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Kurzfassung

Im Rahmen des Forschungsprojekts Herbar Digital an der Fachhochschule
Hannover soll die Digitalisierung von Herbarbelegen um eine Zehnerpotenz auf
2 US-Dollar pro Beleg gesenkt werden. Ein Ansatz zielt auf die Optimierung von
Geschaftsprozessen ab. Im Verlauf des Forschungsprojektes hat sich bei der
Modellierung von Geschaftsprozessen zur Digitalisierung gezeigt, dass die

Prozesse eines Herbariums nicht isoliert betrachtet werden kdnnen.

Die vorliegende Untersuchung analysiert daher botanische Aktivitaten der
Sammlung, Bestimmung, Digitalisierung, Lagerung und Auswertung von
Belegen in acht deutschen Herbarien. So werden Ergebnisse uber die
Kombination der Ressourcen Arbeitsmittel, Personalien und Informationen in
den einzelnen Aktivitaten offen gelegt, die bei der Referenzmodellierung von
Geschaftsprozessen angewendet werden konnen. Die hier gewonnenen
Ergebnisse der explorativen Vorgehensweise lassen sich in reprasentativen
Untersuchungen tiefergehend analysieren.



1 Einleitung

Das Forschungsprojekt Herbar Digital an der Fachhochschule Hannover hat
das Ziel, die Digitalisierung von Herbarbelegen' um eine Zehnerpotenz auf 2
US-Dollar pro Beleg Zu senken.? Im Arbeitsschwerpunkt
Geschaftsprozessmanagement des Projekts hat sich bei der Modellierung von
Geschaftsprozessen zur Digitalisierung gezeigt, dass eine Optimierung des
Prozesses nicht isoliert betrachtet werden kann. Verschiedene
Wertschopfungsprozesse in der Botanik greifen ineinander, Uber welche bislang
keine Untersuchungen stattgefunden haben. So haben erhobene Informationen
bei der Sammlung einen starken Einfluss auf die Bestimmung und es kdnnen
Informationen der Digitalisierung bei der Lagerung angewendet oder zur

wissenschaftlichen Auswertung herangezogen werden.

Die organisatorische Untersuchung von acht Herbarien in Deutschland
analysiert die botanischen Aktivitditen der Sammlung, Bestimmung,
Digitalisierung, Lagerung und Auswertung von Belegen. Das Vorgehen der
Studie ist explorativer Natur mit einem Leitfadengesprach ohne Anspruch auf
Validitdt und Reliabilitdt. Die Ergebnisse liefern Hinweise Uber die Kombination
von Ressourcen in Herbarien, die in reprasentativen Untersuchungen tiefer

analysiert werden kénnen.

! Ein Herbarbeleg ist ein Bogen aus festem Karton, auf dem eine getrocknete Pflanze durch
Klebestellen befestigt ist.
2 Vgl. Jaspersen et al. 2008, S.1.



2 Hintergrund und Methodik

2.1 Wertschopfungskette und botanische Aktivitaten

Im Allgemeinen wird unter der Wertschépfung die Wertsteigerung eines
Produktes oder einer Dienstleistung verstanden. Die Theorie der betrieblichen
Wertschopfung soll einen Beitrag leisten, die unibersichtliche Vielfalt realer
Organisationsprozesse® anschaulich darzustellen. Sie soll sowohl einen
Erklarungswert als auch Prognose- und Gestaltungsmaéglichkeiten liefern.* Fiir
die allgemeine Strukturierung von Organisationsprozessen kann die
Wertschopfungskette von Porter herangezogen werden.” Diese beruht auf der
Annahme, dass die Aktivitaten der Organisation einen Mehrwert fir die Kunden
schaffen. Der Mehrwert entsteht durch die Kombination von vorhandenen
Ressourcen mit der Folge, dass ein Kunde bereit ist, fir das Produkt oder die
Dienstleistung mehr zu zahlen, als fur die eingesetzten Werte der Ressourcen.
Die Differenz aus den Werten des Produkts bzw. der Dienstleistung und den

Ressourcen stellt die Gewinnspanne dar.

Die Aktivitaten der Wertschopfungskette werden in primare und unterstiitzende
Aktivitaten gegliedert. Zu den priméaren Aktivitaten zahlen die Logistik, die
Produkterstellung und der -vertrieb sowie der Kundenservice. Unterstltzende
Aktivitdten sind nicht direkt an der Produkterstellung beteiligt, sondern besitzen
Ubergreifenden Charakter und ermdglichen die Durchfiihrung primarer
Aktivitaten. Neben der Infrastruktur des Unternehmens z&ahlen dazu auch das

Personal, Technologien und die Beschaffung.

Vor diesem Hintergrund wird Porter's Modell auf botanische Aktivitaten
Ubertragen (siehe Abbildung 1), welche aus einer Fallstudie am BGBM

abgeleitet wurden.® Zu beachten ist dabei, dass diese Wertsteigerung nicht den

® In diesem Zusammenhang wird zwischen Geschafts- und Unterstitzungsprozessen

differenziert.
* vgl. Dyckhoff 1998, S. 9.
®Vgl. Porter 1986.
® vgl. Krause 2008a, S. 8.



Kostenanteil wiedergibt, der in einem Produkt enthalten ist, sondern den
nichtmonetaren Wert, den beispielsweise ein Herbarbeleg nach der

Digitalisierung fiir die wissenschaftliche Gemeinde darstellt.”

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht bietet die Ubertragung von Porter's
Wertschopfungskette auf botanische Aufgaben den Vorteil, dass ein bewahrtes
theoretisches Modell zur Optimierung von Primar- und Sekundaraktivitaten zu
Grunde gelegt wird. Bei der Fundierung ist in der Botanik anders als in der
Strukturierung von Unternehmensprozessen allerdings erschwerend darauf zu
achten, dass erstens ausschlief3lich die Effizienz der Prozesse im Vordergrund
steht und nicht etwa die Gewinnspanne, und zweitens die Primaraktivitdten
nicht immer linear ablaufen mussen. In der Botanik ergibt sich daraus eine
nichtlineare Wertschopfung, die bei der Modellierung von Referenzprozessen
zu beachten ist.

Als unterstitzende Aktivitat wird in Herbarien die Infrastruktur herangezogen.
Dazu z&hlen u. a. Rdume zur Lagerung oder Digitalisierung sowie die IT-
Infrastruktur.® Das Personal stellt eine zweite unterstiitzende Aktivitat dar.® Die
letzte Auspragung der unterstitzenden Aktivitaten stellt die Technologie dar.
Speziell Prozesse der Digitalisierung von Herbarbelegen stellen hohe

Anforderungen an Technologien.*®

"Vgl. Hering et al. 1997, S. 96.

® Im BGBM Berlin-Dahlem wurde im Rahmen des Forschungsprojekts Herbar Digital in diesem
Zusammenhang die Netzwerkauslastung gemessen, um die zunehmende Belastung der IT-
Infrastruktur durch die Digitalisierung von Herbarbelegen zu analysieren. Vgl. Krause et al.
2007, S. 21 ff.

° Im BGBM Berlin-Dahlem wurde im Rahmen des Forschungsprojekts Herbar Digital in diesem

Zusammenhang ein Cost Center modelliert, um neben diversen anderen Kostenarten die

Personalkosten der Digitalisierung von Herbarbelegen zu erfassen. Vgl. Jaspersen 2008.
Nationale wie internationale Projekte entwickeln daher innovative Technologien zur

effizienten und qualitativ hochwertigen Digitalisierung. Siehe bspw. Mellon Foundation 2010,

Potthast 2008, Steinke 2009.

10

3



-
[¢)
2 Unternehmensinfrastruktur
()
NS 6\/}
D .._.< /e
H © Personal /@/)
Q> >
c X .
o< Technologie
\
(@] (@]

o c c =

< = = D D2 5 'Q,Q,\/

3 1S < S €S o £ &

E £ Z 2 Z 5 4 S

= =] 2w o -2 = <

< & 0 22 3

%) m a0 <

S— ——

|

Priméare Aktivitaten

Abbildung 1: Botanische Wertschopfungskette

Die primaren Aktivititen leisten allerdings den gro3ten Beitrag zur
Wertschopfung. Die Untersuchung der priméren Aktivititen und deren
Zusammenhange ist Gegenstand dieser explorativen Studie. Zu den
Primaraktivitaten zahlen:

e Sammlung hoherer Pflanzen, Pilze, Flechten, Farne und Moose,

e Bestimmung gesammelter Materialien mittels klassischer und digitaler

Verfahren,
¢ Digitalisierung botanischer Materialien,
e Lagerung mittels botanischer Systematik und regionaler Schwerpunkte,

e Verfahren der weltweiten Auswertung.

2.2 Datenerhebung

Zur Untersuchung der botanischen Primaraktivitdten in acht deutschen
Herbarien wurde ein Fragebogen (siehe Anhang A) mit sechs Themengebieten
eingesetzt:

e Allgemeine Informationen zum Herbarium,

e Sammlung,

e Bestimmung,

¢ Digitalisierung,

e Lagerung und schlief3lich

e Auswertung.



Entsprechend den Themengebieten war es Ziel der Erhebung, generierte und

I* und Personalien, hier definiert als

angewendete Informationen, Arbeitsmitte
Ressourcen botanischer Aktivitaten'?, zu erfassen. Neben der Befragung wurde
zur Erhebung botanischer Aktivitditen erganzend beobachtet, wie Prozesse
praktisch durchgefihrt werden. Zudem wurde Wert auf eine personliche
Befragung gelegt, um sofortige Rulckfragen zu ermoglichen sowie
Anschauungsmaterial zu nutzen. Damit handelte es sich bei der
Interviewsituation um ein teilstrukturiertes Leitfadengesprach, in der sogenannte
Schlusselfragen und Eventualfragen, die je nach Gesprachsverlauf relevant
werden, gestellt wurden. Zudem war die prazise Formulierung, Reihenfolge und
Erganzung von Fragen flexibel.®* Dementsprechend wurde die Erhebung mit
verschiedenen Sichtweisen durchgefiihrt, d. h. mit Mitarbeitern, die Uber
ausgepragtes Fachwissen der zu erhebenden Prozesse verfugen. Hierbei
wurden sowohl geschlossene als auch offene Fragen gestellt, die nach der

Durchfithrung des Interviews kategorisiert worden sind (siehe Abbildung 2).**

Die Abbildung 2 verdeutlicht innerhalb der Aktivitditen erhobene Daten und den
Fragebogentyp. Fragen zur Erfassung allgemeiner Informationen zu den
Herbarien sind nicht abgebildet.'®> Nach der ersten Befragung wurde der
Fragebogen leicht angepasst. Das Vorgehen wurde als Alternative genutzt, da
ein vorgesehener Pretest mit einem Experten auf diesem Gebiet unerwartet

nicht stattfinden konnte.

' Der Begriff der Arbeitsmittel fasst in dieser Untersuchung der Ubersicht halber Betriebsmittel
und Werkstoffe zusammen.

12 Weitere Ressourcen wie Finanzmittel und externe Dienste werden in dieser Untersuchung
auf Grund der Sensibilitat der Daten nicht erhoben und analysiert.

¥ vgl. Atteslander 2008, S. 123 und 131f.

14 Zur Dokumentation offener Fragen siehe Wendehorst 2009.

> Siehe dazu Anhang A.



Aktivitat /ltem Erhobene Daten Fragetyp

Sammlung

S1 Sammler von Herbarbelegen Geschlossene Frage

S2 Arbeitsmittel der Sammlung Geschlossene Frage

S3 Generierte Informationen bei der Sammlung Offene Frage mit anschlieRender Kategorisierung
S4 Prozess der Sammlung Offene Frage

Bestimmung

B1 Bestimmer von Herbarbelegen Geschlossene Frage

B2 Arbeitsmittel der Bestimmung Geschlossene Frage

B3 Vornahme der Bestimmung Geschlossene Frage

B4 Notwendige Informationen bei der Bestimmung Geschlossene Frage

B5 Prozess der Bestimmung Offene Frage

Digitalisierung

D1 Digitalisierer von Herbarbelegen Geschlossene Frage

D2 Arbeitsmittel der Digitalisierung Geschlossene Frage

D3 Notwendige Informationen zur Digitalisierung* Geschlossene Frage

D4 Prozess der Digitalisierung Offene Frage

D5 Kosten der Digitalisierung Offene Frage

D6 Digitalisierung in Zeitrahmen Offene Frage

D7 Prozent bzw. Ziel der digitalisierten Belege Offene Frage

Lagerung

L1 Lageristen von Herbarbelegen Geschlossene Frage

L2 Arbeitsmittel der Lagerung Offene Frage mit anschlieender Kategorisierung
L3 Beschaffenheit des Materials bei Lagerung Offene Frage mit anschlie3ender Kategorisierung
L4 Notwendige Informationen zur Lagerung Offene Frage mit anschlieRender Kategorisierung
L5 Prozess der Lagerung Offene Frage

Auswertung

Al Analysten Geschlossene Frage

A2 Arbeitsmittel der wissenschaftlichen Auswertung Geschlossene Frage

A3 Beschaffenheit des Materials bei der Auswertung Geschlossene Frage

A4 Notwendige Informationen zur Auswertung Offene Frage mit anschlieRender Kategorisierung
A5 Prozess der Auswertung Offene Frage

* zusatzlich zur Bestimmung

Abbildung 2: Kurzfragebogen (inkl. Fragetyp)

2.3 Auswahl und Reprasentativitat von Herbarien

Bei der Auswahl geeigneter Herbarien stellte sich bei einigen, kleineren
Herbarien (>200.000 Herbarbelegen) heraus, dass bestimmte Prozesse (z. B.
Leihverkehr, Inventarisierung) nicht mehr betrieben werden. Daher wurden fur
die Befragung die 15 mittelgroBen (< 1 Million) und gréReren (> 1 Million)
Herbarien in Deutschland®® als Grundgesamtheit festgelegt. Von dieser
Grundgesamtheit wurden acht Herbarien als Stichprobe ausgewahlt, um
botanische Aktivitdten zu erfassen (siehe grauer Bereich in Abbildung 3). Die
Sammlungen des Haussknecht Herbariums in Jena sowie das
Senckenberginstitut in Frankfurt mit Gber drei Millionen bzw. einer Million
Exemplaren konnten nicht in den Stichprobenumfang einflieRen, da auf Grund

von Zeitmangel der Verantwortlichen kein Interviewtermin vereinbart wurde.

10 Vgl. Jaspersen 2008b, S. 13.



Nr. |Herbarium Anzahl Herbarbelege

1 |Herbarium des BGBM Berlin-Dahlem 3.800.000
2 |Herbarium Haussknecht, Jena 3.000.000
3 |Botanische Staatssammlung Minchen 3.000.000
4 [Herbarium Hamburgense 1.600.000
5 [Herbarium Senckenbergianum, Frankfurt/ Main 1.000.000
6 [Herbarium Gottingen 800.000
7 |Herbarium Halle/ Saale 500.000
12 |Herbarium Marburg 500.000
8 |Herbarium Gatersleben 400.000
9 |Herbarium am Ubersse-Museum Bremen 400.000
10 |Herbarium Dresdense 350.000
11 |Herbarium Karlsruhe 300.000
13 |Herbarium Greifswald 250.000
14 |Herbarium Heidelberg 250.000
15 [Herbarium Minster 200.000

Abbildung 3: MittelgroRe und groRe Herbarien in Deutschland®’

Die ausgewahlten Herbarien weisen eine hinreichend hohe Vielfalt in Bezug auf
die Merkmale Arten, Schwerpunkte, Beschéftigte und laufende Projekte auf.
Daher wird im Rahmen dieser Studie angenommen, dass botanische Aktivitaten
in den Herbarien unterschiedlich durchgefihrt werden und einen
reprasentativen Querschnitt der erhobenen Daten bilden. Zur Verdeutlichung
werden die Herbarien hinsichtlich der genannten Merkmale einzeln

beschrieben.

Das Herbarium Gottingen ist dem Albrecht von Haller Institut for
Pflanzenwissenschaften zugeordnet und gehoért der Georg-August-Universitat
Gottingen an. Gegenwartig lagert das Herbarium etwa 800.000 Herbarbelege.
Damit ist es eine mittelgroRe Einrichtung in Deutschland. Ihr
Forschungsschwerpunkt ist Stidamerika. Zu den Arten machte das Herbarium

keine Angaben. Im Herbarium sind zwei Mitarbeiter halbtags beschéftigt. Fur

ol Eigene Berechnungen aus unveroffentlichten Tabellen des Projekts Herbar Digital.



die laufenden Projekte Aluka'® und LAPI' sind temporér zwei weitere halbe
Stellen geschaffen worden.

Das Herbarium in Bremen ist eine Abteilung des Ubersee-Museums. Etwa
400.000 Herbarbelege sind dort gegenwartig gelagert. Im Museum sind circa 40
bis 50 Mitarbeiter(innen) beschaftigt. Das Herbarium wird von einer halben
Stelle sowie zwei ehrenamtlichen Mitarbeitern betreut. Die Schwerpunkte des
Herbariums sind die Region Nord-West Deutschland sowie die nordfriesischen
Inseln. Es werden Algen, Moose, Gefal3sporenpflanzen, Nackt- und
Bedecktsamer, Pilze und Flechten gesammelt. Derzeit laufen keine Projekte.
Zahlreiche Exemplare des Herbars werden offentlich im angeschlossenen

Museum ausgestellt und beschrieben.

Das Herbarium Marburgense gehort zur Philipps-Universitat Marburg und grob
geschatzt beherbergt es etwa 400.000 bis 500.000 Herbarbelege, wovon etwa
300.000 hohere Pflanzen und 100.000 Moose, Pilze und Flechten archiviert
werden. Das Herbarium ist mit einer 25%igen und einer 30%igen Stelle besetzt.
Der Schwerpunkt ihrer Tatigkeiten ist die lokale Flora sowie die Flora Hessens
und Nassaus.’® Derzeit laufen keine Projekte. Neben der botanischen
Sammlung existiert eine einzigartige Alkoholsammlung von Truffelpilzen, die
unersetzliche Typusbelege enthdlt sowie im Hespe'schen Moosherbar
detailgenaue  Zeichnungen  mikroskopischer ~ Merkmale lagert.?* Im
angeschlossenen botanischen Garten lagern weitere 30.000 bis 40.000

Herbarbelege.

Das Herbarium Halle am Institut fur Biologie gehort der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg an. Mit etwa 500.000 Herbarbelegen hdoherer
Pflanzen, Moosen, Pilzen und Flechten z&hlt es ebenfalls zu den mittelgroRen

Herbarien in Deutschland. Das Herbarium Halle hat sich auf die lokale Flora

'® Das Projekt Aluka hat das Ziel, eine digitale Bibliothek wissenschaftlicher Ressourcen tber
Afrika zu erstellen. Im Rahmen des Vorhabens werden auch lateinamerikanische Typen
digitalisiert. Vgl. Aluka 2010.

% Die Latin American Plant Initative (LAPI) fuhrt eine Digitalisierung von Typusbelegen aus
Lateinamerika in Goéttingen durch. Die LAPI wird durch die Mellon Foundation finanziert. Vgl.
Mellon Foundation 2010.

2% vgl. Dieteric 2005.

2 Vgl. von Soosten 2008.



des Harzes, Sachsens und Thiuringens sowie auf eine umfangreiche
Mongoleisammlung spezialisiert. Im Herbarium Halle sind zwei Mitarbeiter in
Vollzeit beschétftigt. Zusatzlich sind zwei Mitarbeiter in Teilzeit fur das laufende
Projekt LAPI angestellt. Hierin sollen etwa 6.000 bis 7.000 Typusbelege

digitalisiert werden.

Das Herbarium Dresdense archiviert etwa 350.000 Herbarbelege hdoherer
Pflanzen mit sachsischem Schwerpunkt. Das Herbarium ist der TU Dresden
angeschlossen und beschéftigt einen Wissenschaftler mit einer 10%igen Stelle.
Ein Grof3teil der Sammlung lagert im Kellergeschoss ohne inventarisierter und
etikettierter Archivierung.?> Oftmals werden die (vollstandig montierten,
inventarisierten und etikettierten) sachsischen Herbarbelege fur regionale

Projekte, bspw. zur Darstellung von Verbreitungsgebieten,? genutzt.

Das Herbarium Minchen gehort der Botanischen Staatssammlung Minchen
(BSM) an und beherbergt etwa 3.000.000 Herbarbelege. Davon sind circa
1.800.000 den héheren Pflanzen, jeweils circa 350.000 den Pilzen und Moosen,
circa 300.000 den Flechten sowie circa 150.000 den Algen zuzuordnen.?* Im
BSM sind 21 Mitarbeiter(innen) beschéaftigt. Sie setzen sich aus
Wissenschaftlern, Kuratoren sowie technischen und administrativen
Angestellten  zusammen.”® Gegenwartiy werden vielfaltige Projekte
durchgefiihrt: %

e Flora (Flora von Bayern, China, Malesien, Sonora Wiste und Thailand)

e Online Datenbanken (Sammlungen Online, Sammler Online, Exsikkat?’

Online und DALI?®)

?2 Ein Grund riihrt aus der Auflésung des damaligen Fachbereichs Biologie im Jahre 1968. Erst
1993 wurde der Studiengang Biologie an der Technischen Universitat Dresden wieder
aufgenommen und das Herbarium bewirtschaftet.

2% Siehe bspw. Hardtke/ 1hl 2000.

4 Vgl. Botanische Staatssammlung 2010a.

%% \/gl. Botanische Staatssammlung 2010b.

%% vgl. Botanische Staatssammlung 2010c.

*" Ein Exsikkat stellt einen getrockneten und beschriebenen Pilzbeleg dar.

8 DALI (Database of Ascomycete Literature) enthalt Nachweise von systematischen und
taxonomischen Studien Giber Ascomyceten, den Schlauchpilzen. Vgl. Triebel/ Rambold 2010.

9



e Informationssysteme (GLOPP?°, LIAS® und Melastomatacea.net®")

e Eingerichtete Informationsportale (GBIF-Deutschland Mykologie®*’, The
Mycology.net®*, The Phycology.net®*
e Informationsportale mit Daten der BSM (GBIF, Aluka, BioCASE®, GBIF-

Deutschland Botanik)

Das Herbarium Berlin befindet sich im Kellergeschoss des BGBM Berlin-
Dahlem und zahlt organisatorisch zur FU Berlin. Die circa 3.800.000
Herbarbelege teilen sich auf in 2.000.000 Flechte, Pilze und Algen, 1.500.000
hoheren Pflanzen und 300.000 Moose. Im Herbarium arbeiten 36
wissenschaftliche Mitarbeiter(innen), 6 Doktorand(inn)en, 13 assoziierte
Wissenschaftler(innen) und acht leitende Mitarbeiter(innen). Laufende Projekte
sind u. a. LAPI, GBIF-Deutschland Botanik, die Digitalisierung des Willdenow-

Herbars und zahlreiche andere Projekte.>®

Das Herbarium Hamburgense beherbergt etwa 1.600.000 héhere Pflanzen,
Pilze, Moose und Flechte. Zudem existiert eine geringe Alkoholsammlung. Im
Herbarium sind elf Mitarbeiter(innen) beschéftigt, davon acht in Teilzeit. Vor
allem sind im Herbarium Typusbelege aus tropischen Gebieten vorhanden.®’
Daher wird durch die Mellon Foundation ein Projekt zur digitalen Erfassung
dieser Belege finanziert. Im Rahmen von GBIF werden dartber hinaus
Orchideen, Moostypen und Typusbelege aus den sudafrikanischen

Pflanzengruppen, den Mittagsblumengewachsen, digitalisiert.

? GLOPP (Global Information System for the Biodiversity of Plant Pathogenic Fungi) verbreitet
Informationen fir die Biodiversitat der Pflanzen und Pilze.

0 LIAS (Lichenized and Non-Lichenized Ascomycetes) ist ein globales Informationssystem tber
flechtenartige Schlauchpilze.

%! Dieses Informationssystem stellt Informationen Uber die Biodiversitat der Melastomataceae,
den Schwarzmundgewéachsen, bereit.

%2 GBIF (Global Biodiversity Information Facility) hat das Ziel wissenschaftliche Informationen
der Biodiversitat Uber das Internet verfigbar zu machen. Dazu werden webbasierte
Datenbanken weltweit verknidpft und tber ein zentrales Portal frei zuganglich angeboten. Vgl.
GBIF 2010.

% Ein Informationsportal mit Informationen tiber die Vielfalt der Pilze.

%! Ein Informationsportal mit Informationen tiber die Vielfalt der Algen.

% Das Projekt BioCase bildet aus 30 nationalen Zentren ein Metadatennetzwerk. Es werden die
Meta-Informationen Gber Sammlungen in Europa zusammengetragen.

% Siehe Greuter/ Vogt 2008, S. 23-25.

s Vgl. Herbarium Hamburgense 2010.
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Die folgende Abbildung 4 verdeutlicht, dass die untersuchten Herbarien
ausreichend botanische Aktivitaten durchfuhren (siehe gruner Bereich).
Insbesondere die erfassten, grol3en Herbarien Miinchen, Berlin und Hamburg
und das Herbarium Halle an der Saale fuhren alle definierten botanischen
Aktivitaten durch. Lediglich die Herbarien Marburg und Dresden sind an keinen
Digitalisierungsprojekten beteiligt. Die Herbarien Goéttingen und Bremen sind
selbst nicht an der Bestimmung und Auswertung beteiligt, fihren aber die
Sammlung, Digitalisierung und Lagerung von Herbarbelegen durch. Die
Abbildung 4 deutet auf eine hohe Reprasentativitat der ausgewéahlten und

untersuchten Herbarien in Bezug auf botanische Aktivitaten hin.

Botanische Aktivitaten

Herbarium

Sammlung Bestimmung | Digitalisierung Lagerung Auswertung

Herbarium Géttingen

Uberseemuseum Bremen

Herbarium Marburg

Herbarium Halle (Saale)

Herbarium Dresden

Herbarium Minchen

Herbarium Berlin

Herbarium Hamburg

Abbildung 4: Botanische Aktivitaten befragter Herbarien
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3 Ergebnisse botanischer Aktivitaten

Die untersuchten Aktivitaten sollen dazu beitragen ein Referenzmodell fur alle
Herbarien in Deutschland induktiv zu entwickeln, um die Effizienz in der
Wertschopfung zu optimieren. Die folgenden Ergebnisse zu den botanischen
Aktivitaten fihren zunachst zur genaueren Kenntnis Uber Ressourcen in Form
von Personalien, Arbeitsmittel und Informationen, die zur Wertschdpfung in der
Botanik eingesetzt werden. Die Auswertungen erfolgen rein deskriptiv und
werden in Haufigkeitsverteilungen dargestellt.*®

3.1 Sammlung

Die Sammlung von Herbarbelegen stellt den Ausgangspunkt der
Wertschopfung primarer botanischer Aktivitaten dar. Die folgenden Aussagen
leiten sich aus den in Abbildung 5 dargestellten Ergebnissen zu Sammler von
Herbarbelegen (Item: S1), Arbeitsmittel bei der Sammlung (S2) und generierte

Informationen bei der Sammlung (S3) ab.

Um in den Besitz von Herbarbelegen zu gelangen (S1), wenden die Herbarien
sowohl interne als auch externe Strategien an. Uberwiegend beschaffen sich
die Herbarien Belegmaterial von Hobbysammlern (19%) und durch
wissenschaftliches Personal (14%). Die Herbarien beschaffen sich zusatzlich
Herbarbelege aus Nachlassen (11%) und Forschungseinrichtungen (8%).
Ansonsten erlangen Herbarien Belegmaterial auch durch eigene
Forschungsprojekte, Austausch mit anderen Herbarien, Zukauf, Geschenke,
Exkursionen etc. Die Ergebnisse zeigen tendenziell eine Auslagerung der
Aktivitét. Die Herbarien vergeben die Sammlung von Herbarbelegen haufiger

extern.

* Eine alternative Auswertungsform konnte der Fragestellung nachgehen, welche Herbarien
welche Auspragungen von Ressourcen anwenden. Dadurch wirde zwar eine hdhere
Transparenz iber Ressourcen einzelner Herbarien erreicht werden, allerdings zulasten der
Anonymitat.
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Zur Trocknung und vorlaufigen Archivierung des gesammelten Belegmaterials
verwendet der Sammler vor allem Papier (18%). In grof3en Herbarien erfolgt die
Erfassung geografischer Daten durch digitale Hilfsmittel wie GPS oder MTB
(12%). Der hohe Anteil sonstiger Arbeitsmittel von 71% umfasst vor allem eine
Pflanzenpresse® (29%), diverse Handwerkzeuge (17%) und Mittel zur
Trocknung (17%).

Wahrend der Sammlung werden Informationen generiert (S3), die in spateren
Wertschopfungsprozessen angewendet werden. Die Ergebnisse der Befragung
zeigen diesbezuglich ein klares Muster Uber relevante Informationen. Nach
Klassifizierung der offenen Antworten zeigt sich, dass insbesondere
geografische Daten (28%), Fundort (23%), Sammlername (18%) und
Funddatum (13%) generierte Informationen darstellen. Allerdings spielen auch
durchaus qualitative Informationen wie eine vorlaufige Feldbestimmung (8%),
nahere Umgebung (Substrat; 3%) und Dokumentation der Sammlertatigkeiten
(3%) eine Rolle bei der Sammlung von Belegmaterial, um die Bestimmung zu

beschleunigen.

S1.Sammler von Herbarbelegen n= 36 S3.Informationen der Sammlung n=39
Sonstige E——— 47% Vorlaufige Feldbestimmung == 8%
Substrat = 3%
Nachlasse mm 11%
Sammler —— 18%
Forschungseinrichtungen == 8% Sammeltagebuch = 3%
Hobbysammlier 19% Sammelnummer = 5%
13%
Wissenschaftliche Mitarbeiter s 14% Funddatum e .
Geografische Daten  m— 28%
Fundort — se— 23%
S2. Arbeitsmittel der Sammlung n= 17
Sonstige I 71%
Digitale Hilfsmittel = 12%
Papier = 18%
Karton 0%

Abbildung 5: Ressourcen bei der Sammlung

% Inkl. Sammelpresse.
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3.2 Bestimmung

Wahrend der Bestimmung wird der exakte Name des Herbarbelegs anhand
ausgewahlter Merkmale festgelegt und systematisch eingeordnet. Die
Bestimmung hat einen grof3en Einfluss auf die Wertschopfungsprozesse
folgender Aktivitditen. Die kommenden Aussagen leiten sich aus den
Ergebnissen der Abbildung 6 ab.

Erfolgt die Bestimmung fehlerhaft, werden falsche Metadaten digitalisiert, der
Beleg falsch eingelagert und falsche Aussagen durch Analysen abgeleitet. Um
Fehler zu vermeiden, nimmt im Herbarium daher die Bestimmung mehrheitlich
ein Wissenschaftler vor (45%). Aber auch der Sammler (36%) und Spezialisten/
Taxonomen (18%) nehmen die Bestimmung vor; insbesondere dann, wenn das

Herbarium diese botanische Aktivitat nicht selbst durchfihrt (Item: B1).

Zur Bestimmung werden als Arbeitsmittel (B2) Fachliteratur (33%), das Internet
als Informationsquelle und das tazite Wissen der Mitarbeiter (13%)
herangezogen. Dienlich sind zudem Binokularvergrél3erungen,
Vergleichsmaterial, Nomenklaturen, Flore oder botanische Sonderdrucke
(33%). Die Bestimmung wird in zwei von drei Fallen direkt am botanischen
Arbeitsstiick  durchgefuhrt.  Prinzipiell ist die Bestimmung auch an
Referenzobjekten oder an internetbasierten Informationssystemen (z. B. LIAS)
durchzufiihren (B3).

Als notwendige Informationen zur Bestimmung des gesammelten Materials sind
der Name des Sammlers, das Funddatum, der Fundort und das Fundstiick
gleichermalRen von Bedeutung. Sonstige bendtigte Informationen zur
Bestimmung werden vor allem aus Fachliteratur, Substraten und geografischen
Daten herangezogen (B4). In diesem Zusammenhang wird deutlich, dass
notwendige Informationen fir die Bestimmung aus generierten Informationen
bei der Sammlung (S3) sowie Arbeitsmitteln wie Fachliteratur (B2) gewonnen

werden.
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B1.Bestimmer von Herbarbelegen n= 11 B3.Vornahme der Bestimmung n=9

. 0
Sonstige E—— 55% Sonstige - 11%
Durch Referenzobjekte — mm— 22%
Angestellte 0%
9 Direkt am Arbeitsstiick E—————— 67%
Studenten 0%
Wissenschaftier IEE—— 45%
B2. Arbeitsmittel der Bestimmung n=15 B4.Notwendige Informationen bei der Bestimmung n=31
Sonstige  —— 33%

Sonstige  m— 23%
Internet  m— 20%

Name des Sammlers — m—m 19%
Externe Forschungsergebnisse 0%

Inteme Forschungsergebnisse 0% Funddatum —— 19%

Fachliteratur  —— 33% Fundort m— 19%

Implizites Wissen e 13%

Fundstiick 19%
Interne Datenbanken 0% —_——

Computer 0%

Abbildung 6: Ressourcen der Bestimmung

3.3 Digitalisierung

Bei der Digitalisierung wird ein virtuelles Abbild des Herbarbelegs und/oder
seinen Metadaten in computerlesbarer Form erstellt und zum physischen
Herbarbeleg durch eine Kennzeichnung verkniipft.”® Virtuelle Herbarbelege
dienen der Verbesserung des globalen Informationszugangs fir die
Biodiversitatsforschung sowie der interessierten Gesellschaft. Die Abbildung 7
verdeutlicht angewendete Ressourcen (ltems: D1 bis D3) wahrend der
Digitalisierung. Die folgenden Aussagen beruhen auf den dargestellten

Ergebnissen.

Gegenwartig existieren keine vollautomatischen Verfahren der Digitalisierung in
den betrachteten Herbarien. Die Digitalisierung von Herbarbelegen erfolgt
stattdessen halbautomatisch tberwiegend durch Angestellte (z. B. Fotografen),
studentischen oder angelernten (Teilzeit-) Hilfskraften. Wissenschaftliche

Mitarbeiter sind an der Digitalisierung eher selten beteiligt (siehe D1).

Digitalisierungen werden durchgehend eigenstandig in den Herbarien realisiert.
Zur Digitalisierung werden als Arbeitsmittel Gberwiegend Scanner (33%), PCs
(27%) und Wechseltische (20%) eingesetzt. Zu den sonstigen Arbeitsmitteln
zahlen Repro-Anlagen, Digitalkameras und separate Tastenblocke zum

halbautomatischen Drehen des Belegs auf dem Wechseltisch (D2).

40 Vgl. Wallenreiter/ Krause 2009, S. 2.
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Neben den Informationen der Bestimmung als Metadaten (siehe B4) sind fur die
Digitalisierung  Barcodes (59%) und handschriftiche, fortlaufende
Nummerierungen (29%) zur Verknipfung des Digitalbildes mit dem physischen
Beleg die gangigsten Methoden. Allerdings wird auch die Vergabe von

Inventarnummern (14%) zur Kennzeichnung und Verknipfung angewendet.

D1.Digitalisierer von Herbarbelegen n= 9 D3.Notwendige Informationen zur Digitalisierung* n=7
i 100%
Halbautomatischer Vorgang ' Sonstige 14%
Vollautomatischer Vorgang 0%
Sonstige  m— 11% 29%
Angelernte Hilfskrafte —m—m— 22% RFID-Tag 0%
Studentische Hilfskrafte —m—m— 22% o
33% Barcode E— 57%
Sonstige Angestellte  n——— o
Wissenschaftliche Mitarbeiter s 11%
*zusatzlich zur Bestimmung
D2. Arbeitsmittel der Digitalisierung n= 15
Sonstige  — 20%
Fremdvergabe 0%

Automatische Einrichtung 0%
Technische Einrichtung (Wechseltisch) — mmm— 20%
Scanner E—— 33%

PC — 27%

Abbildung 7: Ressourcen der Digitalisierung

3.4 Lagerung

Bei der Lagerung werden Herbarbelege fur die Langzeitarchivierung prapariert
und in geeigneten Raumen eingelagert. Die Vorgange Ubernehmen in 64% der
Falle wissenschaftliche Mitarbeiter. Vereinzelt sind auch Angestellte und
Hilfskrafte (je 18%) an der Lagerung beteiligt (siehe Abbildung 8, L1).

Gemal3 den Ergebnissen, dargestellt in Abbildung 8, L2, verwenden die
Herbarbelege Uberwiegend Holz- und Metallschrdnke (29%) als Arbeitsmittel
der Lagerung. Zusatzlich oder auch anstelle von Schranken werden Kartons
(18%) und Kunststofftuten (6%) zur Lagerung verwendet. (Farbliche)
Herbarbdgen (12%) grenzen Regionen ab. Eine Stickstoffschleuse (6%) wird in
einem Herbarium als vorbereitende Mallnahme zur Tiefkihlung der
Herbarbelege eingesetzt.** Uberwiegend verwendet die Mehrheit der Herbarien

zur Raumklimatisierung ausschlief3lich Kompaktanlagen (29%).

“ Das Berliner Herbarium verwendet Kihltruhen zur Tiefkiihlung, blieb aber bei der

Datenerhebung unberiicksichtigt. Vgl. Krause 2008a, S. 17.
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In die Archive gelangt der Herbarbeleg meist getrocknet (29%) auf Pappkarton
oder Papierbogen und mit Klebestreifen (14%) befestigt (siehe Abbildung 8,
L3). Grol3e Belege, wie z. B. Palmenblatter oder Baumrinde, werden teilweise
geteilt und in Kartons gelagert (10%). Moose werden in Kapseln konserviert
(19%), Flechten ebenfalls in Kapseln oder auf Papierbogen montiert (10%).
Gelegentlich wird auch das Substrat mit archiviert (10%). Pilze werden in
Kunststofftiten aufbewahrt (5%).

Die Lagerung erfolgt innerhalb von GrolRgruppen nach Familie (29%), Gattung
(24%) und Art (18%). Flechten werden allerdings alphabetisch sortiert. Die
Sortierung der Herbarbelege wird in den Herbarien unter Verwendung
verschiedener Systematiken® betrieben. In einem Herbarium sind allerdings
auch Etikettdaten, der Sammlername und das Funddatum noch notwendig fur
die Einlagerung. In einem anderen Herbarium werden Farben zur

Kennzeichnung des Herkunftslands der Moose eingesetzt (siehe Abbildung 8,
L4).

L1. Lageristen von Herbarbelegen n= 11 L3. Beschaffenheit des Materials bei Lagerung ”n
n=
o
Sonstige 0% GroRe Belege in Kartons oder geteilt - 10%

Angelemte Hilfskrafte - 9% Substrat mem 10%
Studentische Hilfskrafte mm—- 9% Flechten in Kapseln oder auf Bogen ~mmmm 10%
18% Pilze in Kunststofftite mm 5%

Sonstige Angestellte  m—G" )
Herbarbeleg auf Karton oder Papier 14%

y
...... e 64% Stickstoffbehandelt = 5%

Moose in Kapseln  m— 19%

Getrockneter Herbarbeleg — m— 29%

L2. Arbeitsmittel der Lagerung w17 L4. Notwendige Informationen zur Lagerung =17
(farbliche) Herbarbégen 12% Familie 29%

24%
18%
6%
6%
6%
6%
6%

—
Holz- und Metallschrénke —— 29% Gattung
Kartons s 18% Ar

Pflanzenname

Kompaktaniage  s— 29% Etikettdaten
Kunststofftiiten mm 6% Sammler

Stickstoffschleuse mm 6%

Funddatum

Farbkennzeichnungen fir Moose

Abbildung 8: Ressourcen der Lagerung

3.5 Auswertung

Bei der wissenschaftlichen Auswertung von Herbarbelegen werden bspw.

Informationen durch DNA-Barcoding zum Erbgut oder durch biochemische

2 Nennenswert sind bspw. Endlicher-, Krempelhuber- oder Engler-Systematik.
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Analysen gewonnen, Verbreitungen von Pflanzen dokumentiert oder auch
bislang unbekannte Pflanzen einer Familie, Gattung oder Art taxonomisch
zugeordnet. Selbst bekannte Pflanzen kdnnten aktualisiert, nachbestimmt oder
neu angeordnet werden.*® Auswertungen kénnen auch in Studium und Lehre
integriert sein. Die Abbildung 9 verdeutlicht die angewendeten Ressourcen der
Aktivitat.

Mehrheitlich  fihren  wissenschaftliche Mitarbeiter Auswertungen an
Herbarbelegen durch (40%). In einigen Herbarien sind studentische Hilfskrafte,
Studenten, Floristen und externe Analysten an den Auswertungen beteiligt (Al).
Obwohl die wissenschaftliche Auswertung zu ihren Aktivitaten zahlt, machten
vier von sechs Herbarien in Bezug auf Arbeitsmittel keine Angaben. Die
Befragten gelten als Fachexperten, dennoch ist unklar warum Arbeitsmittel
kaum genannt wurden. Einen Einfluss darauf koénnte sowohl das bereits
fortgeschrittene Interview als auch Unklarheiten in der Verwendung des Begriffs
Auswertung oder Arbeitsmittel gehabt haben. Allenfalls zwei Herbarien nannten
den physischen Beleg, das Mikroskop und einen DNA-Strang als relevante
Arbeitsmittel fur die Auswertung (A2).

Bei der Auswertung wird Uberwiegend der getrocknete Herbarbeleg
herangezogen (67%). In drei von sechs Herbarien wird bereits der digitalisierte
Herbarbeleg zur Auswertung eingesetzt (A3). Zudem sind vor allem die
Informationen der Bestimmung (siehe B4) fur die Auswertung notwendig (36%).
Dariber hinaus konnen geografische Daten (14%), Informationen aus
Datenbanken (14%) und wie in Item A3 bereits erlautert der physische Beleg
(14%) von Relevanz fiur die Auswertung sein. Vereinzelnd kodnnen
Referenzmaterialien, DNA und Digitalbild Hinweise wahrend der Auswertung
liefern (siehe Abbildung 9, A4).

“ vgl. Krause 2008b, S. 28f.
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Al. Analysten n=10 A3. Beschaffenheit des Materials bei der Auswertung n= 9

Sonstige  IEEG—8 50% Sonstiges 0%

i — 33%

Studentische Hilfskrafte 10% Digitalisiert °

Gefroren 0%
Sonstige Angestellte 0% 67%
Wissenschaftliche Mitarbeiter ~ IE—u 40% Im Originalzustand 0%

A2. Arbeitsmittel der wissenschaftlichen Auswertung n=3 A4.Notwendige Informationen zur Auswertung n=14

Sonstige 100% Referenzmaterial —w—- 7%

Internet (Fachbibliotheken, Suchkataloge) 0% DNA = %
Implizites Wissen der Mitarbeiter 0% Geografische Daten  m— 14%

Extemne Forschungsergebnisse 0% Informationen aus Datenbanken s 14%
Fachliteratur 0% Physischer Beleg  mmmmm 14%

Interne Datenbanken 0% Digitalbild  mem %

pC 0% Inf 1 der 36%

Abbildung 9: Ressourcen der Auswertung

4 Diskussion

4.1 Personal

Wissenschaftler bzw. wissenschaftliche Mitarbeiter sind vertieft in den
Aktivitaten Bestimmung, Lagerung und Auswertung aktiv. Sie leisten daher den
hdchsten Beitrag zur Wertschépfung, sind Wissenstrager und stellen damit die
wichtigste Personalressource in der Botanik dar. Zugleich sind sie aber auch
die teuerste Ressource. Abhangig von finanziellen und weiteren personellen
Ressourcen stellt sich daher die Frage, welche Aktivitaten botanische
Wissenschaftler kinftig schwerpunktméfRig wahrnehmen sollten, um eine

effiziente Wertschopfung zu erzielen.

Die Wertschopfung rund um die Sammlung von Herbarbelegen ist haufig
ausgelagert und erfolgt durch externe Einrichtungen oder Personen. In
Abhangigkeit vom Schwerpunkt der Sammlungstétigkeiten eines Herbariums,
kann es eine effiziente Strategie sein, externe Gruppen mit der Sammlung zu
beauftragen oder ein Tauschprogramm mit Herbarien zu initiieren, wenn sie
einen schnelleren Zugang zur Flora und Fauna haben als regional begrenzte
Herbarien. Makro6konomisch werden Ressourcen effizienter eingesetzt und die

Sammlung beschleunigt, wenn die Tatigkeit ausgelagert wird. Fokussiert sich
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ein Herbarium hingegen auf die ndhere Umgebung, sind interne Strategien der

Sammlung effizienter und schneller.

Gleiches gilt fiir die Wertschopfung der Bestimmung. Die Téatigkeit kann bereits
eine externe Einrichtung oder der Sammler Gibernehmen. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass das Herbarium zumindest Verfahren der Qualitatskontrolle
einsetzt, um falsche Informationen durch Bestimmungsfehler zu vermeiden.
Ansonsten kann dies negative Folgen fir die weitere Wertschopfung der
Digitalisierung, Lagerung und Auswertung haben. Nur der Wissenschaftler als
Wissenstrager kann somit die Bestimmung direkt oder indirekt durch Kontrolle

vornehmen bzw. bestatigen.

Die Digitalisierung von Herbarbelegen erfolgt tberwiegend durch Hilfskrafte und
Angestellte des Herbariums und nur bedingt durch wissenschaftliche
Mitarbeiter. Der Anteil an Hilfskraften am Digitalisierungsprozess kann noch
gesteigert werden, wenn der Prozess weiter automatisiert und standardisiert
wird. Hier ist demnach noch Optimierungspotenzial hinsichtlich der Effizienz in

der Wertschdpfung vorhanden.

Obwohl alle Herbarien Systematiken in der Lagerung ihrer Herbarbelege
anwenden, fuhren nur teilweise Hilfskrafte oder Angestellte die Aktivitat durch.
Um die Effizienz in der Lagerung zu erhohen, sollten zunéchst Grunde fur
dieses Vorgehen ermittelt werden. Eventuell fihren nach wie vor
Wissenschatftler die Lagerung durch, weil kaum andere personelle Ressourcen
vorhanden sind. Denkbar ist auch eine hohe Interdependenz mit der Aktivitat
Auswertung, die Uberwiegend Wissenschaftler durchfihren. Fur die Auswertung
entnehmen die Wissenschaftler Belegmaterial aus dem Lager und legen sie
nach Auswertung wieder zurtick. Grundsatzlich erscheint somit die Effizienz in
der Lagerung von Herbarbelegen unter personellen Gesichtspunkten noch nicht

Okonomisch.
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4.2 Arbeitsmittel

In der Verwendung von Arbeitsmitteln in der Sammlung von Herbarbelegen
zeigen sich kaum Potenziale zur Effizienzsteigerung. Lediglich in der Erfassung
von geografischen Daten sollten zur exakten Bestimmung vermehrt digitale
Hilfsmittel eingesetzt werden. Die traditionellen Arbeitsmittel der reinen
Sammlung wie Hammer, Meil3el, Spaten etc. haben sich bewahrt. Arbeitsmittel
der Bestimmung sind Uberwiegend Fachliteratur, das Internet und das tazite
Wissen der Mitarbeiter. Hieraus wird ebenfalls deutlich, dass vor allem
Wissenschatftler als Wissenstrager die Aktivitat effizient durchfiihren kénnen.
Sie verfugen uUber gentigend Fachwissen, kennen die Fachliteratur und kénnen

internetbasierte Informationssysteme anwenden.

Hingegen sind Arbeitsmittel der Digitalisierung weniger ausgepragt. Lediglich
vereinzelt wird ein einfacher Wechseltisch verwendet. In Bezug auf die
Wertschoépfung bieten sich vielfaltige Optimierungspotenziale. Bspw. ist die
Aktivitat durch geeignete Verfahren und Prozesse weitaus fahiger zu
standardisieren** als bspw. die Bestimmung, die oftmals von den Erfahrungen
der Wissenschaftler gepragt ist. Weiterhin bietet sich in Abh&ngigkeit von den
Optionen der Digitalisierung eine Effizienzsteigerung durch ein Outsourcing der

Aktivitat an.*

Die Ergebnisse der Arbeitsmittel in der Lagerung sind vielfach heterogen.
Einigkeit herrscht zwar in der Verwendung von Schrdnken und einer
Kompaktanlage zur Kuhlung; jedoch ist die Lagerung stark abhangig vom
Belegmaterial. So werden grof3e Herbarbelege teilweise getrennt und in
Kartons gelagert oder die Tiefkiihlung unterschiedlich durchgefuhrt. Einheitlich
scheinen der Vorgang (und die Arbeitsmittel) nur bedingt zu sein. Allerdings

muss er das auch nicht, wenn im Herbarium genigend Raumkapazitaten

4 Siehe bspw. das Wertschopfungskettenmodell botanischer Aktivitaten von Krause 2008b,
S. 8.

%> Ist man eher geneigt qualitativ hochwertige virtuelle Abbildungen in hoher oder niedriger
Stlickzahl zu fertigen oder verzichtet man auf die Qualitat? Vier strategische Optionen
ergeben sich aus den zwei Dimensionen Qualitat und Quantitat, die letztlich das Vorgehen bei
einer Bilddigitalisierung bestimmen. Gemessen an den Kosten steht allen vier Optionen die
Méoglichkeit einer Auslagerung gegenuber.
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vorhanden sind und die Konservierung durch Arbeitsmittel wie Kapseln, Kartons
und Kunststofftiten systematisch innerhalb der Grol3gruppen erfolgt.
Weitestgehend unklar bleibt die Verwendung von Arbeitsmitteln bei der
wissenschaftlichen Auswertung. Aussagen zur effizienten Anwendung

entziehen sich auf Grund der geringen Datenlage.

4.3 Informationen

Bei der Sammlung aufgenommene Informationen zu Fundort, Funddatum,
Sammler, geografischen Daten und nattrlich das Fundstlck selbst werden bei
der Bestimmung herangezogen. Generierte Informationen bei der Sammlung
von Herbarbelegen haben scheinbar einen starken Einfluss auf die Qualitat der
Bestimmung. Die Informationen der Bestimmung werden aufl3erdem vielféltig
weiterverwendet.*® Um die Effizienz weiterer Aktivitaten in der Verwendung von
Informationen zu erhdéhen, erscheint es daher umso sinnvoller, die Qualitat der
Informationen bei der Bestimmung noch zu erhéhen. Sei es durch
umfassendere Anforderungen an die Sammlung*’ oder aus Anforderungen zur
Ubermittlung von Informationen der anderen botanischen Aktivitaiten an die

Bestimmung.

5 Implikationen und Ausblick

Fur die Referenzmodellierung von botanischen Aktivitaten liefern die
Studienergebnisse wertvolle Hinweise Uber die Kombination von Ressourcen.
Nennenswert sind die diskutierten Schwerpunkte von Personen als auch die
Setzung einer hohen Qualitdt bzw. dessen Kontrolle Uber generierte
Informationen wahrend der Bestimmungsphase. Hinsichtlich der Arbeitsmittel
sind im Wesentlichen Effizienzsteigerungen im Bereich der Digitalisierung noch

maoglich.

“® Informationen bei der Herstellung virtueller Herbarbelege und Metadaten werden unter

Verwendung von Barcodes oder fortlaufenden Nummern verwendet. Informationen der
Bestimmung werden auch bei der Lagerung und Auswertung von Belegmaterial
herangezogen.

47Z. B. durch die Verwendung von digitalen Hilfsmitteln.
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Aus den Ergebnissen ergeben sich Anhaltspunkte, die in weiteren
Untersuchungen nachzugehen sind. Einerseits handelt es sich hier um eine
explorative Studie ohne Anspruch auf Validitdt und Reliabilitat. Eine
reprasentative Studie kann anhand dieser Ergebnisse Auspragungen der
Ressourcen differenzierter formulieren. Zudem sind weitere Ressourcen wie
Finanzmittel und fremdbezogene Dienste empfehlenswert zu integrieren und
tiefergehend zu untersuchen.*® Eine mengenmaéRige Erfassung der Ressourcen
konnte den Einsatz von Ressourcen in den botanischen Aktivitaten messen und

Folgerungen fir eine Referenzmodellierung zulassen.

48 Bspw. warum tUberwiegend Wissenschaftler die Lagerung durchfiihren. Siehe Kapitel 4.1.
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Anhang

Fragebogen Leitfadengesprach:

UMFRAGE ZU BESTEHENDEN
WERTSCHOPFUNGSPROZESSEN IN AUSGEWAHLTEN
BOTANISCHEN EINRICHTUNGEN DEUTSCHLANDS

Das Ziel dieser Befragung ist es, die Wertschopfungsprozesse in den

unterschiedlichen Einrichtungen zu erfassen, auszuwerten und zu analysieren.

INTERN: NAME DES HERBARIUMS UND BEFRAGUNGSDATUM

BEGINNEN MOCHTE ICH MIT EINIGEN ALLGEMEINEN FRAGEN ZU DEM HERBARIUM.

1. Wie viele Mitarbeiter sind in diesem Herbarium beschéftigt?

___ PERSONEN (AUCH TEILZEITBESCHAFTIGTE)

2. Wie viele Herbarbelege sind in lhrer Einrichtung zurzeit archiviert?

3. Wird in dieser Einrichtung auch tber die reine Botanik hinaus
Forschungsarbeit geleistet? Beispielsweise in Projekten oder bei
Prozessen zur Sammlung/Lagerung/Verbreitung von Informationen?

DIE FOLGENDEN FRAGEN BEZIEHEN SICH AUF EINZELNE TEILPROZESSE DES GESAMTEN
WERTSCHOPFUNGSPROZESSES IM BOTANISCHEN UMFELD.

ALS ERSTES WIRD BEZUG AUF DEN TEILPROZESS DER SAMMLUNG VON BOTANISCHEM
BELEGMATERIAL GENOMMEN.

4. In wie weit gelangt lhre Einrichtung an botanisches Belegmaterial?

[ ] Durch wissenschaftliche Mitarbeiter

[ ] Zusammenarbeit mit Hobbysammlern

[ ] Durch die Zusammenarbeit mit weiteren Forschungseinrichtungen
[ ] Nachlasse
[] Sonstiges:

5. Welche Arbeitsmittel werden bei der Sammeltatigkeit genutzt?
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[ ] Karton
[ ] Papier
[ ] Digitale Hilfsmittel
[ ] Sonstiges:

6. Welche Informationen werden bei der Sammlung vor
festgehalten?

7. Kbénnen Sie den Prozess der Sammlung beschreiben?
(Stichworte, Aufzeichnungen, Diagramm etc.)

IM FOLGENDEN WIRD BEZUG AUF DEN TEILPROZESS DER BESTIMMUNG VON
BOTANISCHEM MATERIAL GENOMMEN.

8. Von wem wird die Bestimmung des botanischen Materials
vorgenommen?

[ ] Wissenschaftler
[ ] Studenten

[] Angestellten

[] Sonstiges:

9. Welche Arbeitsmittel werden zur Bestimmung des botanischen
Materials eingesetzt?

[ ] Computer
[ ] Interne Datenbanken

[] Implizites Wissen der Mitarbeiter

[ ] Interne Fachliteratur/Veroffentlichungen
[] Interne Forschungsergebnisse

[ ] Externe Forschungsergebnisse

[ ] Internet (Fachbibliotheken, Suchkataloge)
[] Sonstiges:

10. Wie wird die Bestimmung vorgenommen?

[ ] Direkt am Arbeitsstiick
[ ] Durch Referenzobjekte
[ ] Sonstiges:

11. Welche Informationen werden bei der Bestimmung benétigt?

Ort
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[ ] Fundstiick
[ ] Fundort
[ ] Datum des Fundes
[ ] Name des Sammlers
[ ] Sonstiges:

12. Kénnen Sie den Prozess der Bestimmung beschreiben? (Stichworte,
Aufzeichnungen, Diagramm etc.)

13. Wird bei Ihnen eine Digitalisierung von botanischem Material
durchgefuhrt?

[ ]JA
[ ] NEIN

DIE FOLGENDEN FRAGEN WERDEN NUR ANGESPROCHEN, WENN AUCH EINE
DIGITALISIERUNG STATTFINDET, BZW. SICH EINE IN PLANUNG BEFINDET.

14. Wer ubernimmt bei Ihnen den Vorgang der Digitalisierung?

[ ] Wissenschaftliche Mitarbeiter

[ ] Sonstiges Angestellte

[ ] Studentische Hilfskréfte

[ ] Angelernte Hilfskréfte

[] Vollstandig automatisierter Vorgang
[ ] Teilweise automatisierter Vorgang
[ ] Sonstiges:

15. Welche Arbeitsmittel werden zur Digitalisierung eingesetzt?

[ ]PC

[ ] Scanner
[ ] Technische Einrichtung (Wechseltisch)
[] Automatische Einrichtung

[ ] Fremdvergabe (Externer Dienstleister)
[ ] Sonstiges:

16. Welche Informationen sind- zusatzlich zur Bestimmung- fur die
Digitalisierung notwendig?

[ ] Barcode

[ ] RFID-Tag
[] Fortlaufende Nummerierung
[ ] Sonstiges:

17. Kénnen Sie den Prozess der Digitalisierung beschreiben?
(Stichworte, Aufzeichnungen, Diagramm etc.)
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18. Kénnen Sie die Hohe der Gesamtkosten flur die Digitalisierung eines
Herbarbeleges einschatzen? (Moglichst die Gesamtkosten)

19. Wie viele Herbarbelege werden in einem Jahr bzw. einen bestimmten
Zeitraum in lhrer Einrichtung digitalisiert?

20. Wie viel Prozent alle Herbarbelege sind bereits digitalisiert bzw. wie
viele Herbarbelege werden in ihrer Einrichtung digitalisiert?

IM FOLGENDEN WIRD BEZUG AUF DEN TEILPROZESS DER LAGERUNG VON BOTANISCHEM
BELEGMATERIAL GENOMMEN.

21. Wer Ubernimmt, bzw. organisiert in lhrer Einrichtung die Lagerung?

[ ] Wissenschaftliche Mitarbeiter
[] Sonstige Angestellte

[ ] Studentische Hilfskrafte

[ ] Angelernte Hilfskrafte

[] Sonstiges:

22. Welche Arbeitsmittel werden zur Lagerung eingesetzt?

23. Wie ist das Arbeitsstiick bei der Lagerung beschaffen?

24. Welche Informationen sind fur die Lagerung des botanischen
Materials notwendig?

25. Kdnnen Sie den Prozess der Lagerung beschreiben? (Stichworte,
Aufzeichnungen, Diagramm etc.)

IM FOLGENDEN WIRD BEZUG AUF DEN TEILPROZESS DER AUSWERTUNG VON
BOTANISCHEM BELEGMATERIAL GENOMMEN.
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26. Wer Ubernimmt die Auswertung von botanischem Belegmaterial?

[ ] Wissenschaftliche Mitarbeiter
[ ] Sonstige Angestellte

[ ] Studentische Hilfskrafte

[ ] Sonstiges:

27.Welche Arbeitsmittel werden bei der wissenschaftlichen Auswertung
bendétigt?

[]PC
[ ] Interne Datenbanken

[_] Interne Fachliteratur

[ ] Externe Forschungsergebnisse

[] Implizites Wissen der Mitarbeiter

[ ] Internet (Fachbibliotheken, Suchkataloge)
[ ISonstiges:

28. Wie ist das Arbeitsstiick bei der Auswertung beschaffen?

[ ] Im Originalzustand
[ ] Getrocknet

[ ] Gefroren

[ ] Digitalisiert

[ ] Sonstiges:

29. Welche Informationen sind bei der wissenschaftlichen Auswertung
notwendig?

30. Kénnen Sie den Prozess der Auswertung beschreiben? (Stichworte,
Aufzeichnungen, Diagramm etc.)

INTERN: INFORMATION UBER DEN/ DIE BEFRAGTE(N) (NAME, POSITION ETC.)

ANMERKUNGEN

31. Vielen Dank fur Ihre Mithilfe!
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