
 

MULTIDIMENSIONALE, 
H ETER OG ENE, 

V ISUALISIER B AR E  
DATENR Ä UME 

Anforderungen, Entwurf und Implementierung  
einer a da ptiv en und intera k tiv en S c h nitts telle  
fü r tra ns dis z iplinä re wis s ens c h a ftlic h e D a ten  

im K ontex t der Erds y s tema na ly s e 
 
 
 
 

D i s s e r t a t i o n  
z u r  E r l a n g u n g  d e s  G r a d e s  d e s  D o k t o r s  d e r  P h i l o s o p h i e  

a m  F a c h b e r e i c h  P o l i t i k - u n d  S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n  
d e r  F r e i e n  U n i v e r s i t ä t  B e r l i n  

 

 

 

 

 

 

 

vorgelegt von 
M a rk u s  W rob el 

 
 

B e r l i n  2 0 0 4  



 

 

Erstgutachter: P ro f . D r.-I ng. hab i l . R al f -D i rk  H enni ngs  
Z w ei tgutachter: U ni v .-P ro f . D r.-I ng. R up ert K l ei n 

 
 

D atum  d er D i sp utati o n: 2 6 .1 0 .2 0 0 4  



Inhalt 

 a 

Inhalt (Kurzübersicht)  
EINFÜHRUNG UND ÜBERBL IC K  .................................................................................1  
T EIL  A  HERA US FO RDERUNG DA T ENERS C HL IEß UNG........................................... 5 
1  V o r k l ä r u n g e n ............................................................................................................. 6 
2  Die  In t e g r a t io n  h e t e r o g e n e r  Da t e n ......................................................................... 1 5 
3  Hy p o t h e s e n f r e ie  Da t e n a u s w e r t u n g  – Da t a  M in in g ............................................... 4 9  
4  C o m p u t e r g e s t ü t z t e  Da t e n v is u a l is ie r u n g ............................................................... 68  
5 In t e r n e t ,  W o r l d  W id e  W e b  u n d  Gr id s ..................................................................... 9 3  
T EIL  B HINL EIT UNG Z UR FRA GES T EL L UNG........................................................ 1 0 7  
6 Da s  P o t s d a m -In s t it u t  f ü r  K l im a f o l g e n f o r s c h u n g  ( P IK ) ...................................... 1 0 8  
7  Z u  e r s c h l ie ß e n d e  Da t e n r ä u m e ............................................................................. 1 1 8  
8  A n a l y s e  d e r  A u s g a n g s l a g e ................................................................................... 1 2 2  
9  V o r a u s s e t z u n g e n  u n d  He r a u s f o r d e r u n g e n ......................................................... 1 2 8  
1 0  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  A u f g a b e n s t e l l u n g ........................................................ 1 3 1  
T EIL  C  L Ö S UNGS S T RA T EGIEN UND K O NZ EP T IO N  DER S C HNIT T S T EL L E ..... 1 3 3  
1 1  Ein g e s e t z t e  L ö s u n g s s t r a t e g ie n ......................................................................... 1 3 4  
1 2  S y s t e m a n f o r d e r u n g e n ........................................................................................ 1 4 9  
1 3  Gr o b k o n z e p t ........................................................................................................ 1 51  
1 4  Fe in k o n z e p t ......................................................................................................... 1 60  
1 5 En t w u r f  d e r  P r o g r a m m l o g ik ............................................................................... 1 66 
1 6 C l ie n t  u n d  S e r v e r ................................................................................................. 1 7 8  
1 7  IDA  – In t e r a c t iv e  Dig it a l  A t l a s ............................................................................. 1 8 2  
T EIL  D ERGEBNIS S E................................................................................................ 1 9 9  
1 8  A u s g e s t a l t u n g  d e r  z u g ä n g l ic h e n  Da t e n s c h ic h t ............................................... 2 0 0  
1 9  Fe n s t e r s t r u k t u r  u n d  Ha u p t f e n s t e r ..................................................................... 2 1 8  
2 0  Fil t e r m o d u l e ......................................................................................................... 2 2 3  
2 1  A u s w e r t u n g s m o d u l e ........................................................................................... 2 4 6 
2 2  Z e it r e ih e n z u g r if f .................................................................................................. 2 58  
T EIL  E ERREIC HT ER S T A ND,   BEW ERT UNG UND A US BL IC K ............................ 2 67  
2 3  Be t r ie b .................................................................................................................. 2 68  
2 4  A k z e p t a n z ............................................................................................................. 2 7 2  
2 5 Na c h n u t z u n g e n ................................................................................................... 2 7 9  
2 6 Be w e r t u n g  d e s  e r r e ic h t e n  S t a n d e s  u n d  A u s b l ic k ............................................ 2 8 3  
S C HL US S BEM ERK UNG........................................................................................... 2 9 7  
A NHA NG......................................................................................................................... i 
T a b e l l e n v e r z e ic h n is ..................................................................................................... ii 
A b b il d u n g s v e r z e ic h n is ............................................................................................... iv  
L it e r a t u r v e r z e ic h n is ................................................................................................... x ii 
 



Inhalt 

 b

INHALT 

EINFÜHRUNG UND ÜBERBL IC K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  
T EIL  A  HERA US FO RDERUNG DA T ENERS C HL IEß UNG. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
1  V o r k l ä r u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
1 .1  Z u m  D a t e n -B e g r i f f .................................................................................................6 
1.1.1 Abgrenzung von Wissen, Information und Daten................................................. 6 
1.1.2 Daten und M etadaten .......................................................................................... 7 
1.1.3 Datenrä ume ......................................................................................................... 7 
1.1.4 G rö ß enordnungen................................................................................................ 8 

1 .2  K l a s s i f i z i e r u n g  n a c h  S t r u k t u r  u n d  A u s w e r t ba r k e i t .................................................8 
1.2.1 S truk turierte Daten............................................................................................... 8 
1.2.2 S emistruk turierte Daten ....................................................................................... 9 
1.2.3 U nstruk turierte Daten......................................................................................... 10  
1.2.4 Z uordnung zu S p eic h erformen........................................................................... 11 

1 .3  K l a s s i f i z i e r u n g  a n h a n d  v o n  A t t r i bu t e i g e n s c h a f t e n ............................................... 1 1  
1.3.1 U ntersc h eidungen in der S tatistik ...................................................................... 11 
1.3.2 U ntersc h eidungen in der V isual isierung............................................................. 12 

1 .4  M u l t i d i m e n s i o n a l i t ä t ............................................................................................. 1 3  
1 .5  H e t e r o g e n i t ä t ....................................................................................................... 1 4  

2  Di e  In t e g r a t i o n  h e t e r o g e n e r  Da t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 
2 .1  E i n f ü h r u n g ........................................................................................................... 1 5  
2.1.1 F ormen der H eterogenitä t am B eisp iel  struk turierter Daten............................... 15  
2.1.2 N ac h teil e der H eterogenitä t am B eisp iel  von U nterneh mensdaten.................... 19 

2 .2  D a s  K o n z e p t  d e s  D a t a  W a r e h o u s e ..................................................................... 2 1  
2.2.1 Definition des Data Wareh ouse ......................................................................... 21 
2.2.2 O rganisationsformen des Data Wareh ouse ....................................................... 23 
2.2.3 Datenh al tung im Data Wareh ouse ..................................................................... 26 
2.2.4 Datenversorgung ............................................................................................... 29 
2.2.5  H erausforderungen ............................................................................................ 33 

2 .3  E x k u r s  – M o d e l l i e r u n g  m u l t i d i m e n s i o n a l e r  D a t e n  d u r c h  O L A P ........................... 3 4  
2.3.1 M otivation – eine dimensionenbezogene Datensic h t ......................................... 34 
2.3.2 V ergl eic h  von O L AP  und O L T P ......................................................................... 35  
2.3.3 M ul tidimensional es O L AP  ( M O L AP ) .................................................................. 36 
2.3.4 R el ational es O L AP  ( R O L AP ) ............................................................................. 36 
2.3.5  O L AP -F unk tional itä t ........................................................................................... 39 

2 .4  A l t e r n a t i v e  A n s ä t z e  z u r  D a t e n i n t e g r a t i o n ............................................................ 4 0  
2.4.1 V irtuel l e oder materiel l e Datenintegration .......................................................... 40  
2.4.2 V ermittl er im S inne der Anfrage – M ediatoren ................................................... 41 
2.4.3 Integration durc h  M igration ................................................................................ 42 
2.4.4 T eil verzic h t auf Autonomie – F ö derierte Datenbank sy steme............................. 43 

2 .5  F a z i t ..................................................................................................................... 4 7  
3  Hy p o t h e s e n f r e i e  Da t e n a u s w e r t u n g  – Da t a  M i n i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9  
3 .1  E i n f ü h r u n g ........................................................................................................... 4 9  
3.1.1 E infl ussfak toren ................................................................................................. 49 
3.1.2 K now l edge Disc overy  in Databases ( K DD) ........................................................ 5 0  
3.1.3 Der K DD-P rozess .............................................................................................. 5 0  
3.1.4 V arianten des Data M ining................................................................................. 5 2 

3 .2  V e r f a h r e n  u n d  M e t h o d e n ..................................................................................... 5 3  
3.2.1 S egmentierung................................................................................................... 5 3 
3.2.2 K l assifik ation ...................................................................................................... 5 4 
3.2.3 Assoziation......................................................................................................... 5 6 
3.2.4 Anmerk ungen..................................................................................................... 5 6 

3 .3  A n w e n d u n g s be i s p i e l e ......................................................................................... 5 7  
3 .4  W e b M i n i n g .........................................................................................................60  



Inhalt 

 c

3.4 .1  Z i e l e  u n d  U n t e r g e b i e t e .......................................................................................6 0  
3.4 .2  W e b  C o n t e n t  M i n i n g ...........................................................................................6 1  
3.4 .3 W e b  S t r u c t u r e  M i n i n g .........................................................................................6 1  
3.4 .4  W e b  U s a g e  M i n i n g .............................................................................................6 2  

3 . 5  D a t a  M i n i n g ,  D a t a  W a r e h o u s e  u n d  D a t e n s ch u t z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4  
3.5 .1  D a t a  W a r e h o u s e  a l s  A u s g a n g s b a s i s  f ü r  D a t a  M i n i n g .........................................6 4  
3.5 .2  I n t e r e s s e n k o l l i s i o n e n ..........................................................................................6 4  
3.5 .3 S t e l l u n g n a h m e  d e r  D a t e n s c h u t z b e a u f t r a g t e n .....................................................6 5  
3.5 .4  K l a s s i f i z i e r u n g  p o t e n t i e l l e r  T e r r o r i s t e n  – T o t a l  I n f o r m a t i o n  A w a r e n e s s ..............6 6  

3 . 6  F a z i t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 7  
4 Computergestützte Datenvisualisierung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 8  
4 . 1  E i n f ü h r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 8  
4 .1 .1  V i s u a l i s i e r u n g .....................................................................................................6 8  
4 .1 .2  D i e  V i s u a l i s i e r u n g  w i s s e n s c h a f t l i c h e r  D a t e n  – S c i e n t i f i c  V i s u a l i z a t i o n ...............7 1  
4 .1 .3 D i e  V i s u a l i s i e r u n g  a b s t r a k t e r  D a t e n  – I n f o r m a t i o n s v i s u a l i s i e r u n g ......................7 3 

4 . 2 A n f o r d e r u n g e n  a n  e i n e  D a t e n v i s u a l i s i e r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 3  
4 .2 .1  E x p r e s s i v i t ä t .......................................................................................................7 3 
4 .2 .2  E f f e k t i v i t ä t ...........................................................................................................7 4  
4 .2 .3 A n g e m e s s e n h e i t .................................................................................................7 4  

4 . 3  V i s u a l i s i e r u n g s p r o z e s s  u n d  U n t e r s ch e i d u n g s m e r k m a l e  v o n   
V i s u a l i s i e r u n g s t e ch n i k e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 5  
4 .3.1  D e r  V i s u a l i s i e r u n g s p r o z e s s ................................................................................7 5  
4 .3.2  Z w e i - o d e r  d r e i d i m e n s i o n a l e  D a r s t e l l u n g e n ........................................................7 5  
4 .3.3 S t a t i s c h e  o d e r  d y n a m i s c h e  D a r s t e l l u n g e n ..........................................................7 6  
4 .3.4  V o l l s t ä n d i g e  o d e r  u n v o l l s t ä n d i g e  D a r s t e l l u n g e n .................................................7 6  

4 . 4  D i m e n s i o n a l i t ä t  u n d  V i s u a l i s i e r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6  
4 .4 .1  B e g r i f f s k l ä r u n g e n ................................................................................................7 6  
4 .4 .2  H e r a u s f o r d e r u n g  D i m e n s i o n a l i t ä t  u n d  W e r t e u m f a n g ..........................................7 8  

4 . 5  B a s i s t e ch n i k e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 8  
4 .5 .1  B a l k e n - u n d  S ä u l e n d i a g r a m m e ..........................................................................7 8  
4 .5 .2  H i s t o g r a m m e ......................................................................................................7 9  
4 .5 .3 K r e i s d i a g r a m m e ..................................................................................................7 9  
4 .5 .4  L i n i e n - u n d  K u r v e n d i a g r a m m e ............................................................................8 0  
4 .5 .5  S c a t t e r p l o t s .........................................................................................................8 0  
4 .5 .6  V e r b u n d d i a g r a m m e ............................................................................................8 0  

4 . 6  V i s u a l i s i e r u n g  m u l t i v a r i a t e r  D a t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0  
4 .6 .1  P a n e l -M a t r i t z e n ..................................................................................................8 0  
4 .6 .2  S t r e c k e n z ü g e ......................................................................................................8 1  
4 .6 .3 I k o n e n .................................................................................................................8 2  
4 .6 .4  P i x e l b a s i e r t e  T e c h n i k e n ......................................................................................8 2  
4 .6 .5  H i e r a r c h i s c h e  T e c h n i k e n ....................................................................................8 3 

4 . 7  V i s u a l i s i e r u n g  v o n  Z e i t - u n d  R a u m b e z u g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 3  
4 .7 .1  V i s u a l i s i e r u n g  d e s  Z e i t b e z u g e s ..........................................................................8 3 
4 .7 .2  V i s u a l i s i e r u n g  d e s  R a u m b e z u g e s .......................................................................8 4  

4 . 8  B e i s p i e l e  a u s  d e r  I n f o r m a t i o n s v i s u a l i s i e r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5  
4 .8 .1  B a u m s t r u k t u r e n ..................................................................................................8 6  
4 .8 .2  G l e i c h z e i t i g e  D a r s t e l l u n g  v o n  O r i e n t i e r u n g s - u n d  D e t a i l i n f o r m a t i o n e n ...............8 7  
4 .8 .3 F o k u s  u n d  K o n t e x t ..............................................................................................8 8  
4 .8 .4  V i s u a l i s i e r u n g  v o n  D o k u m e n t e n  u n d  D o k u m e n t e n s a m m l u n g e n .........................8 8  

4 . 9  F a z i t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1  
5  I nternet,  W orld  W id e W eb  und  G rid s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3  
5 . 1  E i n f ü h r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3  
5 .1 .1  U r s p r ü n g e  u n d  K o n z e p t  d e s  I n t e r n e t ..................................................................9 4  
5 .1 .2  U r s p r ü n g e  u n d  K o n z e p t  d e s  W o r l d  W i d e  W e b ...................................................9 4  

5 . 2 I n t e r n e t  u n d  W o r l d  W i d e  W e b  a l s  I n f r a s t r u k t u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 5  
5 .2 .1  G r ö ß e n o r d n u n g e n ..............................................................................................9 5  
5 .2 .2  N u t z u n g ..............................................................................................................9 7  
5 .2 .3 A n b i n d u n g  b e s t e h e n d e r  R e s s o u r c e n ..................................................................9 9  



Inhalt 

 d

5 . 3  G r i ds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 9  
5.3.1 Ansatz................................................................................................................ 9 9  
5.3.2 D e f i ni ti o n .......................................................................................................... 10 0  
5.3.3 Ar c h i te k tu r ........................................................................................................ 10 1 
5.3.4  Anw e nd u ng sg e b i e te ........................................................................................ 10 2 
5.3.5 B i sh e r i g e r  S tand .............................................................................................. 10 5 

5 . 4  F a z i t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 6  

TEIL B HINLEITUNG ZUR  F R A GES TELLUNG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 7  
6  D a s  P o t s d a m -In s t i t u t  f ü r  K l i m a f o l g e n f o r s c h u n g  ( P IK ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 8  
6 . 1  K o n t e x t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 8  
6 . 2 A u f t r a g  u n d A n s a t z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 9  
6 .2.1 K e r nau f tr ag  d e s I nsti tu te s ................................................................................ 10 9  
6 .2.2 T r ansd i szi p l i nar i tä t ........................................................................................... 10 9  
6 .2.3 D i e  ze ntr al e  R o l l e  v o n M o d e l l e n,  S i m u l ati o n u nd  D ate n .................................. 110  

6 . 3  F o r s c h u n g s s t r u k t u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1  
6 .3.1 D i e  f ü nf  Ab te i l u ng e n......................................................................................... 111 
6 .3.2 V o n K e r np r o j e k te n zu  T O P I K s ......................................................................... 113 

6 . 4  H e r a u s f o r de r u n g  D a t e n b a s i s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 3  
6 .4 .1 N o tw e nd i g k e i t d e r  K o m p i l i e r u ng ...................................................................... 114  
6 .4 .2 I m m ane nte  K o m p l e x i tä t u nd  H e te r o g e ni tä t ...................................................... 115 
6 .4 .3 N o tw e nd i g k e i t d e r  l o k al e n B e r e i tste l l u ng ......................................................... 115 
6 .4 .4  N o tw e nd i g k e i t d e r  S p e zi al i si e r u ng ................................................................... 116  
6 .4 .5 E ntste h e n g e tr e nnte r  D ate nr ä u m e ................................................................... 116  

6 . 5  W i s s e n s c h a f t l i c h e s  D a t e n m a n a g e m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 7  
6 . 6  Z i e l  – E i n e  g e e i g n e t e  S c h n i t t s t e l l e  z u r  a u t o n o m e n   D a t e n e r s c h l i e ß u n g . . . . . . . . . . . 1 1 7  

7  Zu  e r s c h l i e ß e n d e  D a t e n r ä u m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 8  
7 . 1  A l l g e m e i n e  M e t a da t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 8  
7 .1.1 C h ar ak te r i si e r u ng ............................................................................................. 118  
7 .1.2 B e d ar f .............................................................................................................. 119  

7 . 2 Z e i t r e i h e n m e t a da t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 9  
7 .2.1 C h ar ak te r i si e r u ng ............................................................................................. 119  
7 .2.2 B e d ar f .............................................................................................................. 119  

7 . 3  P u n k t v e r o r t e t e  Z e i t r e i h e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 20  
7 .3.1 C h ar ak te r i si e r u ng ............................................................................................. 120  
7 .3.2 B e d ar f .............................................................................................................. 121 

8  A n a l y s e  d e r  A u s g a n g s l a g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 2  
8 . 1  A l l g e m e i n e  M e t a da t e n  – C E R A -2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 22 
8 . 2 Z e i t r e i h e n m e t a da t e n  u n d p u n k t v e r o r t e t e  Z e i t r e i h e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 24  
8 . 3  R e s u l t i e r e n de  D e f i z i t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 25  
8 .3.1 M ang e l nd e  M ö g l i c h k e i te n d e r  O r i e nti e r u ng ..................................................... 126  
8 .3.2 M ang e l nd e  al l g e m e i ne  V e r f ü g b ar k e i t............................................................... 126  
8 .3.3 M ang e l nd e  d i r e k te  /  i nd i v i d u e l l e  Au sw e r tb ar k e i t .............................................. 126  
8 .3.4  M ang e l nd e  I nte g r ati o n ..................................................................................... 126  
8 .3.5 G l e i c h b l e i b e nd  h o h e r  Au f w and ........................................................................ 126  

8 . 4  F o l g e r u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 27  
8 .4 .1 U nzu r e i c h e nd e  Au ssc h ö p f u ng ......................................................................... 127  
8 .4 .2 G e r i ng e  i nd i v i d u e l l e  Au to no m i e ....................................................................... 127  

9  V o r a u s s e t z u n g e n  u n d  He r a u s f o r d e r u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 8  
9 . 1  D a t e n r ä u m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 28  
9 .1.1 C E R A-2............................................................................................................ 128  
9 .1.2 Z e i tr e i h e nm e tad ate n u nd  p u nk tv e r o r te te  Z e i tr e i h e n ........................................ 128  

9 . 2 A n f o r de r u n g s b e i t r a g e n de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 28  
9 .2.1 I m m ane nte  V i e l sc h i c h ti g k e i t u nd  H e te r o g e ni tä t ............................................... 128  
9 .2.2 N o tw e nd i g k e i t e i ne r  ü b e r g r e i f e nd e n Ak ze p tanz............................................... 129  
9 .2.3 N o tw e nd i g k e i t e i ne r  I nte g r ati o n i n d e n l au f e nd e n F o r sc h u ng sb e tr i e b .............. 129  

9 . 3  S c h w i e r i g k e i t e n  e i n e r  v o l l s t ä n di g e n  V o r a b de f i n i t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 0  



Inhalt 

 e 

9.3.1 Einzubeziehende Kenntnisse und erforderlicher Zeitaufwand ..........................130  
9.3.2  V erschiedene fachsp ezifische B lick wink el........................................................130  
9.3.3 U nterschiedliches H interg rundwissen und F achv ok abular ...............................130  

10 Zusammenfassung der Aufgabenstellung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1 
T E I L  C  L Ö S U N G S S T R AT E G I E N  U N D  K O N ZE P T I O N   D E R  S C H N I T T S T E L L E . . . . . 13 3  
11 E i ngesetz te L ö sungsstrategi en . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 4  
1 1 .1  E i n f ü h r u n g ...................................................................................................... 1 3 4  
11.1.1 U nterschiede zwischen M enschen .................................................................135  
11.1.2  U nterschiede in N utzerg rup p en ......................................................................135  
11.1.3 F ak toren fü r die S chnittstelleng estaltung ........................................................136  
11.1.4  D as O bj ect-A ction I nterface M odel .................................................................137  
11.1.5  M entale M odelle .............................................................................................138  
11.1.6  D as unabding bare V erstä ndnis fü r die A nwender...........................................139 

1 1 .2  I t er a t i v er  E n t w i c k l u n g s p r o z es s ....................................................................... 1 4 0  
11.2 .1 Ev olutionä res und ink rem entelles P rozessm odell...........................................14 0  
11.2 .2  P rototy p en-P rozessm odell..............................................................................14 1 
11.2 .3 I terativ e H erausbildung  einer zug ä ng lichen D atenschicht ..............................14 1 
11.2 .4  D ie S chnittstelle als Kataly sator .....................................................................14 2  
11.2 .5  V org esehene Entwick lung szy k len ..................................................................14 2  

1 1 .3  U n t er s t ü t z u n g  d es  A n w en d er s ........................................................................ 1 4 4  
11.3.1 G rap hisch-interak tiv e S elek tion v on R aum bezü g en .......................................14 4  
11.3.2  I nterak tiv e V isualisierung  selek tierter S tationen und Zeitreihen .....................14 5  

1 1 .4  R ed u z i er u n g  d er  B ed i en u n g s k o m p l ex i t ä t ....................................................... 1 4 5  
11.4 .1 M odulare D atenselek tion ................................................................................14 5  
11.4 .2  M odulare A uswertung  v on S elek tionserg ebnissen .........................................14 6  
11.4 .3 V orteile ...........................................................................................................14 6  

1 1 .5  F l ex i b i l i t ä t  u n d  A d a p t i v i t ä t ............................................................................... 1 4 7  
12  S y stemanfo rderungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 9  
13  G ro bk o nz ep t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 1 
1 3 .1  V i s u el l -i n t er a k t i v e B er ei t s t el l u n g  v o n  R a u m b ez ü g en ...................................... 1 5 1  
1 3 .2  I n t er n et -b a s i er t e C l i en t -S er v er -A r c h i t ek t u r ..................................................... 1 5 1  
1 3 .3  R ea l i s i er u n g  m i t  J a v a ..................................................................................... 1 5 2  
13.3.1 Ex k urs:  V orteile obj ek torientierter P rog ram m ierung .......................................15 3 
13.3.2  Ex k urs:  P lattform unabhä ng ig e B ereitstellung .................................................15 5  
13.3.3 Ex k urs:  A p p lets v s. A p p lik ationen...................................................................15 6  

1 3 .4  A n w en d er s ei t i g  a b l a u f f ä h i g er  ‚ F a t ’  C l i en t ........................................................ 1 5 8  
1 3 .5  D a t en b a n k -A n b i n d u n g  ü b er  J D B C .................................................................. 1 5 8  
1 3 .6  A b b i l d u n g  v o n  D a t en r ä u m en  a u f  T a b el l en ...................................................... 1 5 9  

14  F ei nk o nz ep t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 0 
1 4 .1  A u f t ei l u n g  i n  d r ei  K er n k o m p o n en t en ............................................................... 1 6 0  
14 .1.1 Kernk om p onente Selektion.............................................................................16 0  
14 .1.2  Kernk om p onente A b b ild u ng ...........................................................................16 0  
14 .1.3 Kernk om p onente A u s w er tu ng ........................................................................16 1 
14 .1.4  I teration und A dap tion.....................................................................................16 1 

1 4 .2  M o d u l a r e D a t en s el ek t i o n  u n d  E r g eb n i s a u s w er t u n g ....................................... 1 6 1  
14 .2 .1 F ilterm odule und T eilbeding ung en..................................................................16 1 
14 .2 .2  A uswertung sm odule .......................................................................................16 2  

1 4 .3  K o n f i g u r i er b a r e G en er i er u n g  d er  N u t z er s c h n i t t s t el l en  z u r  L a u f z ei t ................ 1 6 2  
14 .3.1 Konfig uration der Kernk om p onente Selektion ................................................16 3 
14 .3.2  Konfig uration der Kernk om p onente A u s w er tu ng ............................................16 4  

15  E ntw urf der P ro grammlo gi k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 6  
1 5 .1  E n t w u r f  d er  K er n k o m p o n en t e Selektion ......................................................... 1 6 6  
15 .1.1 F ilterm odule....................................................................................................16 6  
15 .1.2  A rchitek tur ......................................................................................................16 9 
15 .1.3 V on der Konfig uration zur G enerierung  der G esam tanfrag e ..........................17 1 

1 5 .2  E n t w u r f  d er  K er n k o m p o n en t e A b b ild u ng ........................................................ 1 7 2  



Inhalt 

 f

15.2.1 Konfiguration.................................................................................................. 17 2 
15.2.2 A rc h ite k tur...................................................................................................... 17 3  
15.2.3  A d ap tiv e  inte rne  E rge b nis re p rä s e ntation ....................................................... 17 4  

1 5 .3  E n t w u r f d e r  K e r n k o m p o n e n t e  Auswertung...................................................... 1 7 6  
15.3 .1 Kom m unik ation z w is c h e n unab h ä ngige n A us w e rtungs m od ul e n.................... 17 6  
15.3 .2 A rc h ite k tur...................................................................................................... 17 7  

16 Client und Server .................................................................................................17 8  
1 6 .1  A u ft e i l u n g  u n d  K o m m u n i k a t i o n ........................................................................ 1 7 8  
1 6 .2  P e r fo r m a n c e -T u n i n g ........................................................................................ 1 7 8  
16 .2.1 U nte rs tü tz ung v on T ab e l l e nk as k ad e n ............................................................ 17 9  
16 .2.2 D y nam is c h e  A b b il d ung v on E rge b nis w e rte n.................................................. 18 0  

17  I D A  – I ntera c tive D ig ita l A tla s .............................................................................18 2  
1 7 .1  S y s t e m i d e e  u n d  A n fo r d e r u n g e n ...................................................................... 1 8 2  
1 7 .2  G r o b k o n z e p t .................................................................................................... 1 8 3  
17 .2.1 W e b fä h ige r J av a-C l ie nt.................................................................................. 18 3  
17 .2.2 Z w e id im e ns ional e  Karte nd ars te l l ung ............................................................. 18 3  
17 .2.3  V e rw e nd ung v on V e k tord ate n........................................................................ 18 4  
17 .2.4  C l ie nts e itige  I nte rak tions v e rarb e itung und  B il d ge ne rie rung ........................... 18 4  

1 7 .3  F e i n k o n z e p t ..................................................................................................... 1 8 4  
17 .3 .1 H e raus ford e runge n ........................................................................................ 18 4  
17 .3 .2 S uk z e s s iv e s  L ad e n und  c l ie nts e itige s  C ac h ing.............................................. 18 4  
17 .3 .3  S e l b s tb e s c h re ib e nd e  Karte n .......................................................................... 18 5 
17 .3 .4  Karte n unte rs c h ie d l ic h e r D e tail ge nauigk e it .................................................... 18 6  
17 .3 .5 D re is tufige  D ate nre d uk tion............................................................................. 18 7  

1 7 .4  E n t w u r f d e r  P r o g r a m m l o g i k ............................................................................. 1 8 8  
17 .4 .1 I nte rne  R e p rä s e ntation d e r ak tiv e n Karte ...................................................... 18 8  
17 .4 .2 D y nam is c h e  Karte nb e re its te l l ung .................................................................. 19 0  
17 .4 .3  T rans form ation z w is c h e n Koord inate ns y s te m e n............................................ 19 1 
17 .4 .4  V is ual is ie rung................................................................................................. 19 2 
17 .4 .5 U m s e tz ung d e r N utz e rinte rak tione n............................................................... 19 3  

1 7 .5  I n t e r a k t i o n ........................................................................................................ 1 9 4  
17 .5.1 V ol l s tä nd ige  M aus b e d ie nb ark e it .................................................................... 19 4  
17 .5.2 F e e d b ac k m od e l l ............................................................................................. 19 4  
17 .5.3  I nte rak tions m od e l l .......................................................................................... 19 5 
17 .5.4  Konfigurie rb are  R aum aus w ah l ....................................................................... 19 6  

T E I L  D  E R G E B N I SSE ................................................................................................19 9  
18  A us g es ta ltung  der z ug ä ng lic h en D a tens c h ic h t ................................................ 2 0 0  
1 8 .1  I t e r a t i v e  E r w e i t e r u n g ....................................................................................... 2 0 0  
18 .1.1 B e trie b s p h as e  I  – M e tad ate n ......................................................................... 20 0  
18 .1.2 S y s te m e x te rne  I nte grations p roz e s s e ............................................................. 20 1 
18 .1.3  B e trie b s p h as e  I I  – M e tad ate n und  Z e itre ih e n ................................................ 20 2 

1 8 .2  A l l g e m e i n e  M e t a d a t e n ..................................................................................... 2 0 4  
18 .2.1 V on C E R A -2 z u P I K C E R A -2......................................................................... 20 4  
18 .2.2 E ntitä te n z ur S e l e k tion und  P rä s e ntation ....................................................... 20 5 

1 8 .3  Z e i t r e i h e n m e t a d a t e n ....................................................................................... 2 0 7  
18 .3 .1 H ie rarc h is c h e  rä um l ic h e  Kl as s ifik ation........................................................... 20 7  
18 .3 .2 E ntitä te n z ur S e l e k tion und  P rä s e ntation ....................................................... 210  

1 8 .4  Z e i t r e i h e n ........................................................................................................ 2 1 6  
18 .4 .1 A us w ah l  v on Z e itre ih e n.................................................................................. 216  
18 .4 .2 A us w ah l  d e r z e itl ic h e n A ggre gation ............................................................... 216  

19  F ens ters truk tur und H a up tf ens ter...................................................................... 2 18  
1 9 .1  F e n s t e r s t r u k t u r ................................................................................................ 2 1 8  
1 9 .2  S e l e k t i o n  e i n e r  D a t e n b a n k g r u p p e ................................................................... 2 1 9  
1 9 .3  S e l e k t i o n  e i n e s  D a t e n r a u m e s ......................................................................... 2 2 0  
1 9 .4  D e fi n i t i o n  u n d  A u s l ö s e n  d e r  A n fr a g e ............................................................... 2 2 1  
1 9 .5  O p t i s c h e  H e r v o r h e b u n g  d e s  S t a t i o n s t y p s ....................................................... 2 2 2  



Inhalt 

 g 

20 Filtermodule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223  
2 0 . 1  Ü b e r gr e i f e n d e  G e s t a l t u n gs k r i t e r i e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 3  
20.1.1 Eigene Dialogfenster ......................................................................................223  
20.1.2 Ü b ergreifend e F u nk tionalitä t...........................................................................224  
20.1.3  A u tom atisc h e V alid ieru ng b eim  A k tiv ieren......................................................225  

2 0 . 2  B e l i e b i ge  E i n z e l a t t r i b u t e  – S i n gl e A t t r i b u t e F i l t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 5  
20.2.1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................225  
20.2.2 U m setz u ng .....................................................................................................226  

2 0 . 3  R a u m a u s w a h l  – S p a t i a l F i l t e r  m i t  I D A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 7  
20.3 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................227 
20.3 .2 U m setz u ng .....................................................................................................228  

2 0 . 4  Z e i t f e n s t e r  – T i m e F r a m e S e l e c t o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 1  
20.4 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................23 1 
20.4 .2 U m setz u ng .....................................................................................................23 1 

2 0 . 5  V o r d e f i n i e r t e  W e r t e  – V a l u e C o m b i n a t o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 2  
20.5 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................23 2 
20.5 .2 U m setz u ng .....................................................................................................23 3  

2 0 . 6  T r a n s p a r e n t e  S u c h e  – G l o b a l S e a r c h F i l t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 4  
20.6 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................23 4  
20.6 .2 U m setz u ng .....................................................................................................23 4  

2 0 . 7  H i e r a r c h i s c h e  T h e s a u r i  – H i e r a r c h y B r o w s e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 5  
20.7.1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................23 5  
20.7.2 U m setz u ng .....................................................................................................23 5  

2 0 . 8  S t a t i o n s k l a s s i f i z i e r u n g – S t a t i o n C l a s s i f i c a t o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 7  
20.8 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................23 7 
20.8 .2 U m setz u ng .....................................................................................................23 8  

2 0 . 9  S t a t i s t i s c h e  A n f r a ge n  – S t a t i s t i c F i l t e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 0  
20.9 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................24 0 
20.9 .2 U m setz u ng .....................................................................................................24 1 

2 0 . 1 0  A t t r i b u t e  f ü r  d i e  E r ge b n i s p r ä s e n t a t i o n  – A t t r i b u t e S e l e c t o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 2  
20.10.1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen......................................................................24 2 
20.10.2 U m setz u ng ...................................................................................................24 3  

2 0 . 1 1  G e n e r i e r e n  u n d  A u s f ü h r e n  e i n e r  A n f r a ge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 5  
21  A us w ertun g s module . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 6  
2 1 . 1  A l l ge m e i n e  M e t a d a t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4 6  
21.1.1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................24 6  
21.1.2 U m setz u ng .....................................................................................................24 7 
21.1.3  Ü b erb lic k  ü b er d ie A nfrageergeb nisse – R esu ltN av igator ..............................24 8  
21.1.4  Datensatz sp ez ifisc h e Details – Entry V iew er...................................................24 8  
21.1.5  V isu alisieru ng d es R au m b ez u ges – B ou nd ingb ox V isu aliz er ..........................24 9  
21.1.6  O nline-Z u griffe ................................................................................................24 9  

2 1 . 2  Z e i t r e i h e n m e t a d a t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 1  
21.2.1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................25 1 
21.2.2 U m setz u ng .....................................................................................................25 1 
21.2.3  I nterak tiv e tab ellarisc h e P rä sentation – T ab leV iew er .....................................25 1 
21.2.4  V isu alisieru ng – S tationV isu aliz er m it I DA ......................................................25 3  
21.2.5  P ostP roc essor ................................................................................................25 6  

22 Z eitreih en z ug rif f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 8  
2 2 . 1  S e l e k t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 8  
2 2 . 2  D i e  S c h n i t t s t e l l e  z u m  D a t a  W a r e h o u s e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 8  
2 2 . 3  I n t e r a k t i v e  V i s u a l i s i e r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 9  
22.3 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................25 9  
22.3 .2 U m setz u ng .....................................................................................................25 9  
22.3 .3  T im eS eriesS elec tor ........................................................................................25 9  
22.3 .4  T im eS eriesV isu aliz er ......................................................................................26 0 

2 2 . 4  E x p o r t  v o n  Z e i t r e i h e n  z u m  A n w e n d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 2  
22.4 .1 M otiv ation u nd  A nford eru ngen........................................................................26 2 
22.4 .2 U m setz u ng .....................................................................................................26 3  



Inhalt 

 h

TEIL E ERREICH TER S TA N D ,   B EW ERTU N G  U N D  A U S B LICK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 7  
2 3  B e t r ie b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6 8  
2 3 .1  A k t u e l l e  K o n f i g u r a t i o n  u n d  G r ö ß e  d e s  C l i e n t .................................................. 2 6 8  
2 3 .2  B e r e i t s t e l l u n g  d e s  C l i e n t .................................................................................. 2 6 8  
2 3 .3  A d a p t i e r b a r k e i t ................................................................................................ 2 7 0  
23.3.1 Software......................................................................................................... 27 0  
23.3.2 E i n b i n d u n g  n eu er K arten d aten ...................................................................... 27 0  
23.3.3 E i n b i n d u n g  n eu er D aten rä u m e ...................................................................... 27 0  
23.3.4  E rwei teru n g  ei n g eb u n d en er D aten rä u m e ...................................................... 27 1 
23.3.5  Stru k tu rel l e Ä n d eru n g  ei n g eb u n d en er D aten rä u m e ....................................... 27 1 

2 4  A k z e p t a n z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 2  
2 4 .1  Z u g ä n g l i c he  D a t e n .......................................................................................... 2 7 2  
2 4 .2  Z a hl  u n d  A r t  d e r  Z u g r i f f e ................................................................................. 2 7 4  
2 4 .3  I n s t i t u t s e x t e r n e  S i c ht b a r k e i t ............................................................................ 2 7 7  

2 5  N a c h n u t z u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 9  
2 5 .1  C E R A -B e f ü l l u n g .............................................................................................. 2 7 9  
2 5 .2  C l i m a t e D i a g r a m G e n e r a t o r .............................................................................. 2 7 9  
2 5 .3  W e b b a s i e r t e  P r ä s e n t a t i o n  v o n  F o r s c hu n g s e r g e b n i s s e n ................................. 2 8 1  

2 6  B e w e r t u n g  d e s  e r r e ic h t e n  S t a n d e s  u n d  A u s b l ic k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 3  
2 6 .1  E r z i e l t e r  N u t z e n  f ü r  d a s  I n s t i t u t ....................................................................... 2 8 3  
26 .1.1 B eh eb u n g  d er A u s g an g s d efi z i te .................................................................... 28 3 
26 .1.2 V erb es s erte A u s g an g s b as i s  fü r K oop erati on en ............................................. 28 4  
26 .1.3 O ffen h ei t fü r wei terfü h ren d e K on z ep te .......................................................... 28 5  
26 .1.4  F az i t ............................................................................................................... 28 8  

2 6 .2  B e w e r t u n g  d e r  g e w ä hl t e n  V o r g e he n s w e i s e .................................................... 2 8 8  
2 6 .3  A u s b l i c k :  A u s w e i t u n g  a u f  g e g i t t e r t e  u n d  p o l y g o n v e r o r t e t e  Z e i t r e i he n ............. 2 8 9  
26 .3.1 Z ei trei h en  au f reg el m ä ß i g en  G i ttern .............................................................. 28 9  
26 .3.2 Soz i oö k on om i s c h e Z ei trei h en  au f P ol y g on s tru k tu ren .................................... 29 0  
26 .3.3 P rototy p  1 – G eg i tterte Z ei trei h en .................................................................. 29 1 
26 .3.4  P rototy p  2 – Z ei trei h en  au f P ol y g on s tru k tu ren ............................................... 29 2 
26 .3.5  D i e n ä c h s ten  d rei  J ah re – d as  n eu e T O P I K -P roj ek t P I x D at........................... 29 4  

S CH LU S S B EM ERK U N G . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 7  

A N H A N G . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i 
Ta b e l l e n v e r z e ic h n is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii 
A b b il d u n g s v e r z e ic h n is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv  
Lit e r a t u r v e r z e ic h n is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x ii 
 



Einführung und Überblick 

 1 

EINFÜHRUNG UND Ü B E RB L IC K  
 

Dem Austausch von Wissen über die Welt kommt eine zentrale Bedeutung zu. Die hierfür 
im L auf der M enschheitsgeschichte ersonnenen H ilfsmittel haben - von der H ö hlenzeich-
nung bis zum I nternet - die E ffizienz hinsichtlich Z ahl der erreichbaren Adressaten,  Band-
breite der übertragbaren I nformationen sow ie Z eit- und O rtsunabhängigkeit ihrer N utzung 
bis heute dramatisch erw eitert ( vgl. [ Wersig 1 9 8 3 b]  [ Wersig 2 0 0 0 ] ) . Die Berliner I nformati-
onsw issenschaft hat bereits frühzeitig auf die durch das V ordringen der C omp utertechnolo-
gie ausgelö sten tiefgreifenden V eränderungen ( I nformatisierung)  hingew iesen [ Wersig 
1 9 8 3 a] . S ie konstatiert,  dass einzelne w issenschaftliche Diszip linen - seien es nun I nfor-
matik,  Ö konomie oder G eistesw issenschaften - j ew eils nur sp ezifische Asp ekte des P hä-
nomens w ahrnehmen [ Wersig 1 9 8 3 c]  und dass zur Bew ältigung der durch I nformations- 
und K ommunikationstechnologien ausgelö sten dramatischen U mgestaltungen ein neuer 
w issenschaftlicher Ansatz erforderlich ist,  der sich q uer zu den bestehenden Diszip linen 
p ositioniert [ Wersig 1 9 9 3 ]  [ Wersig 1 9 9 6 ] .  
Bereits 1 9 8 2  w urde von der I nformationsw issenschaft der Ansp ruch formuliert,  eine 
B r ü c k e n f u n k t i o n  auszuüben,  die vermittelnd zw ischen der I nformatik und den von dieser 
hervorgebrachten T echnologien sow ie den M enschen,  die diese T echnologien zur L ö sung 
von P roblemen einsetzen,  auftritt [ Wersig et al. 1 9 8 2 ] . Die vorliegende Arbeit stellt sich in 
diese T radition. S ie versteht sich als Beitrag zur Ü berw indung der immanenten S chw ierig-
keiten,  die sich aus der N utzung der immer komp lex er w erdenden I nformations- und K om-
munikationstechnologien zur U nterstützung moderner w issenschaftlicher F orschung erge-
ben. 
Die heute verfügbaren T echnologien erlauben es,  bereits vorhandenes Wissen in F orm 
digitaler Daten zu kodieren sow ie gigantische M engen neuer digitaler Daten zu erheben,  zu 
sammeln und dauerhaft vorzuhalten,  sie mit C omp utern immer hö herer L eistungsfähigkeit 
zu verarbeiten sow ie p otentiell w eltw eit verfügbar zu machen. Diese technologischen F ort-
schritte korresp ondieren mit einem p ermanenten Anstieg des p otentiell verfügbaren Daten-
volumens. E ine kürzlich verö ffentlichte S tudie der U niversity  of C alifornia in Berkeley  
schätzt den Anstieg des 2 0 0 2  w eltw eit gesp eicherten Datenvolumens gegenüber 1 9 9 9  auf 
3 0  P rozent;  das G esamtvolumen des 2 0 0 2  neu gesp eicherten Datenaufkommens w ird auf 
rund 5  E x aby te ( 5  ∗ 1 0 18 By te)  beziffert [ U C  S I M S  2 0 0 3 a] . 
Die neuen informationstechnologischen P otentiale haben auch der F orschung und E r-
kenntnisgew innung neue M ö glichkeiten erö ffnet und w erden entsp rechend von nahezu 
allen Wissenschaftsdiszip linen genutzt [ Drenth 2 0 0 1 ] . Der C omp utertechnologie kommt 
dabei eine S chlüsselrolle bei der K oordination von Wissen und seiner U msetzung in I nno-
vationen zur Bew ältigung der zentralen P robleme - seien es nun nachhaltige E ntw icklun-
gen,  medizinische F ragen oder V erkehrs- und T ransp ortp robleme - im 2 1 . J ahrhundert zu 
[ M ainzer 1 9 9 9 ] . M it dem heute erreichten S tand von I nformations- und K ommunikations-
technologien besteht die einzigartige O p tion,  zur K lärung drängender w issenschaftlicher 
F ragestellungen auf die j ew eils besten hierzu verfügbaren Datenressourcen zurückzugrei-
fen;  die zur E rschließ ung von immer mehr und immer komp lex eren Daten immer schneller 
hervorgebrachten T echnologien sind hingegen von E inzelnen kaum noch zu überschauen. 
Wersig betont,  dass Daten als transformierbare R ep räsentationen der Welt „ [ ...]  l e t z t l i c h  d e r  
S i n n e n w e l t  v o n  M e n s c h e n  z u g ä n g l i c h  g e m a c h t  w e r d e n  m ü s s e n ”  [ Wersig 2 0 0 0 ,  1 4 ] . Diese 
S ichtw eise auf Daten kann gleichsam als L eitmotiv der hier vorliegenden Arbeit gelten,  die 
sich mit den H erausforderungen befasst,  die sich aus der E rschließ ung multidimensionaler 
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und heterogener Datenräume ergeben. Sie ist motiviert durch die Einsichten, die der Autor 
als I nf ormationsw issenschaf tler und I nf ormatik er seit 1 9 9 6  an einer neuartigen, transdis-
z ip linären F orschungseinrichtung z ur Erdsy stemanaly se gew innen k onnte. Das 1 9 9 2  ge-
grü ndete P otsdam-I nstitut f ü r K limaf olgenf orschung, in dessen K ontex t diese Arbeit ent-
stand, integriert in einem holistischen Ansatz  Disz ip linen aus N atur-, Soz ial- und G eistes-
w issenschaf ten, um den enormen w issenschaf tlichen H erausf orderungen z u begegnen, die 
durch den sich abz eichnenden K limaw andel auf gew orf en w erden. Z entrale V oraussetz ung 
hierf ü r ist der Einsatz  modernster C omp utertechnologie sow ie die Einbez iehung der w elt-
w eit besten verf ü gbaren Daten aus verschiedenen w issenschaf tlichen T hemengebieten, 
die im I nstitut vor O rt von j ew eiligen Ex p erten z usammengef ü hrt und bereitgestellt w erden. 
Die K omp lex ität der hieraus resultierenden H erausf orderungen, die als M uster f ü r moderne 
w issenschaf tliche Anf orderungen gelten k ö nnen, bestärk en den Autor in seiner Ansicht, 
dass die von der I nf ormationsw issenschaf t gef orderte B rü ck enf unk tion nach w ie vor unab-
dingbar ist. 
Die vorliegende Arbeit strebt in diesem Sinne eine sp ü rbare V erringerung k onk ret beste-
hender inf ormationsbez ogener Def iz ite durch Errichtung einer f unk tionierenden „ B rü ck e” 
z w ischen M enschen und T echnologien an. I hr Z iel ist die K onz ep tion und R ealisierung 
einer geeigneten, f lex iblen Schnittstelle, die der vielschichtigen W issenschaf tlergemeinde 
des I nstitutes - und p otentiell j edem seiner w eltw eit verteilten K oop erationsp artner - einen 
autonomen, k omf ortablen und f unk tionalen Z ugrif f  auf  w esentliche B estandteile der dort 
z usammengef ü hrten und bereitgestellten k omp lex en Datenräume erö f f net. V ielgestaltigk eit 
und K omp lex ität sow ohl der anvisierten Anw endergemeinde w ie der adressierten Daten-
räume erf ordern hierz u sow ohl eine K ombination moderner T echnologien w ie Datenbank en 
und I nternet, die R ealisierung intuitiver grap hischer N utz erschnittstellen und unterstü tz en-
der F ormen interak tiver V isualisierung sow ie insbesondere die Entw ick lung geeigneter 
Strategien z ur Einbez iehung und Abbildung der vielf ältigen und dy namischen Anf orderun-
gen.  
Diese Arbeit f olgt damit dem H andlungs-I mp erativ, dem sich die I nf ormationsw issenschaf t 
verp f lichtet hat:  Diese „ muß dafür sorgen, daß sich im informationellen A k tionsfeld die 
Z uführung b enö tigten W issens interessen- und p rob lemgeeignet v ollz ieht”1 [ W ersig et al. 
1 9 8 2 , 2 0 6 ] . Eine w ichtige M etap her in diesem Z usammenhang sind die „ B rü ck en”, die 
z w ischen M enschen und T echnologien geschaf f en w erden mü ssen:  „ W as w ir b rauchen, 
sind ‚ B rück en’  z w ischen den T echnologien und den M enschen, die humanrational, d. h.  v on 
der sub j ek tiv en und soz ialen P rob lemsituation der M enschen aus, T echnologien als deren 
V erlä ngerung gestalten [ ...] ” [ W ersig 1 9 8 3 c, 2 9 9 ] . Solche B rü ck enschläge k ö nnen nicht 
z uletz t auch daz u beitragen, F rustrationen sow ohl bei Entw ick lern von T echnologien - die 
untergenutz t bleiben, w eil sie an den B edü rf nissen der Anw ender vorbeigehen - w ie bei 
deren Anw endern - denen es an H ilf estellungen f ehlt, die T echnologien z ur B ew ältigung 
ihrer P robleme einz usetz en - abz ubauen ( vgl. [ W ersig 1 9 9 3 , 1 5 7 ] ) . 
Die I nf ormationsw issenschaf t k ann hier eine B rü ck enf unk tion z w ischen I ngenieur- und So-
z ialw issenschaf ten ausü ben, „ indem sie ‚ sy mb iotische S y steme’  ( die P rob lemlö sungen 
durch I neinandergreifen v on maschinellen und menschlichen K omp onenten anz ielen)  und 
M echanismen der H ilfe z ur k ommunik ativ en und informativ en ‚ S elb sthilfe’  ausb ildet” [ W er-
sig et al. 1 9 8 2 , 4 ] . Dabei w ird von der Auf f assung ausgegangen, dass der Einsatz  von I n-
f ormations- und K ommunik ationstechnologien in der R egel einen als Sy stem beschreibba-
ren O rganisationsz usammenhang einnimmt. F erner w ird z ugrundegelegt, dass eine ü ber-
greif ende Struk tur von P roblemen f eststellbar ist, die aus einem „ harten” P roblemk ern - der 
                                                 
1 Schreibweis e im  O rig in a l .  
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zumeist technologisch lösbar ist - und  einer d iesen umlagernd en,  „ w eichen”  P roblemschale 
besteht,  d ie in d er R egel d en menschlichen F ak tor d es P roblems d arstellt.  D ie I nf orma-
tionsw issenschaf t f ord ert hier d ie ex p lizite B erü ck sichtigung d er menschlichen A sp ek te 
bsp w .  d urch P roblemlösungen,  d ie nicht v on d en B ed ingungen d er T echnologie,  sond ern 
v on d en B ed ingungen d er M enschen ausgehen und  bei d enen M enschen und  T echnologie 
auf einand er abgestimmte L ösungsanteile ü bernehmen [ W ersig et al.  1 9 8 2 ,  2 0 7 ] .  F erner 
soll d ie I nf ormationsw issenschaf t sich „ in einer helfenden Rolle verstehen, die nicht das 
Z iel verfolg t, A b hä ng ig k eit z u  verg rö ß ern, sondern die B etroffenen in ihren M ö g lichk eiten 
stä rk t, sich selb er z u  org anisieren ”  [ W ersig et al.  1 9 8 2 ,  2 0 7 ] .  
B eid e F ord erungen w erd en in d er v orliegend en A rbeit v erf olgt.  Z um einen k ann d ie zu rea-
lisierend e S chnittstelle,  d ie W issenschaf tlern einen intuitiv en und  autonomen Z ugrif f  auf  d ie 
k omp lex en D atenbestä nd e d es I nstitutes eröf f nen soll,  als d ie H erausbild ung eines „ sy mbi-
otischen S y stems”  aus v ielschichtigen menschlichen A sp ek ten und  technologischen K om-
p onenten auf gef asst w erd en,  d ie geeignet zusammenf ind en mü ssen.  D ieses S y stem k ann 
nur d ann erf olgreich sein,  w enn es gelingt,  d ie B ed ü rf nisse einer ihrerseits k omp lex en N ut-
zergrup p e zu erf assen und  in geeigneten E insatz v on T echnologie abzubild en.  O b es d abei 
gelingt,  eine f unk tionierend e „ S y mbiose”  herzustellen,  w ird  unmittelbar anhand  d er A k zep -
tanz d es S y stems d urch d ie W issenschaf tler abzulesen sein.  F erner k ann d ie zu realisie-
rend e S chnittstelle auch als „ H ilf e zur S elbsthilf e”  auf gef asst w erd en:  S ie d ient d em Z iel,  
d em einzelnen W issenschaf tler größ ere H and lungssp ielrä ume bei seiner ind iv id uellen D a-
tenv ersorgung aus d en D atenbank en d es I nstitutes zu eröf f nen und  ihn d abei trotz d er ge-
gebenen,  unabd ingbaren K omp lex itä t v on einzubeziehend en D aten und  T echnologien v om 
technologiesp ezif ischen E x p ertenw issen und  d er M ithilf e D ritter w eitgehend  unabhä ngig zu 
machen.  
D ie hierf ü r eingesetzten T echnologien w erd en d abei im S inne d er I nf ormationsw issen-
schaf t nicht als S elbstzw eck ,  sond ern als H ilf smittel d es M enschen angesehen:  „ A u ch 
w enn T echnolog ien die z entrale T hem atik  b ilden, sind diese doch nu r in b ez u g  au f die 
P rob lem b ew ä ltig u ng  von I ndividu en, G ru p p en u nd G esellschaft von I nteresse ”  [ W ersig et 
al.  1 9 8 2 ,  2 0 5 ] .   
D ie A rbeit f olgt f olgend er S truk tur:  
I hr erster,  allgemeiner T eil ( T eil A )  d ient zur E inf ü hrung in d ie k omp lex e T hematik  d er D a-
tenerschließ ung.  N ach d er K lä rung zentraler B egrif f e w erd en gegenw ä rtige E ntw ick lungs-
tend enzen,  P otentiale und  H erausf ord erungen d er E rschließ ung heterogener und  multid i-
mensionaler D atenrä ume anhand  ausgew ä hlter K onzep te und  T echnologien d argestellt.  
Z unä chst w ird  d ie P roblematik  d er I ntegration heterogener D aten am B eisp iel d es D ata 
W arehousing behand elt,  w obei auch auf  d as of t in V erbind ung mit d iesem zur M od ellierung 
multid imensionaler D atenrä ume eingesetzte O nline A naly tical P rocessing ( O L A P )  sow ie 
auf  w eitere A nsä tze zu einer materiellen od er v irtuellen D atenintegration eingegangen w ird .  
W eitere K ap itel haben d ie hy p othesenf reie D atenausw ertung d urch D ata M ining sow ie d ie 
comp utergestü tzte V isualisierung v on D aten zum G egenstand ;  einige A usf ü hrungen zu 
I nternet und  W orld  W id e W eb sow ie zu d en bisher eher p rototy p isch realisierten A nsä tzen 
d es auf  d em I nternet auf setzend en G rid -C omp uting beschließ en d iesen ersten T eil.  
T eil B  d ient d er H inleitung zur F ragestellung.  Z unä chst w ird  d as P otsd am-I nstitut f ü r K li-
maf olgenf orschung v orgestellt;  d aran anschließ end  erf olgt eine A naly se d er A usgangslage,  
eine D arstellung d er sp ezif ischen V oraussetzungen und  H erausf ord erungen sow ie d ie 
K onk retisierung d er A uf gabenstellung.  
I n T eil C  w erd en zunä chst d ie eingesetzten L ösungsstrategien zur E rstellung d er anv isier-
ten geeigneten und  f lex iblen S chnittstelle zur D atenerschließ ung v orgestellt.  U m d er V iel-
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schichtigkeit und Dynamik sowohl von Anwendern wie Datenräumen Rechnung zu tragen, 
wurde f ü r die E ntwicklung der S chnittstelle ein iterativer P rozess unter E inb eziehung von 
P rototypen gewählt, der es erlaub t, den j eweils erreichten S tand mit Anwendern zu erö rtern 
und darauf  b asierend sowohl die erf orderliche S of tware wie die ü b er diese b ereitgestellte 
Datenb asis schrittweise zu erweitern.  F erner dient dieser T eil zur Darstellung der K onzep-
tion des gewählten S of twareentwurf es zur U msetzung der L ö sungsstrategien.  
T eil D stellt die erzielten E rgeb nisse dar.  Dies umf asst die B eschreib ung der S truktur der 
heute ü b er die S chnittstelle zugänglichen Datenschicht eb enso wie die Darstellung der im 
iterativen P rozess in W echselwirkung mit den Anwendern entwickelten F unktionalität und 
Ausgestaltung der graphischen O b erf läche.   
T eil E  dient zur zusammenf assenden Darstellung des erreichten S tandes sowie seiner 
B ewertung.  E in Ausb lick auf  die hierauf  auf b auende V orgehensweise f ü r eine Ausweitung 
der Datenerschließ ung im Rahmen eines 2 0 0 4  b eginnenden P roj ektes des I nstitutes b e-
schließ t diese Arb eit.  


