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7 Zu erschließen d e D a t en rä um e 
E ntsp rec h end  d er B ed arf sl ag e d es I nstitutes w urd en v on d iesem  d rei k om p l ex e D aten-
rä um e al s rel ev ante Z iel e f ü r eine g em einsam e E rsc h l ieß ung  v org eg eb en. D a d iese D aten 
sä m tl ic h  in F orm  v on D atenb ank en b ereitg estel l t w erd en,  w aren h ier aussc h l ieß l ic h  struk tu-
rierte D aten ( v g l . K ap . 1 .2 .1 )  zu b eh and el n. Z u ersc h l ieß en w aren al l g em eine M etad aten,  
d ie zur B esc h reib ung  b el ieb ig er D aten d es I nstitutes v erw end et w erd en ( K ap . 7 .1 ) ,  f erner 
d ie am  P I K  f ü r d ie B esc h reib ung  p unk tv erorteter Z eitreih en eing esetzten Z eitreih enm eta-
d aten ( K ap . 7 .2 )  sow ie d ie am  I nstitut zusam m eng ef ü h rten p unk tv erorteten Z eitreih en aus 
untersc h ied l ic h en W issensc h af tsg eb ieten ( K ap . 7 .3 ) . N ac h f ol g end  w erd en d iese d rei D a-
tenrä um e j ew eil s k urz c h arak terisiert und  d er zu B eg inn d er E ntw ic k l ung  d er S c h nittstel l e 
g eg eb ene d iesb ezü g l ic h e E rsc h l ieß ung sb ed arf  f orm ul iert. 

7.1 Allgemeine Metadaten 
7.1.1 Charakterisierung 
A l s M etad aten ( v g l . K ap . 1 .1 .2 )  w erd en sol c h e D aten b ezeic h net,  d ie I nf orm ationen ü b er 
and ere D aten b ereitstel l en. D a d ie D atenb estä nd e d er E rd sy stem anal y se d urc h  ex trem e 
V iel g estal tig k eit c h arak terisiert sind ,  d ie ih re einh eitl ic h e S p eic h erung  in einem  univ ersel l en 
D atenm od el l  v orn v orneh erein aussc h l ieß en,  g ew innt d er E insatz v on M etad aten zur ein-
h eitl ic h en B esc h reib ung  d er h eterog enen und  k om p l ex en D aten f ü r eine ef f iziente E r-
sc h l ieß ung  d ieser B estä nd e b esond ere R el ev anz. I n A b g renzung  zu sp eziel l en A rten v on 
M etad aten ( v g l . K ap . 7 .2 ,  Z eitreih enm etad aten)  w erd en h ier sol c h e A rten v on M etad aten,  
d ie zur D ok um entation b el ieb ig er D aten d er E rd sy stem anal y se v erw end et w erd en,  al s all-
g e m e i n e  M e t ad at e n  b ezeic h net. D ass d ie E ntw ic k l ung  eines univ ersel l  g eeig neten S atzes 
al l g em einer M etad aten in d iesem  K ontex t k einesw eg s ein triv ial es U nterf ang en ist,  d ok u-
m entiert d ie V iel zah l  national er und  international er S tand ard isierung sb estreb ung en,  d ie in 
d en l etzten J ah ren entstand en sind ;  zu nennen sind  h ier:  
� d as D irec tory  I nterc h ang e F orm at ( D I F )  d es G l ob al  C h ang e M aster D irec tory  ( G C M D )  

d er N A S A 212 ,   
� d er C ontent S tand ard  f or D ig ital  G eosp atial  M etad ata ( C S D G M )  d es F ed eral  G eo-

g rap h ic  D ata C om m ittee ( F G D C ) 213 ,   
� I N F O C L I M A  d er W orl d  M eteorol og ic al  O rg anization ( W M O ) 214 ,   
� d er S tand ard 215  d es A ustral ia N ew  Z eal and  L and  I nf orm ation C ounc il  ( A N Z L I C ) 216  

sow ie 
� d er S tand ard  I S O  1 9 1 1 5  ( G eog rap h ic  I nf orm ation-M etad ata)  d er I nternational  

O rg anization f or S tand ard ization ( I S O ) 217 . 
A l l g em eine M etad aten im  K ontex t d er E rd sy stem anal y se d ienen zur h om og enen B esc h rei-
b ung  ex trem  h eterog ener D aten. S ie m ü ssen entsp rec h end  eine V iel zah l  f l ex ib l er B e-
sc h reib ung sk riterien b ereitstel l en,  d ie eine m ö g l ic h st einh eitl ic h e D ok um entation d ieser 
D aten erl aub en. H ierzu zä h l en ty p isc h erw eise A ng ab en ü b er d en th em atisc h en B ezug  d er 
D aten,  j ew eil ig e R aum - und  Z eitb ezü g e,  tex tuel l e B esc h reib ung en d er D aten,  v orl ieg end e 
S p eic h erf orm en,  K ontak tp ersonen,  Z ug rif f sinf orm ationen und  v iel es m eh r. 

                                                  
212 h t t p : / / g c m d .g s f c .n a s a .g o v /  
213  h t t p : / / w w w .f g d c .g o v / m e t a d a t a / c o n t s t a n .h t m l  
214  h t t p : / / w w w .w m o .c h  
215  h t t p : / / w w w .a n z l i c .o r g .a u / g e t / 2 3 5 8 0 1 1 7 5 5  
216  h t t p : / / w w w .a n z l i c .o r g .a u / i n d e x .h t m l ;  v g l . a u c h  [ A N Z L I C  2 0 0 1 ] . 
217  h t t p : / / w w w .i s o .c h  
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7.1.2 Bedarf 
Z u  B egin n  d ieser A rb eit b estan d  aku ter u n d  ü b ergreif en d er B ed arf  n ac h  geeign eten  M ö g-
l ic h keiten  z u r O rien tieru n g ü b er d ie h eterogen e D aten b asis d es I n stitu tes an h an d  al l gem ei-
n er M etad aten .  E s ist v on  w esen tl ic h er B ed eu tu n g,  d ass sic h  potentiell jeder W issen -
sc h af tl er in n erh al b  u n d  au ß erh al b  d es P I K  z u  j ed er Z eit u n d  an  j ed em  O rt au ton om  u n d  
ef f iz ien t en tsp rec h en d  sein er in d iv id u el l en  A n f ord eru n gen  an h an d  d er am  P I K  v orgeh al te-
n en  al l gem ein en  M etad aten  ü b er d ie so d oku m en tierten  h eterogen en  D aten  orien tieren  
kan n .  Z en tral e V orau ssetz u n g h ierf ü r sin d  geeign ete M ö gl ic h keiten  f ü r ein e n u tz erd ef in ier-
b are S el ektion  v on  al l gem ein en  M etad aten  an h an d  v on  A n f ord eru n gskriterien ,  d ie d ie v on  
d iesen  b esc h rieb en en  h eterogen en  D aten  erf ü l l en  m ü ssen .  Z u d em  sin d  d ie sel ektierten  
M etad aten  so z u  p rä sen tieren ,  d ass d em  ein z el n en  W issen sc h af tl er ih re ef f iz ien te A u s-
w ertu n g gem ä ss sein er j ew eil igen  A n f ord eru n gen  erm ö gl ic h t w ird .  

7.2 Zeitreihenmetadaten  
7.2.1 C h arak t eri s i eru n g  
E in e z en tral e D aten ressou rc e f ü r d ie F orsc h u n gsarb eit d es P I K  b il d en  m u l tid isz ip l in ä re 
p u n ktv erortete Z eitreih en  ( v gl .  K ap .  7 . 3 ) ,  d ie v on  ein er V iel z ah l  v on  E rh eb u n gsstation en  - 
im  f ol gen d en  au c h  ku rz  al s S ta tionen b ez eic h n et - an  u n tersc h ied l ic h en  O rten  d er E rd e 
gew on n en  w erd en .  Z u gan gsv orau ssetz u n g f ü r d ie E rsc h l ieß u n g sol c h er D aten  ist d ie ef f i-
z ien te A u sw ertu n g v on  I n f orm ation en ,  d ie ein e geeign ete A u sw ah l  ein z el n er S tation en  er-
l au b en .  S ol c h e I n f orm ation en  w erd en  h ier al s Z eitreih enm eta da ten b ez eic h n et;  sie u m f as-
sen  d ab ei n ic h t d ie eigen tl ic h en  Z eitreih en ,  son d ern  en th al ten  v iel m eh r A n gab en  ü b er d ie 
S tation en  sow ie ü b er d ie d iesen  z u geord n eten  Z eitreih en .  D ie h ier b etrac h teten  Z eitrei-
h en m etad aten  d oku m en tieren  ty p isc h erw eise S tation en  u . a.  an h an d  ih res N am en s u n d  
ih rer geograp h isc h en  P osition  u n d  en th al ten  in sb eson d ere w eitere A n gab en ,  d ie ein e C h a-
rakterisieru n g d er d en  S tation en  j ew eil s z u geord n eten  Z eitreih en  erl au b en .   
D ie am  I n stitu t d oku m en tierten  Z eitreih en m etad aten  kö n n en  d ab ei in  z w ei G ru p p en  au f ge-
teil t w erd en .  D ie erste G ru p p e b il d en  Z eitreih en m etad aten  z u r D oku m en tation  v on  S tatio-
n en ,  f ü r d ie n oc h  kein e Z eitreih en  im  I n stitu t v orgeh al ten  w erd en .  S ie d ien en  z u r sc h n el l en  
I n f orm ation  ü b er ex tern  v erf ü gb are Z eitreih en ,  d ie d an n  b ei B ed arf  b ei d en  j ew eil igen  D a-
ten geb ern  an gef ord ert w erd en  kö n n en .  D ie z w eite G ru p p e w ird  v on  Z eitreih en m etad aten  
geb il d et,  d ie sol c h e S tation en  d oku m en tieren ,  d en en  l okal  im  I n stitu t v orgeh al ten e Z eitrei-
h en  z u geord n et sin d .  S ie d ien en  z u r sc h n el l en  I n f orm ation  ü b er in tern  v erf ü gb are Z eitrei-
h en .   

7.2.2 Bedarf 
Z u  B egin n  d ieser A rb eit b estan d  aku ter u n d  ü b ergreif en d er B ed arf  n ac h  ein em  au ton om en  
u n d  ef f iz ien ten  Z u gan g z u  d en  am  P I K  v orl iegen d en  I n f orm ation en  ü b er S tation en ,  d ie f ü r 
ein e O rien tieru n g ü b er u n d  d ie I d en tif ikation  v on  ex tern  w ie in tern  v orgeh al ten en  p u n ktv er-
orteten  Z eitreih en  u n ab d in gb ar sin d .  E s ist v on  w esen tl ic h er B ed eu tu n g,  d ass sic h  poten-
tiell jeder W issen sc h af tl er in n erh al b  u n d  au ß erh al b  d es P I K  z u  j ed er Z eit u n d  an  j ed em  O rt 
au ton om  u n d  ef f iz ien t en tsp rec h en d  sein er in d iv id u el l en  A n f ord eru n gen  an h an d  d er im  P I K  
v orgeh al ten en  Z eitreih en m etad aten  ü b er d ie so d oku m en tierten  S tation en  in f orm ieren  
kan n .  Z en tral e V orau ssetz u n g h ierf ü r ist j ew eil s d ie n u tz erd ef in ierb are S el ektion  v on  
Z eitreih en m etad aten  an h an d  v on  A n f ord eru n gskriterien ,  d ie d ie v on  d iesen  b esc h rieb en en  
S tation en  erf ü l l en  m ü ssen ;  sel ektierte Z eitreih en m etad aten  sin d  z u d em  so z u  p rä sen tieren ,  
d ass d em  ein z el n en  W issen sc h af tl er ih re ef f iz ien te A u sw ertu n g gem ä ss sein er j ew eil igen  
A n f ord eru n gen  erm ö gl ic h t w ird .  
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7.3 Punktverortete Zeitreihen 
7.3.1 Charakterisierung 
E s w u rde bereits a u sg ef ü h rt,  da ss f ü r die ü berw ieg ende Z a h l  der h ier betra c h teten D a ten 
sow oh l  ein B ez u g  z u  g eog ra p h isc h en R ä u m en w ie ein B ez u g  z u r Z eit g eg eben ist ( v g l .  
K a p .  6 . 4 . 2 ) .  Z entra l e D a tenressou rc en der E rdsy stem a na l y se l ieg en da bei in F orm  v on 
p u nk tv erorteten Z eitreih en v or.  
� Punktverortete Zeitreihen  
A l s Zeitreihe w ird h ier eine S a m m l u ng  z eitl ic h  a u f eina nderf ol g ender g eordneter W erte be-
z eic h net,  die f ü r j ew eil s einen def inierten P a ra m eter u nd f ü r einen def inierten g eog ra p h i-
sc h en B ez u g  v orl ieg en.  Z eitreih en k ö nnen sow oh l  du rc h  M essu ng en,  du rc h  A u f bereitu ng  
em p irisc h er D a ten oder du rc h  B erec h nu ng en entsteh en.  U m  v on den A sp ek ten der D a ten-
g ew innu ng  z u  a bstra h ieren,  sol l ,  w enn eine diesbez ü g l ic h e U ntersc h eidu ng  nic h t erf order-
l ic h  ist,  na c h f ol g end einh eitl ic h  v on erho b en en 218 Z eitreih en die R ede sein.  A l s p u n k tv ero r-
tete Zeitreihen  w erden h ier sol c h e Z eitreih en bez eic h net,  deren g eog ra p h isc h er B ez u g  
j ew eil s du rc h  einen K oordina tenp a a r besc h rieben ist.  Im  h ier betra c h teten K ontex t sind 
p u nk tv erortete Z eitreih en da bei stets im  Z u sa m m enh a ng  m it j ew eil s f est v erorteten S ta tio-
nen z u  seh en.  D ie Identif ik a tion p u nk tv erorteter Z eitreih en erf ordert da h er in j edem  F a l l  die 
E inbez ieh u ng  v on Z eitreih enm eta da ten ,  die eine g eeig nete C h a ra k terisieru ng  dieser S ta ti-
onen erl a u ben ( v g l .  K a p .  7 . 2 ) .  D a  im  R a h m en dieser A rbeit a u ssc h l ieß l ic h  p u nk tv erortete 
Z eitreih en219  a dressiert w erden,  w erden diese im  F ol g enden a u c h  k u rz  a l s Zeitreihen  be-
z eic h net.   
J ede Z eitreih e w ird neben A ng a ben z u  ih rem  g eog ra p h isc h en B ez u g  a nh a nd m eh rerer 
w eiterer B esc h reibu ng sk riterien c h a ra k terisiert,  a u s denen a bg el eitet w erden k a nn,  w el c h e 
P a ra m eter erh oben w u rden,  in w el c h en z eitl ic h en A bstä nden die E rh ebu ng  sta ttg ef u nden 
h a t u nd ü ber w el c h en Z eitra u m  sie du rc h g ef ü h rt w u rde.  J ede Z eitreih e ist da h er du rc h  ent-
sp rec h ende A ng a ben ü ber die erh obene V a ria bl e,  die z eitl ic h e A u f l ö su ng ,  die z eitl ic h e A b-
dec k u ng  sow ie die V ol l stä ndig k eit c h a ra k terisiert:  
� V a ria b l en und  z eitl ic he A uf l ö s ung en 
D er j ew eil ig e P a ra m eter,  der f ü r eine indiv idu el l en Z eitreih e erh oben w u rde,  w ird h ier a l s 
V a ria b l e bez eic h net.  J ede Z eitreih e enth ä l t da bei nu r W erte,  die f ü r g ena u  eine V a ria bl e 
erh oben w u rden;  l ieg en z eitl ic h  a u f eina nderf ol g ende W erte f ü r u ntersc h iedl ic h e V a ria bl en 
u nd den sel ben g eog ra p h isc h en B ez u g  v or,  h a ndel t es sic h  entsp rec h end u m  u ntersc h ied-
l ic h e Z eitreih en.  E ntsp rec h end der V iel f a l t der im  P IK  z u sa m m eng ef ü h rten W issensc h a f ts-
disz ip l inen l ieg en im  Institu t Z eitreih en z u  einer erh ebl ic h en A nz a h l  u ntersc h iedl ic h er V a ri-
a bl en v or.  D ie F req u enz ,  m it der die W erte einer Z eitreih e erh oben w erden,  w ird h ier a l s 
die z eitl ic he A u f l ö s u n g  der Z eitreih e bez eic h net.  D ie W erteerh ebu ng  k a nn da bei in u nter-
sc h iedl ic h en reg el m ä ß ig en oder a u c h  u nreg el m ä ß ig en A bstä nden sta ttf inden.  J ede h ier 
                                                  
218 Vgl. die Heran geh en s w eis e v on  [ S c h u m an n ,  M ü ller 2 0 0 0 ,  2 9 ] ,  die im  K on t ex t  der Vis u alis ieru n g 
v on  D at en  m it  dem  B egrif f  des  B eob ac h t u n gs rau m es  eb en f alls  v on  der A rt  der D at en erz eu gu n g 
ab s t rah ieren  ( v gl. K ap . 4 .4 .1 ) . 
219  N eb en  p u n k t v erort et en  Z eit reih en  las s en  s ic h  im  K on t ex t  der E rds y s t em an aly s e z w ei w eit ere 
G ru p p en  v on  Z eit reih en  ab gren z en . Z e i t r e i h e n  a u f  P o l y g o n s t r u k t u r e n  s in d s olc h e Z eit reih en ,  deren  
geograp h is c h er B ez u g j ew eils  du rc h  ein  oder m eh rere P oly gon e b es c h rieb en  is t ;  t y p is c h e Vert ret er 
dies er G ru p p e s in d w irt s c h af t lic h e u n d s oz iologis c h e Z eit reih en ,  die f ü r ein z eln e K on t in en t e,  S t aat en  
oder an dere v ordef in iert e geograp h is c h e E in h eit en  erh ob en  w erden . I n  A b gren z u n g h ierz u  f allen  in  
die G ru p p e der Z e i t r e i h e n  a u f  r e g e l m ä ß i g e n  G i t t e r n  s olc h e Z eit reih en ,  deren  geograp h is c h er B ez u g 
j ew eils  du rc h  ein e ein deu t ige P os it ion  au f  ein em  regelm ä ß igen  G it t er b es c h rieb en  is t . Hierb ei h an delt  
es  s ic h  u m  b erec h n et e D at en ,  die b as ieren d au f  gem es s en en  ( p u n k t v erort et en )  Z eit reih en  erz eu gt  
w erden ,  oder u m  A u s gab edat en  v on  M odellen . Vgl. den  ab s c h ließ en den  A u s b lic k  au f  die gep lan t e 
A u s w eit u n g der D at en ers c h ließ u n g u n d die h ierf ü r en t w ic k elt en  P rot ot y p en  ( K ap . 2 6 .3 ) . 



TEIL B: Fragestellung                                                                          K ap .  7 : Z u ersc h li eß end e D atenrä um e 

 1 2 1  

b e t rac h t e t e  Z e it re ih e  b e sit z t  d ab e i g e nau  eine z e it l ic h e  A u f l ö su ng ;  l ie g e n z e it l ic h  au f e inan-
d e rf o l g e nd e  W e rt e  f ü r d ie  se l b e  V ariab l e  u nd  d e n se l b e n g e o g rap h isc h e n B e z u g  in u nt e r-
sc h ie d l ic h e n z e it l ic h e n A u f l ö su ng e n v o r,  h and e l t  e s sic h  e nt sp re c h e nd  u m  u nt e rsc h ie d l ic h e  
Z e it re ih e n.  
� Zeitliche Abdeckungen und Vollständigkeit  
A l s z eit l ic h e A b d ec k u ng  e ine r Z e it re ih e  w ird  h ie r d e r m ax im al e  Z e it rau m  b e z e ic h ne t ,  f ü r 
d e n W e rt e  e rh o b e n w u rd e n;  d ie  z e it l ic h e  A b d e c k u ng  e ine r Z e it re ih e  ist  e nt sp re c h e nd  d e f i-
nie rt  d u rc h  d e n f rü h e st e n u nd  d e n sp ä t e st e n Z e it p u nk t ,  f ü r d e n f ü r d ie se  R e ih e  W e rt e  v o r-
l ie g e n.  D ie  V o l l s t ä nd ig k eit  e ine r Z e it re ih e  e rg ib t  sic h  au s d e m  V e rh ä l t nis d e r A nz ah l  m ö g l i-
c h e r W e rt e  - d e f inie rt  d u rc h  z e it l ic h e  A b d e c k u ng  so w ie  z e it l ic h e  A u f l ö su ng  d e r Z e it re ih e  - 
so w ie  d e r A nz ah l  d e r t at sä c h l ic h  e rh o b e ne n W e rt e 220 .   

7.3.2 Bedarf 
Z u  B e g inn d ie se r A rb e it  b e st and  ak u t e r u nd  ü b e rg re if e nd e r B e d arf  nac h  e ine m  au t o no m e n 
u nd  e f f iz ie nt e n Z u g ang  z u  d e n am  P I K  v o rg e h al t e ne n p u nk t v e ro rt e t e n Z e it re ih e n,  d ie  al s 
e inz ig art ig e  u nd  k o st b are  D at e nre sso u rc e  f ü r v ie l f ä l t ig e  F o rsc h u ng sau f g ab e n e inz u st u f e n 
sind .  E s ist  v o n w e se nt l ic h e r B e d e u t u ng ,  d ass p o t ent iel l  j ed er  W isse nsc h af t l e r inne rh al b  
u nd  au ß e rh al b  d e s P I K  z u  j e d e r Z e it  u nd  an j e d e m  O rt  au t o no m  u nd  e f f iz ie nt  e nt sp re c h e nd  
se ine r ind iv id u e l l e n A nf o rd e ru ng e n e ine  A u sw ah l  au s d e n im  P I K  v o rg e h al t e ne n p u nk t v e r-
o rt e t e n Z e it re ih e n t re f f e n u nd  au f  d ie se  z u r w isse nsc h af t l ic h e n N u t z u ng  d ir ek t  z u g re if e n 
k ann.  Z e nt ral e  V o rau sse t z u ng  h ie rf ü r ist  j e w e il s ih re  S e l e k t io n anh and  d e r im  I nst it u t  v o r-
g e h al t e ne n Z e it re ih e nm e t ad at e n.  S e l e k t ie rt e  p u nk t v e ro rt e t e  Z e it re ih e n sind  d ab e i d e n W is-
se nsc h af t l e rn so  z u g ä ng l ic h  z u  m ac h e n,  d ass ih re  W e it e rv e rw e nd u ng  b sp w .  f ü r A u f g ab e n 
d e r M o d e l l ie ru ng  o d e r S im u l at io n in m ö g l ic h st  g e e ig ne t e r W e ise  sic h e rg e st e l l t  ist .  

                                                  
220 Die z eit l ic h e A bd ec k u n g  ein er  Z eit r eih e l ä s s t  en t s p r ec h en d  n o c h  k ein e R ü c k s c h l ü s s e a u f  ih r e 
V o l l s t ä n d ig k eit  z u :  S o  bes it z t  et w a  ein e Z eit r eih e m it  t ä g l ic h er  A u f l ö s u n g ,  d ie W er t e f ü r  j ed en  T a g  
z w is c h en  d em  1 . 1 . 1 8 0 0  u n d  d em  3 1 . 1 2 . 1 9 9 9  en t h ä l t ,  d ie s el be z eit l ic h e A bd ec k u n g  w ie ein e Z eit -
r eih e m it  t ä g l ic h er  A u f l ö s u n g ,  d ie n u r  a u s  j ew eil s  ein em  W er t  f ü r  d en  1 . 1 . 1 8 0 0  u n d  d em  3 1 . 1 2 . 1 9 9 9  
bes t eh t .  


