enge Kooperation besteht mit dem Portal www.naturgucker.de, aus dem regel-
méBig grole Mengen an Meldungen iibernommen werden (nachdem sie ebenfalls durch
Experten gepriift wurden). Umgekehrt konnen Meldungen aus dem Artenfinder auf einfa-
che Art und Weise in www.naturgucker.de libertragen werden.

Das System der Qualitétssicherung durch koordinierte Experten hat sich bewahrt, stoft aber
angesichts einer rasch steigenden Zahl von Meldungen (im Friihjahr 2013 wurde die Marke
von 100.000 Meldungen iiberschritten) an seine Grenzen. In dieser Situation entstand der
Gedanke, den Qualitétssicherungsprozess durch ein Software-Werkzeug zu unterstiitzen. In
einem Projekt, das im Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt vom deutschen
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit und der Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz gefordert
wird, werden nun Plausibilisierungswerkzeuge implementiert und erprobt, die die Arbeit
der Experten unterstiitzen sollen. Trager des Projekts ist die naturforschende Vereinigung
POLLICHIA. Das geographische Institut der Universitit Heidelberg (Lehrstuhl fiir Geoin-
formatik) wurde mit der wissenschaftlichen Begleitung des Projektes beauftragt. Den Auf-
trag fiir die Entwicklung der Software erhielt die Firma Leiner & Wolff (Heidelberg).

1.2 Qualititssicherung durch Plausibilititskontrollen

Plausibilitatskontrollen sind ein Instrument zur Sicherung der Qualitidt von Daten, das in
verschiedenen Doménen eingesetzt wird. Die Plausibilitdtspriifung basiert zumeist auf dem
Abgleich der zu priifenden Daten mit zuvor aufgestellten Regeln, mit dem Ziel, unplausible
Daten zu markieren und einer Priifung (z.B. durch geeignete Experten) zuzufiihren, als
deren Ergebnis sie schlieflich angenommen, zuriickgewiesen oder korrigiert werden. Die
Anwendung definierter Plausibilitétskriterien (in Form von Regeln) und die Dokumentation
der Ergebnisse der Plausibilititspriifung fiihren dabei auch zu einer Objektivierung des
Plausibilisierungsprozesses, da die Grundlagen fiir die Annahme oder Zuriickweisung von
Daten besser nachvollziehbar sind (SCHERRER et al. 2011). Je nach Doméne werden bei der
Plausibilitatskontrolle sehr unterschiedliche Kriterien angewendet.

Ein Beispiel fiir ein Erhebungssystem fiir Biodiversitdtsdaten durch Laien, in dem die Plau-
sibilitdt der Eingaben gepriift wird, ist das US-amerikanische Portal eBird (www.ebird.org).
Es sammelt Beobachtungsdaten von Vogeln. Priifkriterien sind die gemeldete Anzahl einer
Art sowie auch das jahreszeitlich-regionale Vorkommen von Arten (SULLIVAN et al. 2009).
Unplausible Meldungen werden markiert und von Experten gepriift.

Im Projekt OpenStreetMap (OSM - www.openstreetmap.org), in dem online durch enga-
gierte Freiwillige eine freie Weltkarte erzeugt wird, werden Plausibilitétskontrollen einge-
setzt, um die Qualitdt der erzeugten Geodaten zu sichern. Fiir OSM-Daten gibt es eine Rei-
he von Software-Tools, die die Qualititspriifung unterstiitzen. Die meisten dieser Werkzeu-
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ge detektieren mithilfe von Regeln bestimmte Inkonsistenzen in den Daten (beispielsweise
nicht geschlossene Flachen, nicht angeschlossene Linienenden) oder fehlende Angaben
(SCHON et al. 2012). Ein weiteres Beispiel fiir Community-basierte Informationsportale ist
Wikipedia. Qualititssicherung wird hier vordergriindig {iber ,,Wisdom of the Crowd", also
die kollektive Intelligenz der Beitragenden, und iiber einfache Regeln wie die Anzahl der
Beitragenden oder die Anzahl der Anderungen realisiert. Anderka et al. (2011) schlagen
erstmals einen Mechanismus zur automatisierten Qualititskontrolle vor, der Fehler in Wi-
kipedia-Artikeln auf Basis von probabilistischer Fehlererkennung durch den Vergleich mit
vermeintlich fehlerfreien Artikeln identifizieren soll.

2 Softwaregestiitzte Plausibilititstests fiir Artenmeldungsdaten

Das hier vorgestellte Projekt hat zum Ziel, den Plausibilisierungsprozess von Artfunddaten,
die von interessierten Laien an entsprechende Web-Portale gemeldet werden, durch auto-
matisierte Tests zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck wird eine Web-basierte Software entwi-
ckelt, die entsprechende Werkzeuge enthélt. Die Werkzeuge schétzen die Plausibilitit neu
hinzukommender Meldungen ab, indem sie diese mit Informationen aus dem vorhandenen
Datenbestand des Meldeportals abgleichen. Die Ergebnisse der Priifungen werden zu einer
Gesamteinschitzung der Plausibilitdt der zu priifenden Meldung zusammengefasst. Der
priifende Experte erhdlt auBerdem eine Darstellung der Einzelergebnisse der Priifschritte.
Dies wird pilothaft mithilfe des Artenfinders Rheinland-Pfalz implementiert und erprobt.
-Nachfolgend werden die methodischen Ansétze vorgestellt, die wir dabei verfolgen. Sie
werden derzeit in konkrete Plausibilisierungswerkzeuge umgesetzt und in eine Web-
basierte Software eingebettet. Zugleich erfolgt auch eine Optimierung des Workflows bei
der Beurteilung der Meldungen durch eine Zusammenfassung aller vom priifenden Exper-
ten benotigten Informationen und Funktionen in einer leicht zu bedienenden Oberfléche.
Die Software ist so konzipiert, dass weitere Plausibilisierungsmethoden modular hinzuge-
fiigt werden konnen. Nach ihrer Fertigstellung steht die im Rahmen des Projekts entwickel-
te Software auch anderen Meldesystemen zur Nutzung offen.

2.1 Expertise des Melders

Ein wesentliches Kriterium zur Abschitzung der Zuverldssigkeit einer Meldung ist die
Zuverlassigkeit ihrer Quelle. In unserem Fall stellt sich die Frage, wie hoch die Sicherheit
eines Melders bei der Bestimmung der von ihm gemeldeten Arten eingeschitzt werden
kann. Melder entwickeln mit einer steigenden Zahl von Meldungen in der Regel rasch eine
groBere Sicherheit bei der Bestimmung. Diese Fahigkeit ist allerdings artgruppen- oder
sogar artspezifisch. AuBlerdem sind Arten (auch aus derselben Artengruppe) unterschiedlich
schwierig zu bestimmen bzw. leicht zu verwechseln. Daher erfolgt die Ableitung des Ex-
pertengrades eines Melders durch Analyse seiner bisherigen Meldetétigkeit aus der Zahl der
akzeptierten und abgelehnten Meldungen in der betreffenden Artengruppe und unter Be-
riicksichtigung der Bestimmungsschwierigkeit der betreffenden Arten.

2.2 Zeitpunkt der Meldung im Jahreslauf

Viele Arten weisen hinsichtlich ihres jahreszeitlichen Vorkommens in einer bestimmten
Region eine charakteristische Haufigkeitsverteilung auf. Aus dieser Tatsache lésst sich ein
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Indikator hinsichtlich der Plausibilitdt des Zeitpunktes einer Meldung gewinnen. Um eine
entsprechende Haufigkeitsverteilung als Vergleichsgrundlage aus den vorhandenen, gesi-
cherten Daten des Meldesystems ableiten zu konnen, muss allerdings eine ausreichende
Datenbasis (Zahl von Meldungen) vorhanden sein. Alternativ kdnnen plausible/unplausible
Zeitraume fiir das Vorkommen einer Art auch aus der einschldgigen Fachliteratur oder dem
Expertenwissen (regionaler) Artenexperten gewonnen werden. Fiir das Plausibilisierungs-
werkzeug werden beide Ansidtze parallel verfolgt, um den Ausfall der Methode aufgrund
defizitérer Daten mdglichst gering zu halten.
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Abb. 1: Beispiel einer jahreszeitlichen Hiufigkeitsverteilung fiir Meldungen -einer
Schmetterlingsart (Kurzschwénziger Blauling, Cupido argiades) im siidlichen
Rheinland-Pfalz.

2.3 Bereits vorhandene Meldungen derselben Art in der Umgebung

Ein starkes Indiz fiir die Plausibilitdt der Meldung einer Art ist das Vorhandensein fritherer
Meldungen derselben Art am betreffenden Ort bzw. in dessen Umgebung. Die GroBe dieser
Umgebung (der Suchradius) ist bei den verschiedenen Artgruppen oder auch einzelnen
Arten von verschiedenen Faktoren abhéngig (z.B. Mobilitét der Individuen, typische Grofie
des Lebensraums, Verdriftung von Individuen) und wird daher konfigurierbar gestaltet.

2.4 Meldungen anderer Arten in der Umgebung (Artengemeinschaften)

Arten bilden Artgemeinschaften. Das bedeutet, dass bestimmte Arten hiufiger miteinander
vorkommen als andere. Um die Plausibilitdt einer Meldung abzuschétzen, ist es daher sinn-
voll, die Arten zu betrachten, die in ihrer Umgebung zu finden sind. Die zu betrachtende
Umgebung wird dabei zum einen durch einen Suchradius definiert (siche oben), zum ande-
ren aber auch durch den Lebensraum, in dem die zu priifende Meldung liegt. Im hier vorge-
stellten Projekt wird hierfiir ein flaichendeckender Geodatensatz verwendet, der auf dem
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ATKIS (Amtliches Topografisch-Kartografisches Informationssystem) basiert. Das Werk-
zeug wird allerdings so gestaltet, dass der Betreiber der Plausibilisierungssoftware hierfiir
auch andere, selbst gewidhlte Datengrundlagen verwenden kann.

3  Erprobung und Evaluation

Das beschriebene Projekt gibt Gelegenheit, die Moglichkeiten und Grenzen (semi-) auto-
matisierter Plausibilitétstests fiir von Freiwilligen erhobene Biodiversititsdaten auszuloten
und (mit dem Artenfinder Rheinland-Pfalz) an einem produktiv arbeitenden Meldesystem
zu erproben. Diese Erprobung beginnt voraussichtlich im Sommer 2013. Dabei wird evalu-
iert, ob die angewendeten Priifmethoden fehlerhafte Meldungen zuverldssig erkennen. Die
Evaluierung wird auBerdem zeigen, wo die Grenzen der hier vorgestellten Priifmethoden
liegen, insbesondere hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf die einzelnen Arten bzw. Arten-
gruppen (diese haben sehr unterschiedliche Eigenschaften bzw. Ausbreitung, Mobilitit,
Wanderungsverhalten usw.) sowie regionale Unterschiede in den auszuwertenden Mel-
dungsdaten (v.a. beziiglich der rdumlichen Dichte der vorhandenen Meldungen). Auflerdem
wird zu priifen sein, ob die Software die Arbeit der priifenden Experten wesentlich erleich-
tert und beschleunigt.

4  Ausblick

Die stark steigende Anzahl von Naturbeobachtungen durch ,,Citizen Scientists” — also
Laien mit grundlegendem Wissen in einem speziellen Gebiet wie Beobachtung von Tieren
und Pflanzen — bedingt die Entwicklung von neuartigen semi-automatisierten Mechanismen
fiir Qualitatskontrolle. Hierfiir sind besonders Complex Event Processing (CEP) Methoden
(BAssS 2013) geeignet, die zur regelbasierten Mustererkennung in Datensétzen dienen.

Da CEP-Methoden traditionell in ardumlichen Anwendungen (Vorhersage von Borsenkur-
sen, Antizipation von Marktentwicklungen, etc.) zum Einsatz gekommen sind, stellt spezi-
ell die Integration der rdumlichen Dimension in bestechende CEP-Mechanismen eine ent-
scheidende Herausforderung dar. CEP bietet hier die Moglichkeit, die in Kapitel 2 genann-
ten Parameter zur Plausibilitdtskontrolle abzubilden und in Systeme zur Eventerkennung
(z.B. rdumliche Plausibilitat, Artdhnlichkeit/Verwechslungsgefahr, rdumliche Dichte von
Meldungen einer Art, etc.) umzusetzen.

Hierfiir gilt es allerdings noch, zwei grundlegende Forschungsfragestellungen zu beantwor-
ten: 1.) die Optimierung und Standardisierung der Regelwerkstruktur zur Abbildung und
Speicherung der Regeln; und 2.) die Objektivierung der Regeln an sich — also die regelba-
sierte Analyse ohne manuelle Intervention (soweit moglich) — um sie fiir ein CEP-System
nutzbar zu machen.

Speziell die Erstellung der Regelwerke stellt eine entscheidende Herausforderung dar, weil
eine konsistente Formalisierung der einzelnen Regeln und deren Zusammenhang oft schwer
objektivierbar sind. So kdnnen etwa Extremwerte (z.B. Beobachtung einer Spezies auBer-
halb ihres bisherigen Verbreitungsgebietes) einerseits als ,,Messfehler angesehen werden
(WIESER 2013), andererseits besteht aber die Moglichkeit, dass diese Extremwerte auB3er-
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gewohnliche aber valide Beobachtungen darstellen, die potenziell ein Indikator fiir die
Ausbreitung einer Spezies iiber ihr bisheriges Verbreitungsgebiet hinaus sein kann.

Im Bezug auf die Abbildung der Regelwerke gibt es derzeit verschiedene Ansétze, die von
einfachen Textdateien iiber XML-basierte Strukturen bis hin zu datenbankbasierten Metho-
den reichen. Ein grofles Manko besteht derzeit noch darin, dass die einzelnen Ansétze nicht
oder nur mangelhaft miteinander kombinierbar sind. Deshalb stellt die XML-basierte Event
Pattern Markup Language (EML) (EVERDING & ECHTERHOFF 2008) einen vielversprechen-
den Standardisierungsversuch fiir eine einheitliche Regelsprache dar.

Trotz dieser offenen Forschungsfragen kann zusammenfassend festgehalten werden, dass
regelbasierte CEP-Ansétze fiir die Plausibilititskontrolle von Citizen Science Daten sehr
gut geeignet sind. Dies griindet vor allem auf der Fahigkeit, ,.komplexe* Events zu erken-
nen, die sich aus mehreren Dimensionen (rdumlich, zeitlich, kausal) zusammensetzen. Da-
mit riickt auch die Vision stirker automatisierter Plausibilititskontrollen in greifbare Nihe.
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