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Zusammenfassung: In den letzfen Jahren gewinnt die Publikation wissenschaftlicher Daten und der damit verbundene Aufbau von
Forschungsinfrastrukturen immer mehr an Bedeutung. Demgegeniber gibt es bisher kaum Implementierungen von Geodateninfrastruk-
turen und deren Komponenten in umweltbezogenen Forschungsinfrastrukiuren. Der Beitrag liefert einen Erfahrungsbericht iiber den
Aufbau einer wissenschaftlichen Geodateninfrastrukiur als Datenaustauschplattform innerhalb eines BMBF-Forschungsprogramms mit
dem Schwerpunkt Landmanagement und Klimawandel.

Die Verdffentlichung wissenschaftlicher Umweltdaten stellt besondere Anforderungen an die Geodateninfrastruktur. Die hier befrach-
tefen Forschungsschwerpunkte sind dabei insbesondere die Beschreibung der Entstehungsgeschichte der Daten, die Unterstitzung
von Zeitreihendaten und verteilte Geoprozessierung als Werkzeug fir die wissenschafiliche Arbeit und zur Datenaufbereitung. Wis-
senschaffliche Umweltdaten und auch die Wissenschaftler als spezielle Nutzergruppe stellen gerade in diesen Bereichen besondere
Anforderungen, welche aber von den am Markt verfigbaren Lésungen in aller Regel nicht unterstitzt oder zumindest vernachléssigt
werden. Deshalb wurden fir die hier vorgestellte wissenschaftliche Geodateninfrastruktur eine Reihe von speziell angepassten Werk-
zeugen und Losungen entwickelt, unter anderem fir die inferaktive Visualisierung der Datenhistorie und Zeitreihendaten. Diese Ent-
wicklungen sowie der allgemeine Entwicklungsstand der GDI nach vierjchriger Projekilaufzeit werden im  Beitrag vorgestellt und
diskutiert.

Schlisselwarter: Wissenschaftliche Geodateninfrastruktur, SDI, Austausch von Umweltmodellen, e-Science, Cyberinfrastructure

GLUES GDI - A SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE FOR SCIENTIFIC
ENVIRONMENTAL DATA

Abstract: Recently, the publication of scientific data and therewith the implementation of research infrastructures in the Web is getting
more and more affention. However, spatial data infrastructures respectively their components are hardly used in research infrastruc-
tures of environmental data. This paper reports experiences from the implementation of a scientific spatial data infrastructure support-
ing the data exchange within a land management and climate change research program.

The publication of scientific environmental data has specific requirements on the spatial data infrastructure. The focus of this arficle
is particularly on the description of data provenance, the support of time series data and distributed geoprocessing in support of
scientific work and data preparation. Here, scientific environmental dafa and also the scientists as specific user group have particu-
lar requirements, which are usually not completely supported by available tools. Therefore, the introduced scientific spatial data in-
frastructure contains a set of specific tools, for example, to support an interactive visualization of data provenance and fime series
data. The article illustrates and discusses these particular implementations of the GLUES GDI as well as the overall stage of develop-
ment affer four years of project duration.

Keywords: Scientific spatial data infrastructure, sharing environmental models, geospatial cyberinfrastructure, e-science, geodata
infrastructure
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1 EINLEITUNG

Die Versffentlichung wissenschaftlicher Do-
fen als zusaizlichen Output neben wissen-
schaftlichen Publikationen gewinnt in den
letzten Jahren mehr und mehr an Bedeu-
tung. Grofe Forschungsinifiativen wie die
JInitiative on Scientific Cyberinfrastructures”
der US National Science Foundation (NSF
2007) oder im europdischen Raum die
,European roadmap for research infrastruc-
tures” (Esfri 2008) forcieren den Aufbau
von Forschungsinfrastrukturen fir den Aus-
tausch wissenschaftlicher Daten. Wahrend
in Europa meist von e-Science oder Re-
search Infrastructures die Rede ist, hat sich
im amerikanischen und asiatischen Raum
hierfir der Begriff Cyberinfrastructure efab-
liert. Die Ziele von Forschungsinfrastrukiu-
ren sind dabei unfer anderem die verbes-
serfe Dokumentation und Transparenz der
Forschungsarbeiten, eine hohere Rentabili-
tat dffentlich geférderter Forschungsinitiafi-
ven und die Unferstiitzung von dafeninfensi-
ver multidisziplindrer Forschung. Die besse-
re Verfigbarkeit der Daten stimuliert deren
Wiederverwendung und damit die Kolla-
borafion zwischen Wissenschafilern. Au-
Berdem stehen die Forschungsergebnisse
auch fir die Offentlichkeit und fir politische
Entscheidungstréger zur Verfigung.

Vor diesem Hintergrund ist das Informa-
tionsmanagement rund um digitale For
schungsdaten inzwischen selbst zum For
schungsgegenstand  geworden.  Dabei
wird beispielsweise untersucht, was die
tatsachlichen
schungsinfrastrukturen und damit die moti-
vierenden Fakforen fir ihre Benutzung sind,
wie die Qualitat der Forschungsdaten si-

Mehrwerte  solcher  For-

chergestellt werden kann, welche Inhalte in
den Metadaten beschrieben werden mus-
sen und wie die langzeitarchivierung von
Forschungsdaten  sichergestellt  werden
kann (Kindling 2013).

Die derzeit verfigbaren wissenschafili-
chen Dateninfrastrukturen sind in der Regel
auf bestimmte Domdnen spezidlisiert, wie
beispielsweise das soziale Netzwerk My-
Experiment! (Goble ef al. 2010) fir den
Austausch von Prozessabldufen im Bereich
der Bioinformatik oder die iPlant Collabo-
rative Cyberinfrastructure? fir Pflanzenwis-
senschaften. Auch im Bereich der Geo- und
Umweltwissenschaften gibt es Publikations-
platformen wie PANGAEA (Data Publisher
for Earth and Environmental Science)® und
Geoshare? oder die Global Collaboration
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Engine [GLOBE)® fir die Recherche und
den Vergleich von regionalen Fallstudien
(Ellis 2012). Die zentralen Funktionalitéten
dieser Plattformen sind in der Regel die Re-
cherche in Kafalogen, der Zugriff auf Da-
ten und Visualisierungen, die Bereitstellung
von Rechenkapazitaten sowie die Interakfi-
on und Kollaboration zwischen Wissen-
schaftlern.

Obwohl| Geodateninfrastrukturen (GDI)
ebenfalls die meisten dieser Funkfionalité-
fen unferstitzen, gibt es bisher kaum ent
sprechende Implementierungen als  For
schungsinfrastrukturen. Dabei kénnten die
standardisierten Schnittstellen und Formate
den interoperablen Austausch der Daten
unterstitzen und potenziell die Arbeit der
Wissenschaftler bei der Recherche, der Ver-
arbeitung i unferschiedlichen  Systemen
und der Integration der Daten und Modelle
wesentlich vereinfachen (Bernard 2013).
Dieser Beitrag liefert einen Erfahrungsbe-
richt Gber den Aufbau einer wissenschafili-
chen GDI als Datenaustauschplattform in-
nerhalb eines BMBF-Forschungsprogramms.
Schwerpunkithemen des  Forschungspro-
gramms sind nachhaltiges landmanage-
ment, Klimawandel und  &kosystemare
Dienstleistungen.

Im vorgestelllen Projekt wurde unter-
sucht, inwieweit sich die vorhandenen
GDI-Technologien und Schnitistellen fir die
Dokumentation und  Publikation  wissen-
schaftlicher Daten im VWeb eignen und ob
GDI die wissenschafiliche Arbeit und die
Informationsbereitstellung fir die relevanten
Stakeholder
schungsschwerpunkte waren dabei unter
anderem Metadaten fir die Beschreibung

unterstitzen  kénnen.  For-

wissenschaftlicher Umweltdaten und dabei
insbesondere die Beschreibung der Entste-
hungsgeschichte der Dafen, die Unferstit-
zung von Zeifreihendaten und verteilte
Geoprozessierung als Werkzeug fir die
wissenschaftliche Arbeit und zur Dafenauf-
bereitung. Dabei wurden fir diese Berei-
che Probleme und Herausforderungen
identifiziert und L&sungsmaoglichkeiten un-
fersucht.

Im folgenden Kapitel werden zundchst
der Projekthintergrund, die Rahmenbedin-
gungen im Forschungsprogramm und dann
die konkreten Ziele der Geodateninfrasfruk-
tur beschrieben. Die Kapitel 3 und 4 liefern
dann einen Uberblick Gber den Entwick-
lungsstand  der  wissenschaftlichen  GDI
nach vierjghriger Projekilaufzeit und Uber

die, im Vergleich zu anderen Geodateninf-
rastrukturen, besonderen Inhalte, Werkzeu-
ge und Funkfionalitaten.

2 PROJEKTHINTERGRUND: GLUES ALS
KOORDINATIONSPROJEKT IM FOR-
SCHUNGSPROGRAMM ,NACH-
HALTIGES LANDMANAGEMENT”

Die Schwerpunkfe des BMBF-Forschungs-

programms ,Nachhaltiges Landmanage-

ment”® liegen in den Themenfeldemn land-
management, Treibhausgasemissionen, Kli-
mawandel und Okosystemdienstleistungen
sowie deren Wechselwirkungen und ge-
genseitigen Abhdngigkeiten. Vor dem Hin-
tergrund dieser globalen Herausforderun-

gen entwickeln zwdlf Regionalprojekte im

Teil A des Forschungsprogramms Beispiells-

sungen fir die nachhaltige Nutzung der

landoberfléche und der natirlichen Res-
sourcen in global verteilten Untersuchungs-
gebieten. Die Regionalprojekte sind mit ei-
nem Gesamivolumen Uber gut 50 Mio.

Euro iber finf Jahre geférdert. Zusdizlich

dient das inferdisziplindr angelegte Projekt

LGLUES" (Global Assessment of Land Use

Dynamics on Greenhouse Gas Emissions

and Ecosystem Services) der wissenschafli-

chen Begleitung, Koordination und Synthe-
se der Regionalprojekte.

GLUES unferstiitzt die infernational fach-
ibergreifende Zusammenarbeit in den For-
schungsprojekten durch verschiedene Ser-
viceleistungen im Bereich der Kommunikati-
on, Koordination und Vernetzung sowie
bei der Integration der Ergebnisse durch
eine gemeinsame Datenplatfform  und
durch die Entwicklung von einheitlichen
Szenarien in der landnutzung, dem Klima-
wandel und soziodkonomischen Verdnde-
rungen (Abb. 1). Durch die Unterstitzung
bei der Kommunikation von Forschungser-
gebnissen versucht GLUES die Sichtbarkeit
der deutschen landnutzungsforschung in
der internationalen  Forschungslandschaft
und den Wissenstransfer zu den relevanten
Stakeholdergruppen und in die Politikpro-
zesse wie beispielsweise unfer der CBD
(Convention on Biological Diversity”) und
der UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change®) zu ver-
bessern. Die entwickelten Szenarien sind
mit den Regionalprojekten abgestimmt und
stellen konsistente Rahmenbedingungen fir
alle Projekie bereit. Die Synthese integriert
die Ergebnisse der regionalen Forschungs-
projekte in Bezug auf die Anforderungen
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Abbildung 1: Schwerpunktakiivititen von GLUES (Quelle: UFZ, www.nachhaltigeslandmanagement.de)

verschiedener Nutzer- und  Stakeholder
gruppen [Eppink et al. 2012). Insgesamt
arbeiten die Regionalprojekte dadurch we-
niger isoliert und die Ergebnisse sind bes-
ser vergleichbar. Die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf die globale Ebene als auch
die Bewertung grenziiberschreitender Aus-
wirkungen (Wernize
2013).

Im Fokus dieses Beitrags steht die GLU-
ES-Geodateninfrastruktur (GLUES-GDI), wel-
che fir den Ausfausch der wissenschaffli-
chen Daten aus Modellrechnungen und Si-
mulationen im Rahmen von GLUES durch
die Professur fir Geoinformationssysteme
an der TU Dresden aufgebaut wird. Damit
wird auf technischer Ebene die Zusammen-
arbeit innerhalb von GLUES und zwischen
den regionalen Projekten des BMBF-Pro-
gramms unterstitzt und eine Analyse und
Synthese von globalen und regionalen Da-
fenscifzen ermaglicht. Weiterhin stellt die
GLUES-GDI technische Komponenten fir
die AuBendarstellung des Projekis bereit.
Als Austauschplatiform fur die wissenschaft-
lichen Daten hat die GLUES-GDI dabei fol-
gende Ziele:

wird  verbessert

1. Publikation und Austausch der Modell-
daten, Analyseergebnisse und Ba-
sisszenarien der involvierten Forscher-
gruppen.

2. Nahtlose Verknipfung existierender Do-
tenquellen durch die GDI, beispielswei-
se fir die Berechnung wissenschaftli-
cher Modelle oder Vergleichsanalysen.

3. Inferessenverirefer verschiedenster Be-
reiche werden durch die Such- und
Analysewerkzeuge der GDI dabei un-
ferstitzt, Forschungsresuliate —aufzufin-
den und zu verstehen und diese fir die
eigenen Planungs- und Management-
aktivitditen einzusetzen.

3 ENTWICKLUNGSSTAND
DER GLUES-GDI

Nach dem offiziellen Projekistart in 2010
sind nach vierjghriger Projekflaufzeit die
wichtigsten Projekfergebnisse aus GLUES
in der GDI Uber entsprechende Metadaten
beschrieben und iber Visualisierungs- und
Downloaddienste fur die Regionalprojekte
und andere Nutzer verfigbar®. Der GLUES-
Katalog, die zenfrale Suchkomponente in
der GDI, referenziert knapp 3.000 regist
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rierfe Ergebnisdatensdize aus GLUES. FEin
Grobteil der Datenscitze stammt aus Simu-
lationsmodellen und Modellensembles, die
eine Vielzahl von Einzeldatensatzen mit
unterschiedlichen thematischen Inhalten lie-
fern. Diese Datensdize sind jeweils einzeln
im Katalog aufgefihrt und durch eine hier-
archische Cliederung als Gesamtdaten-
satz oder Datenserie verknipft. Um die
einzelnen FErgebnisdatensdtze und deren
Zusammenhdnge zu verstehen, sind diese
Verlinkungen zwischen den Datensdtzen
besonders wichfig.

Eine wesentliche Grundidee bei der
Konzeption der GDI war die dezenirale
Datenhaltung bei den wissenschaftlichen
Institutionen, welche die Daten produzie-
ren, und die Bereitstellung der Daten Uber
dezentrale Dienste. Da das Aufsetzen und
die Llaufendhaltung der Dienste aber ohne
entsprechende  Fachkenninisse kaum  mit
vertretbarem Aufwand machbar sind, wur-
den hier im Projekt Abstriche gemacht. Die
GLUES Partner am Helmholtz-Zentrum  fir
Umweltforschung (UFZ) und am Potsdam-
Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) stellen
ihre Daten Uber eigene Dienste in der GLU-
ES-GDI bereit. Durch die akiuellen e-Sci-
ence-Entwicklungen ist die persistente Be-
reifstellung der wissenschaftlichen Daten im
Infernet fir solche GroBforschungseinrich-
fungen inferessant und teilweise sind hier
auch eigene Entwicklungen und Projekte
for die Zukunft geplant (z. B. die Earth Sys-
tfem Knowledge Platform'® fir die Helm-
holtz  Gemeinschaft).  Fir
schungsgruppen unter den GLUES-Partnern
werden die Daten zentral durch die TU
Dresden gehostet.

Von den zwdlf Regionalprojekten sind
derzeit Mefadaten und Daten aus sechs
Regionalprojekten in der GLUES-GDI auf-
findbar. Diese Regionalprojekie haben, im
Unterschied zu den verbleibenden sechs,
jeweils mindestens einen Pariner mit GDI-
Know-how im Projektkonsortium und auch
entsprechende Arbeitspakete und Aufwan-
de im Projekiplan und der Ressourcenpla-
nung vorgesehen. Die meisten dieser Pro-
iekte befreiben eigene Geoportalseiten
bzw. eigene Kataloge, die iber die CSWV-
Schnittstelle mit dem GLUESKatalog ver-
bunden sind. Bei der Suche im GLUESKo-
talog konnen diese Kataloge also als exter-
ne Ressourcen mit einbezogen werden. Im
Vergleich zu GLUES wurden durch die Re-

gionalprojekte bisher relativ wenige Daten

kleinere For-
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veroffentlicht. Dies I&sst sich dadurch erklé-
ren, dass die Regionalprojekte teilweise
mit einem deutlichem Zeitverzug nach GLU-
ES starteten und deshalb die meisten Pro-
jektergebnisse erst zum jetzigen Zeitpunkt
vorliegen.

Auch fir die verbleibenden sechs Pro-
jekte, welche bisher keine Ergebnisse in
der GDI versffentlichen, sollen in Zukunft
die wichtigsten Projektergebnisse in der
GDI verfigbar sein. Dafir missen durch
bilaterale Kooperationen zwischen den
Entwicklern der GLUES-GDI und den jewei-
ligen Datenproduzenten in den Regional-
projekten jeweils Losungen gefunden wer
den.

4 BESONDERHEITEN DER GLUES-GDI

Die Verdffentlichung von wissenschaftlichen
Umwelidaten und die Projektkonstellation
von GLUES und den Regionalprojekten stel-
len einige besondere Anforderungen an
die Inhalte und insbesondere auch an die
Funktionalitdten, welche durch eine wissen-
schaftliche GDI bereitgestellt werden. Die
konkrefen Anforderungen an die GDI und
ihre Komponenten wurden im Projekt in ver-
schiedenen Nutzerworkshops  erarbeitet.

Weéhrend der iterativen Implementierung
wurde regelmabBig Nutzerfeedback einge-
holt und die weiteren Entwicklungsschritte
enfsprechend angepasst. Auf einige dieser
Anforderungen und Besonderheiten und
den daraus resultierenden Entwicklungen in
der GLUES CDI soll im Folgenden vertieft
eingegangen werden.

4.1 ZEITREIHENVISUALISIERUNG

Ein Grofteil der in der GLUES-GDI be-
schriebenen und bereitgestellten  Daten
sind  Ergebnisse verschiedener Klima-,
landnutzungs- und Biodiversitdtssimulatio-
nen. Die Zeitreihendaten sind, je nach Fo-
kus des Forschungsprojekts, in verschiede-
nen zeitlichen Aufldsungen und fir be-
stimmte Zeitfenster verfigbar. Werkzeuge
fur eine dementsprechend flexible Visuali-
sierung von Zeitreihendaten existieren nur
vereinzelt in kommerziellen oder komple-
xen Expertensystemen.

Fur die Visualisierung und Analyse der
Zeitreihendaten in der GLUES-GDI wurde
deshalb eine Webanwendung implemen-
fiert, die sowohl den Anforderungen der
Nutzer als auch Erkennmissen neuester
Standards und Technologien genigt (Hen-

zen et al. 2014). Der leichigewichfige
Webclient ist intuitiv zu bedienen, wurde
auf Basis nachhaltiger Open-Source-Tech-
nologien entwickelt und implementiert stan-
dardbasierte  Schnittstellen.  Partner  aus
dem Programm kénnen den Client als Soft-
warepaket in ihrer eigenen GDI einsetzen
und eventuell anpassen oder den Client
parametrisiert mit ihren Daten und Diensten
Uber die GLUES-GDI nutzen. Innerhalb von
CLUES wurde eine lose Kopplung des
Webclients an verschiedene Anwendun-
gen der GLUESGDI, wie beispielsweise
als Visualisierungskomponente fir den Me-
fadatenkatalog bendtigt.

Abbildung 2 zeigt die Visualisierung
von Luftemperaturen im GLUES-Webclient
Time4Maps. Neben dem grof3en inferakfi-
ven Kartenfenster werden Informationen
Uber den dargestelllen Kartenlayer sowie
eine legende und Feature Informationen
angezeigt. Unterhalb der Karte befinden
sich Steuerungselemente fir die verfigbare
Zeitspanne, zum Beispiel zum Starten einer
Animation sowie zum Drucken des Karten-
ausschnitts, der Zeit und Feature- Informati-
on. Alle dargestellfen Informationen wer-
den durch Time4Maps von dem angebun-
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Abbildung 2: Visudlisierung der Luftemperatur fir den Zeitraum 2006 bis 2099 in der Anwendung Time4Maps (Screenshot]
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Abbildung 3: Visualisierung von Bewdlkung und Niederschlag in der Vergleichsansicht (Screenshof)

denen Darstellungsdienst (WMS] mit den
Projektergebnissen abgefragt und automo-
tisiert auswertet.

Im Rahmen des Programms entsteht
eine Vielzahl von Simulationsergebnissen
fur verschiedenste thematische Schwer-
punkte. Eine der Aufgaben von GLUES ist
es, die wissenschafiliche Synthese der Pro-
iektergebnisse innerhalb des Forschungs-
programms zu koordinieren. Um diese Syn-
these technisch zu unterstitzen, wurde der
Webclient Time4Maps um eine Vergleichs-
ansicht erweitert. Die Erweiterung ermog-
licht es, zwei thematische Kartenansichten
parallel zu visualisieren und fir einen defi-
nierten Zeitpunkt und Ort Informationen ab-
zurufen und visuell zu vergleichen (Abb. 3).

4.2 BESCHREIBUNG DER ENTSTE-
HUNGSGESCHICHTE DER DATEN
Die Simulationsmodelle werden von den
Wissenschaftlern in der Regel mehrfach mit
unterschiedlicher Parametrisierung und Ein-
gangsdatensdizen ausgefihrt. Aus diesem
Grund sind Informationen zur Entstehungs-
geschichte der Simulationsdaten ein beson-
ders wichtiger Bestandteil der beschreiben-
den Metadaten und zentral fir die Beschrei-
bung von wissenschafilichen Umweltdaten
in Forschungsdateninfrastrukturen (He et. al
2014, Anselin et. al 2014). Die ISO Norm
19115 (ISO/TC211) beinhaltet hierfir
dos Lineage Element zur Beschreibung der
Entstehungsprozesse und  Eingangsdaten.
In den meisten Anwendungen der ISO-
Norm wird jedoch auf diese detaillierte

Modellierung verzichtet und die Historie ist
bestenfalls als Freitext hinterlegt. Die Meto-
daten des GLUESKatalogs beinhalten eine
ausfihrliche Modellierung der Entstehungs-
geschichte der Daten, sodass fir jeden Da-
tensatz die jeweiligen Simulationsmodelle,
die Inputdatensatze und Referenzen zu den
enfsprechenden wissenschaftlichen Publika-
tionen beschrieben werden kénnen. Jeder
Inputdatensatz hat auch einen eigenen Me-
todatensatz im Katalog, auf den dann in
der Historienbeschreibung verlinkt wird. So
wird nicht nur die Entstehungsgeschichte
abgeleiteter Daten dokumentiert, sondemn
auch die Weiterverwendung eines Daten-
satzes in anderen Analyse- und Simulafions-
prozessen in den Metadaten erfasst.

In den gdngigen Katalogoberfléichen
werden die Metadaten meist tabellarisch
abgebildet. Diese sind jedoch wenig nut-
zerfreundlich und ungeeignet um einen
schnellen  Uberblick iber umfangreiche
Herkunftsbeschreibungen zu  bekommen.
Aus diesem Grund wurde in GLUES der
Webclient MetaViz fir die inferaktive Visu-
alisierung der Entstehungsgeschichte und
Weiterverwendung eines Datensatzes ent-
wickelt (Abb. 4) (Henzen et al. 2013).

Die Abbildung veranschaulicht die Ent-
stehung des PROMET-Datensatzes (blave
Box) aus dem PROMETModell (linke griine
Box) und die dabei verwendeten Inputdo-
ten (linke weifde Boxen). Im rechten Bereich
des Graphen wird (hier aus Platzgrinden
nur vereinfacht) gezeigt, dass es zwei Si-
mulafionen gibt, bei denen der PROMET-

Datensafz als Input verwendet wurde. In
MetaViz kann der Nutzer diesen Bereich
vergréPern und auf die anderen Datenscit-
ze fokussieren und sich so inferaktiv durch
den Entstehungsgraphen navigieren. Sol-
che Visudlisierungen  veranschaulichen
auch den Datenaustausch zwischen For-
schungseinrichtungen und damit beispiels-
weise die Kooperationen zwischen GLUES
und den Regionalprojekten. Neben dem
Entstehungsgraphen werden in MetaViz for
den fokussierten Datensatz weitere Meta-
daten wie beispielsweise zum Datenprodu-
zenten und die referenzierten Publikationen
angezeigt. Die Metadaten werden jeweils
direkt aus der Datenbank des GLUESKata-
logs abgerufen.

Die leicht verstandliche Visualisierung
und das einfache Bedienkonzept von Me-
faViz bekam von den meisten Wissen-
schaftlern des Forschungsprogramms ein
sehr positives Feedback. In einer weiteren
Implementierung wurde gezeigt, wie sich
die Visualisierung der Entstehungsgeschich-
te und die Interakfionskonzepte auch als
eine von verschiedenen Sichten auf die Da-
ten bei der Exploration und Suche von
Geodaten einsetzen lassen (Henzen et al.

2014).

4.3 REGISTRIES UND YOKABULARE

Simulationsmodelle fir den Klimawandel
orientieren sich meist an definierten Szena-
rien, welche grundlegende Annahmen bei-
spielsweise zum Bevolkerungswachstum
und dkonomischen Entwicklungen festlegen
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HWSD - HARMONIZED WORLD SOIL
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Abbildung 4: Visualisierung des Entstehungsgraphen des PROMET-Datensaizes in MetaViz1 1 (Screenshot)

und zusammenfassen (IPCC SRES 2000).
So gibt es beispielsweise Szenarien, die
eine sfarke dkonomische Entwicklung und
eine entsprechende Politikausrichtung an-
nehmen. Zum Vergleich stehen demgegen-
iber Szenarien, die eher auf nachhaltige
Entwicklungen im Sozialen- und Umweltbe-
reich fokussieren. Damit werden die Aus-
gangsparameter der Modelle sinnvoll ein-
geschrankt und eine gewisse Vereinheifli-
chung und Vergleichbarkeit der Ergebnisse
verschiedener Simulationen erreicht. Um
die Synthese der Ergebnisse von GLUES
und der Regionalprojekie zu unterstitzen,
wurden auch fir das ,Nachhaltige Land-
management”  Forschungsprogramm  Sze-
narien definiert. Die Szenarienbeschreibun-
gen sind von zentraler Bedeutung bei der
Analyse und Interpretation der Ergebnisda-
ten. Aus diesem Grund werden die Szena-
riendefinitionen mit ihren Beschreibungen
in der GLUES GDI Uber eine Regisiry ange-
bofen und in den Mefadaten der Datensat-
ze referenziert.

Dariber hinaus verwenden die meisten
Wissenschafiler verschiedene thematische
Klassifikationen und Vokabulare fir ihre Do-
fen, die in der Regel nicht in den Metada-
ten beschrieben sind. Fir die hier relevan-
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ten Themenbereiche gibt es nur zum Teil
vereinheitlichte oder standardisierte Klassi-
fikationen, die aber haufig aufgrund spezi-
eller Projekianforderungen nicht genutzt
werden. Wenn vereinheitlichte Klassifikati-
onen wie beispielsweise das LCCS fir
landbedeckung'? umfangreiche Hierarchi-
en definieren, sollte in den Metadaten do-
kumentiert werden, auf welcher themati-
schen Granularitét ein Datensatz die Klassi-
fikation benutzt (Mds et al. 2011). Nicht
zuletzt wegen des hohen Aufwands bei
der Metadatenerstellung ist dies in der Pra-
xis selten der Fall.

In Zukunft sollen in der Registry der
GLUES GDI auch relevante Klassifikationen
und Vokabulare verfigbar sein. Ziel ist es
nicht nur die verwendete Klassifikation zu
referenzieren, sondern auch die jeweilige
thematische Granularitét zu dokumentie-
ren. Fir nicht standardisierte oder modifi-
zierte Klassifikationen werden derzeit auch
kollaborative Methoden zur Erstellung der
Vokabulare untersucht, wie beispielsweise
vorgeschlagen in Kalbasi ef al. (2013).

4.4 GEOPROZESSIERUNG
Die Integration von Diensten zur Datenpro-
zessierung in Forschungsinfrastrukturen er

maglicht interaktive Analysen auf den vor-
handenen Datenbesténden. Der Begriff
,Geoprozessierung” hat sich dabei als
Oberbegrift fir die Verarbeitung  (erd
raumbezogener Daten etabliert. Im Kontext
von GDI wird auch Geoprozessierung ver-
starkt Gber Webdienste bereitgestellt. In der
Literatur werden hier Ublicherweise zwei
Ansatze unterschieden (Miller et al. 2010).
lose gekoppelte Prozessierungsdienste ho-
ben grofe Ahnlichkeit zu klassischen Tool-
sammlungen in GIS. Sie bieten eher allge-
meine Schnittstellen und sind damit auf be-
liebige Datensdtze anwendbar, sofern
deren Format und Schema von der Prozess:
schnittstelle unterstitzt wird. Eng gekoppelte
Funktionen setzen dagegen auf vordefinier-
ten Datenbestdnden auf und stellen zuge-
schnitiene Verarbeitungs- und Analysefunkfi-
onen bereit. In Geodateninfrastrukiuren
stellen die gangigen Standards fir Geoda-
tendienste (WFS/FES, WCS) einige primi-
tive Verarbeitungsmethoden wie Subsetting
oder Pufferung zur Verfigung. Komplexere
Funktionen konnen Uber Web Processing
Services (WPS) angeboten werden.

Die GLUES-GDI biefet unter anderem
Zugriff auf ein breites Spektrum an Klimasi-

mulationen. Diese Datensdtze enthalten
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Abbildung 5: Interaktive Klassifikation von Klimadaten: a) Eingangsdaten, b) Klassifikationsergebnis, c| Erzeugung von Klimadiagrammen (Screenshot]
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Projektionen zu Klimaelementen, wie Nie-
derschlag, Temperatur und Wolkenbede-
ckung, die teilweise bis ins Jahr 2100 rei-
chen. Die Simulafionen wurden fir ein En-
gaéngiger und
verschiedene Szenarien gerechnet (IPCC
SRES 2000). Die Visualisierung einzelner
Klimaelemente kann die Konsequenzen ei-
nes Klimawandels nur unzureichend dar-

semble Klimamodelle

stellen. Klimaindizes, die auf historischen

und projizierfen Daten gerechnet werden,

vermitteln ein plastischeres Bild des VWeltkli-
mas im Zeitverlauf.

Ein gangiger Index, urspriinglich for his-
torische Daten entwickelt, ist die effektive
Klimaklassifikation nach Koeppen & Gei-
ger (Geiger & Pohl 1954, Koeppen
1936). Die Anwendbarkeit auf projizierten
Daten wurde von Rubel & Kottek (2010)
nachgewiesen. Die Klassifikation nutzt lan-
ge Zeitreihen (mindestens 30 aufeinander
folgende Jahre) monatsscharfer Daten und
bewertet das Klima anhand von Tempero-
tur und Niederschlagsschwellwerten so-
wie der geographischen lage. Im Ergebnis
sind auf der Erde 31 Klimazonen zu erken-
nen, welche Rickschlisse auf Wasserver-
fugbarkeit und Temperaturverhdlinisse zu-
lassen. Die Klassifikation erfolgt auf einem
gleitenden Infervall von 30 Jahren, sodass
ber den kompleften Simulationszeitraum
bis 2100 langfristige Trends sichtbar wer-
den.

In der GLUES-GDI wird der Klassifikati-
onsprozess auf drei verschiedene Arten
bereitgestellt:

1. Als ad hoc ausfihrbarer Prozess auf ei-
nem VWPS.

2. Als inferaktiver Client auf einer vordefi-
nierten Menge an Datensatzen.

3. Als
Code, der von Experten heruntergela-
den und in eigene Systeme und Anwen-
dungen eingebettet werden kann.

Der Klassifikationsprozess selbst ist ledig-

lich lose an die Daten gekoppelt und eig-

nef sich grundsatzlich fur beliebige Klimasi-
mulationen. Die Fingangsdaten missen als
nefCDF-Daten  vorliegen,

Temperatur- und Niederschlagswerte ent-

halten und entsprechend den netCDF-CF-

Konventionen beschrieben sein. Der Pro-

zess kann also auch aus fremden Daten

(andere  Klimasimulationen,  beliebige

raumliche Auflésung, beliebiger Simulati-

ons- oder Erfassungszeitraum) einen klassifi-
zierten Datensatz erzeugen.

wohldefinierter,  austauschbarer

monatsscharfe
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Der interakfive Client (Abbildungen 5a und
5b) erméglicht die Anwendung des Klassi-
fikationsprozesses  auf  schemakonforme
Klimadaten, die sich bereits in der GDI be-
finden. Er enthalt die Logik fir einen kom-
pletten  Klassifikationsworkflow, angefan-
gen bei der Anzeige der Datensatzmeta-
dem Katalog, die
Ansteverung des WPS mit den korrekten
Fingangsdaten bis hin zur Zwischenspei-
cherung und Anzeige der Klassifikationser-
gebnisse. Zusatzlich werden Funktionen
zur Abfrage von Datenpunkten und zur Er-
zeugung von Klimadiagrammen bereitge-
stellt (Abbildung 5¢).

In einer wissenschaftlichen Geodaten-
infrastruktur eignen sich derartige Prozes-
sierungsdienste fir einfachere Datentrans-
formationen, um die Wissenschaftler bei
der Datenvorverarbeitung zu unterstiitzen
sowie fur einfache Analysen und Visualisie-
rungen, insbesondere als Enfscheidungsun-
terstitzung fur Stakeholder.

daten  aus Uber

5 RESUMEE UND AUSBLICK

Die GLUES-GDI als wissenschaftliche Geo-
dateninfrastruktur hat sich mitllerweile als
Austauschplattform innerhalb  des BMBF-
Forschungsprogramms ,Nachhaltiges Land-
management” etabliert. Daneben verbes-
sert sie vor allem die Dokumentation und
Verfugbarkeit der Projektergebnisse  im
Web, unterstitzt die Wissenschaftler bei
der Stakeholderarbeit und erhoht die Sicht-
barkeit und Transparenz nach aufen. Prin-
zipiell stehen viele Wissenschaftler der Pub-
likation ihrer Daten noch sehr skepfisch ge-
geniber. Héaufige Griinde dafir sind unter
anderem Bedenken wegen méglicher Fehl-
inferprefationen der Daten durch fachfrem-
de Nutzer, Laien oder in der Presse und der
nicht unerhebliche zusatzliche Arbeitsauf-
wand bei der Datenpublikation. Fir diese
Nutzergruppen werden deshalb in Zukunft
die wichtigsten Forschungsergebnisse aus
den Projekten separat in sogenannten ,Sto-
rylines” aufbereitet erklart und direkt auf der
Portaloberfléiche  angeboten.  Intuitiv - be-
dienbare und nutzerfreundliche VWerkzeu-
ge und Visudlisierungen helfen auBerdem
dabei, die Wissenschaftler selbst von der
Datenpublikation zu Uberzeugen. Lletzilich
kénnen aber auch schon in kinfligen For-
schungsausschreibungen Bedingungen an
die Datenpublikation gestellt werden, wenn
entsprechende  Forschungsinfrastrukturen
zur Verfigung stehen.

In der verbleibenden Projekizeit von GLU-
ES sind vor allem Arbeiten geplant, welche
die Nachhaltigkeit der Entwicklungen nach
dem Ende der Forderung sicherstellen. Die
zentralen Komponenten wie beispielsweise
der Katalog sollen an das UFZ Leipzig mi-
griert und dort nach Méglichkeit in die Inf-
rastruktur - der - Grofforschungseinrichtung
integriert werden. Auferdem wird unter-
sucht, welche Inhalte zu anderen internatio-
nalen  Forschungsinfrastrukturen — verlinkt
oder Uberfragen werden kénnen, um so
auch international die Sichtbarkeit zu erhé-
hen. Der Quellcode der fir die GLUES GDI
entwickeltlen Werkzeuge wird Open Sour-
ce unfer der Apache Software License Ver-
sion 2.0 veroffentlicht. '
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