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26 Bewertung des erreichten Standes und Ausblick 
K ap .  2 6  d ient z ur B ew ertung d es erreic h ten S tand es und  z um  A usb l ic k  auf  d ie d arauf  auf b au-
end e k ü nf tige A usw eitung d er D atenersc h l ieß ung.  K ap .  2 6 . 1  b ew ertet d en im  V ergl eic h  z ur A us-
gangssituatio n erz iel ten N utz en f ü r d as P o tsd am -I nstitut f ü r K l im af o l genf o rsc h ung;  in K ap .  2 6 . 2  
w ird  d ie gew ä h l te iterativ e V o rgeh ensw eise al s entsc h eid end er F ak to r f ü r d as E rreic h en d er v o r-
gegeb enen Z iel e eingestuf t.  K ap .  2 6 . 3  gib t einen A usb l ic k  auf  d ie im  R ah m en eines d reij ä h rigen 
T O P I K -P ro j ek tes v o rgeseh ene A usw eitung auf  gegitterte und  p o l y go nv ero rtete Z eitreih en.  

26.1 Erzielter Nutzen für das Institut 
D er im  V ergl eic h  z ur A usgangssituatio n erz iel te N utz en f ü r d as P o tsd am -I nstitut f ü r K l im af o l gen-
f o rsc h ung k ann anh and  d er B eh eb ung d er A usgangsd ef iz ite ( K ap .  2 6 . 1 . 1 )  so w ie einer v erb es-
serten A usgangsb asis f ü r k ü nf tige K o o p eratio nen ( K ap .  2 6 . 1 . 2 )  und  f ü r k ü nf tige E rw eiterungen 
( K ap .  2 6 . 1 . 3 )  b esc h rieb en w erd en.  
26.1.1 Behebung der Ausgangsdefizite 
D ie d urc h gef ü h rte A rb eit k ann b ez o gen auf  d ie v o rgegeb enen Z iel e d urc h gä ngig al s E rf o l g ge-
w ertet w erd en.  I m  V ergl eic h  m it d en v o rab  f estgestel l ten A usgangsd ef iz iten b ei d er E rsc h l ieß ung 
d er ausgew ä h l ten D atenrä um e d urc h  ind iv id uel l e A nw end er ( v gl .  K ap .  8 . 3 )  k o nnten in al l en A s-
p ek ten d eutl ic h e V erb esserungen erz iel t w erd en:  
I ntegrierte  
D atenb asis 

� W ä h rend  z u B eginn d ieser A rb eit d ie A usw ertung d er im  P o tsd am -I nstitut 
f ü r K l im af o l genf o rsc h ung v o rgeh al tenen Z eitreih enm etad aten und  p unk t-
v ero rteten Z eitreih en d urc h  d eren H etero genitä t ersc h w ert w ar,  steh t d en 
A nw end ern ü b er d ie S c h nittstel l e h eute d er Z ugrif f  auf  eine integrierte 
D atenb asis o f f en.  Z eitreih enm etad aten z ur B esc h reib ung v o n S tatio nen,  
d ie sic h  z uv o r in getrennten D atenrä um en b ef and en,  k ö nnen nun ge-
m einsam  ausgew ertet und  sel ek tiert w erd en.  F erner ist nun ein d irek ter 
und  f l ex ib l er O nl ine-D urc h grif f  v o n Z eitreih enm etad aten auf  sä m tl ic h e 
d urc h  d iese b esc h rieb enen und  im  I nstitut v o rgeh al tenen Z eitreih en m ö g-
l ic h ,  d ie so  in k o m f o rtab l er W eise b ereitgestel l t w erd en k ö nnen.  

V erb esserte  
O rientierung  
d er A nw end er 

� I n d irek tem  Z usam m enh ang h ierm it sind  d ie d eutl ic h  v erb esserten M ö g-
l ic h k eiten z ur O rientierung ü b er d ie v erf ü gb aren D atenb estä nd e z u 
nennen.  Ü b er d ie S c h nittstel l e b esteh t so w o h l  Z ugrif f  auf  d ie al l gem eine 
M etad atenb ank  P I K  C E R A -2 ,  d ie ü b er untersc h ied l ic h ste D atenres-
so urc en inf o rm iert,  w ie auf  al l e rel ev anten D atenb ank en d es I nstitutes,  
d ie z ur D o k um entatio n v o n Z eitreih enm etad aten v erw end et w erd en.  

A uto no m ie  
d er A nw end er 

� I nd iv id uel l e A nw end er k ö nnen nun ü b er d ie entstand ene S c h nittstel l e 
auto no m ,  sc h nel l ,  k o m f o rtab el  und  f l ex ib el  auf  d iese D atenb estä nd e 
z ugreif en.  D er b ereitgestel l te F unk tio nsum f ang unterstü tz t einen ef f i-
z ienten und  anf o rd erungsgerec h ten Z ugang z u d en D aten o h ne M ith il f e 
d ritter P erso nen und  k ann so w o h l  o rts- w ie z eitunab h ä ngig d urc h gef ü h rt 
w erd en.  D ie B ed ienung d er S c h nittstel l e k ann z ud em  l eic h t erl ernt und  
angew end et w erd en;  neu eingeb und ene D atenrä um e k ö nnen o h ne z u-
sä tz l ic h en L ernauf w and  d es A nw end ers einb ez o gen w erd en.  

A k z ep tanz   
d er A nw end er 

� D ie entstand ene L ö sung w ird  v o n d en W issensc h af tl ern d es I nstitutes 
angeno m m en.  S ä m tl ic h e im  R ah m en d ieser A rb eit ad ressierten D aten-
rä um e w urd en v o n d en j ew eil igen D atenb ereitstel l ern f ü r einen Z ugrif f  
ü b er d ie S c h nittstel l e z ur V erf ü gung gestel l t;  d iese w ird  v o n W issen-
sc h af tl ern untersc h ied l ic h er D isz ip l inen f ü r d ie ind iv id uel l e D atenv erso r-
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gung genutz t.  D ie al s unab d ingb ar f ür einen E rf o l g d er d urc hgef ührten 
E ntw ic k l ung eingestuf te A k z eptanz  d urc h d ie j ew eil s hetero genen 
G ruppen d er D atennutz er und  D atenb ereitstel l er ( v gl .  K ap.  9 . 2 )  k o nnte 
d amit f ür b eid e G ruppen erreic ht w erd en.   

E rw eiterb are 
D atenb asis 

� D er D atenb estand  d es I nstitutes ist nic ht statisc h,  so nd ern w ird  d urc h 
d ie Z usammenf ührung neuer D aten aus ex ternen Q uel l en b estä nd ig 
erw eitert.  D em I nstitut steht hierf ür heute eine I nf rastruk tur z ur V erf ü-
gung,  in d ie neue M etad atensä tz e z ur B esc hreib ung b el ieb iger D aten-
resso urc en ( P I K  C E R A -2 )  w ie z ur B esc hreib ung v o n S tatio nen ( Z eitrei-
henmetad atenb ank en und  Z eitreihend atenb ank en)  eb enso  auf geno m-
men w erd en k ö nnen w ie punk tv ero rtete Z eitreihen.  S o l c he neu hinz u-
gef ügten D atenresso urc en k ö nnen d en A nw end ern nun sc hnel l  und  un-
auf w end ig gemeinsam mit d en b ereits v o rhand enen D aten z ugä ngl ic h 
gemac ht w erd en.  

26.1.2 Verbesserte Ausgangsbasis für Kooperationen 
Z ugl eic h ist auf  d iese W eise eine in mehrf ac her H insic ht v erb esserte A usgangsb asis f ür k ünf tige 
K o o peratio nen d es I nstitutes entstand en.  H ierunter f al l en:  
V erb esserte  
M ö gl ic hk eiten z ur  
unauf w end igen 
institutsex ternen 
D atenb ereitstel l ung 

� D er am P I K  z usammengef ührte P o o l  v o n Z eitreihenmetad aten und  
punk tv ero rteten Z eitreihen ho her Q ual itä t - o d er T eil aussc hnitte aus 
d iesen - k ann im R ahmen v o n F o rsc hungsk o o peratio nen unauf w end ig 
und  po tentiel l  w el tw eit mit d em real isierten F unk tio nsumf ang v erf ügb ar 
gemac ht w erd en.  A uf grund  d er K o nf iguratio nsmö gl ic hk eiten d er 
S c hnittstel l e k ö nnen d ab ei o hne R epro grammierung auc h ex terne 
Z ugrif f smö gl ic hk eiten b ereitgestel l t w erd en,  d ie sic h v o n d er P I K -inter-
nen N utz ung untersc heid en,  b spw .  d urc h E insc hrä nk ung auf  b estimmte 
D atenrä ume und  A ttrib ute.  W ä hrend  sic h d ie I nstal l atio n einz el ner ent-
f ernter C l ients auf  A ppl ik atio nsb asis,  b spw .  in J ena,  R ey k j av ik / I sl and  
und  N o rw ic h/ U K  auf  untersc hied l ic hen P l attf o rmen in k urz er Z eit pro b -
l eml o s d urc hf ühren l ieß ,  ist al l erd ings f ür eine w eiter gef ä c herte B ereit-
stel l ung im I nteresse einer pro b l eml o sen W artung und  A k tual isierung 
d er C l ients entw ed er ihre B ereitstel l ung al s A ppl et o d er al s A ppl ik atio n 
unter N utz ung d er mittl erw eil e v erf ügb aren T ec hno l o gie J av a W eb  
S tart356 v o rz uz iehen.   

V erb esserte  
M ö gl ic hk eiten z ur 
unauf w end igen 
E inb ind ung ex terner 

� I n umgek ehrter W eise k ö nnen in d ie S c hnittstel l e in k urz er Z eit und  
o hne z usä tz l ic hen P ro grammierauf w and  b ei B ed arf  po tentiel l  b el ieb ig 
v erteil te D atenb ank en v o n K o o peratio nspartnern d es I nstitutes einge-
b und en357  und  so  d essen M itarb eitern z ugä ngl ic h gemac ht w erd en.  A l s 

                                                  
356 J av a W eb Start ist ein v on Sun entwickeltes K onz ep t, das es erlaubt, J av a-Ap p likationen ü ber das W orld W ide 
W eb bereitz ustellen.  Ap p likationen kö nnen durch  Auf ruf  einer H TM L -Seite angef ordert werden, werden j edoch  
auß erh alb des W eb-Browsers interp retiert.  U nterstü tz t werden dabei u. a.  V orgaben ü ber die z u v erwendende 
V irtuelle M asch ine, deren autom atisch e Bereitstellung, lokales V orh alten und transp arente Aktualisierung der 
Ap p likation im  Bedarf sf all oder die I ntegration der Ap p likation in den D esktop  der Anwenderm asch ine.  Ap p likatio-
nen kö nnen dabei ä h nlich  wie Ap p lets sowoh l m it lim itierten Z ugrif f srech ten oder m it erweiterten R ech ten betrie-
ben werden.  F erner kö nnen auch  Ap p likationen m it lim itierten R ech ten den Anwender auf f ordern, die Erlaubnis 
z um  Ö f f nen einer lokalen D atei oder z um  Sp eich ern einer D atei auf  dessen R ech ner z u erteilen [ Sun J W S 
2 0 0 2 ab] .   
357  D ies ist oh ne R ep rogram m ierung der Sch nittstelle m ö glich , sof ern die einz ubindenden R essourcen die 
z ugrundegelegten Anf orderungen - Bereitstellung ü ber ein v ia J av a D atabase C onnectiv ity  ( J D BC )  ansp rech bares 
relationales D atenbankm anagem entsy stem  sowie Bereitstellung j edes D atenraum es in F orm  einer D atenbankta-
belle ( v gl.  K ap .  1 3 . 5  und 1 3 . 6 )  - erf ü llen.  Eine gegebenenf alls f ü r ex terne Q uellen erf orderlich e L ockerung dieser 
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D at enb ank en 
 

V ort eil ist  h ierb ei z u w ert en,  d ass eine d erart ig e B ereit st ellung  v ert eilt er 
R essourc en d em A nw end er k einen z usä t z lic h en A ufw and  ab v erlang t ,  
sond ern im G eg ent eil v on d en b ereit s v ert raut en K onz ep t en b sp w .  d er 
A nfrag eerst ellung  ü b er F ilt ermod ule p rofit ieren k ann.  I m R ah men d er 
E nt w ic k lung  w urd e d ie p rinz ip ielle D urc h fü h rb ark eit  einer g leic h z eit ig en 
E inb ind ung  lok al v org eh alt ener und  ent fernt er D at enrä ume ex emp la-
risc h  anh and  unt ersc h ied lic h er A ussc h nit t e einer C E R A -1-M et ad at en-
b ank  d es D eut sc h es K limarec h enz ent rums ( D K R Z )  in H amb urg  ausg e-
w ert et ,  d ie j ew eils p rob lemlos d urc h  ent sp rec h end e R ek onfig urat ion d er 
S c h nit t st elle eing eb und en w erd en k onnt en.  D ie E inb ind ung  d er C E R A -2  
M et ad at enb ank  d es D K R Z  /  M P I fM  ( D eut sc h es K limarec h enz ent rum /  
M ax  P lanc k -I nst it ut  fü r M et eorolog ie)  als z w eit e allg emeine M et ad at en-
b ank  neb en P I K  C E R A -2  ist  fü r d ie nah e Z uk unft  v org eseh en;  ein w eit e-
res p ot ent ielles E insat z g eb iet  st ellt  d ie g eg enw ä rt ig  d isk ut iert e N ut z ung  
d er S c h nit t st elle fü r einen w ec h selseit ig en Z ug riff auf D at enressourc en 
im P I K  und  d em b rit isc h en T y nd all C ent re d ar ( v g l.  K ap .  2 4 . 3 ) .   

V erb essert e 
A usg ang slag e fü r 
d ie B et eilig ung  an 
G rid s  

� M it  d em K onz ep t  d er G rid s w ird  ein auf d em I nt ernet  aufset z end er,  
t ransp arent er Z ug riff auf v ert eilt e und  k ost sp ielig e D at en- und  I T -R es-
sourc en ang est reb t  ( v g l.  K ap .  5 . 3 ) .  D a d em I nst it ut  nun ein int eg riert er 
B est and  p unk t v erort et er Z eit reih en z ur V erfü g ung  st eh t ,  k ann d ieser 
k ü nft ig  - et w a g emeinsam mit  am I nst it ut  ent w ic k elt en S imulat ionsmo-
d ellen - als D at enressourc e im R ah men v on K oop erat ionen z um A ufb au 
eines G rid  b ereit g est ellt  w erd en.  E ine solc h e p ersp ek t iv isc h e N ut z ung  
d er I nst it ut sd at enb est ä nd e k ann nun mit  w eit aus w enig er A ufw and  er-
folg en,  als w enn h ierfü r z unä c h st  - w ie b ei B eg inn d er A rb eit  g eg eb en - 
v ersc h ied ene h et erog ene D at enb ank en d es I nst it ut es z usammeng e-
fü h rt  w erd en mü sst en.  D as P I K  b esit z t  d amit  eine g ut e A usg ang slag e,  
um k ü nft ig  d urc h  N ut z ung  v on G rid s an mult i-inst it ut ionalen „ v irt uellen”  
O rg anisat ionen ( v g l.  K ap .  5 . 3 . 4 )  z ur L ö sung  k omp lex er F orsc h ung sauf-
g ab en z u p art iz ip ieren.  

26.1.3 Offenheit für weiterführende Konzepte 
D urc h  d as E nt st eh en einer int eg riert en D at enb asis sow ie einer mod ularen und  erw eit erb aren 
S oft w are z um Z ug riff auf d iese ist  z ud em nun eine g ut e B asis fü r eine b est ä nd ig e E rw eit erung  
d er b islang  realisiert en F unk t ionalit ä t  sow ie eine k ü nft ig e I nt eg rat ion w eit erfü h rend er K onz ep t e 
g eg eb en.  Z u nennen sind  h ier insb esond ere:  
V ereinfac h t e  
K ommunik at ion  
mit  d en A nw end ern 

� D urc h  d ie ü b er d ie S c h nit t st elle d emonst riert en und  v on d en A nw en-
d ern real g enut z t en M ö g lic h k eit en ist  nun eine v erb essert e K ommuni-
k at ionsb asis mit  d en W issensc h aft lern ü b er E rw eit erung en d er F unk t io-
nalit ä t  und  d ie A usw eit ung  auf w eit ere D at enrä ume g eg eb en.  D ab ei re-
d uz iert  sic h  fü r d ie B et eilig t en d ie K omp lex it ä t  d er z u b eh and elnd en 
T h emen,  d a nun auf v orh and ene und  d en A nw end ern b ereit s v ert raut e 
K omp onent en und  F unk t ionalit ä t  B ez ug  g enommen w erd en k ann.  Z u-
d em t ret en nun einz elne W issensc h aft ler v erst ä rk t  mit  eig enen w ert v ol-
len V orsc h lä g en an d ie S c ient ific  D at a M anag ement  G roup  h eran;  so 
w urd e b sp w .  d ie V isualisierung  v on Z eit reih en ü b er sp ez ielle D ia-
g ramme,  d ie v om A ut or als eine d er N ac h nut z ung en ent w ic k elt  w urd e 

                                                                                                                                                            
Bedingungen ist auf grund der m o dularen K o nz ep tio n der So f tware durch  gez ielte Erweiterungen m ö glich .   
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( v g l.  K a p .  2 5 . 2 ) ,  a uf  d ies e W eis e a ng ereg t.  
B a s is  f ü r s c h nelle 
P ro to ty p is ierung  

� A uf  d er B a s is  d er ents ta nd enen m o d ula r entw o rf enen S o f tw a re kö nnen 
s c h nell P ro to ty p en f ü r neue A nw end ung en ers tellt w erd en.  E ine b es o n-
d ere R o lle s p ielt h ierb ei im m er w ied er d er intera ktiv e d ig ita le A tla s  I D A  
( v g l.  d ie in K a p .  2 5  b es c h rieb enen N a c h nutz ung en)  m it s einer D o p p el-
f unktio n z ur R a um a us w a h l und  z ur ra um b ez o g enen V is ua lis ierung .  
L etz tere w urd e z ud em  p ro to ty p is c h  a uf  d ie K a rteng enerierung  a us  Z eit-
reih en a uf  reg elm ä ß ig en G ittern s o w ie a us  p o ly g o nv ero rteten Z eitreih en 
a us g ew eitet,  s o  d a s s  f ü r ents p rec h end e P ro to ty p en j ew eils  a ns p re-
c h end e intera ktiv e F o rm en d er D a tend a rs tellung  b ereitg es tellt w erd en 
ko nnten ( v g l.  K a p .  2 6 . 3 ) .  S o lc h e M ö g lic h keiten z ur s c h nellen P ro to ty p i-
s ierung  unters tü tz en d ie rea lis tis c h e B ew ertung  v o n L ö s ung s a lterna ti-
v en f ü r kü nf tig e E ntw ic klung en,  d a  s ie eine f rü h z eitig e E inb ez ieh ung  d er 
A nw end er und  ih res  F a c h w is s ens  erla ub en.  

M ö g lic h keiten z ur 
E rw eiterung  d er 
S c h nitts tellen-
f unktio na litä t 

� A us  R ü c km eld ung en d er A nw end er w ird  d eutlic h ,  d a s s  d ie S c h nitts telle 
- una b h ä ng ig  v o m  j ew eils  rea lis ierten F unktio ns um f a ng  - b es tä nd ig  
w eiter v erb es s ert w erd en ka nn.  S o  w urd e in j ü ng erer Z eit v erm eh rt B e-
d a rf  na c h  z w ei ko nkreten E rw eiterung en g eä uß ert.  D a b ei s o ll einers eits  
d ie S elektio n v o n Z eitreih enm eta d a ten d urc h  d ie V o rg a b e einer b elieb i-
g en L is te v o n S ta tio ns na m en o d er S ta tio ns id entif ika to ren erm ö g lic h t 
w erd en;  z um  a nd eren s o ll d ie Z eitreih env is ua lis ierung  a uc h  d en V er-
g leic h  v o n W erten j ew eils  eines  nutz erd ef inierb a ren M o na ts  ü b er einen 
lä ng eren Z eitra um  h inw eg  erm ö g lic h en358 .  S o lc h e und  ä h nlic h e E rw eite-
rung en,  d ie f ü r d ie na h e Z ukunf t v o rg es eh en s ind ,  kö nnen d urc h  g e-
z ielte und  v erg leic h s w eis e una uf w end ig e E ing rif f e,  d ie s ic h  a uf  d ie h ier-
v o n b etro f f enen K o m p o nenten b es c h rä nken - in d ies em  F a ll d a s  F ilter-
m o d ul S ing leA ttrib uteF ilter ( v g l.  K a p .  2 0 . 2 )  b z w .  d ie b eid en A us w er-
tung s m o d ule T im eS eries S elec to r ( v g l.  K a p .  2 2 . 3 . 3 )  und  T im eS eries -
V is ua liz er ( v g l.  K a p .  2 2 . 3 . 4 )  - v o rg eno m m en w erd en.  

M ö g lic h keiten z ur 
E rw eiterung  um  
K o nz ep te d er 
v irtuellen I nteg ra tio n 

� Z ur I nteg ra tio n h etero g ener D a tenb es tä nd e s teh en v irtuelle und  m a te-
rielle K o nz ep te z ur V erf ü g ung  ( v g l.  K a p .  2 . 4 . 1 ) .  W ä h rend  d ie v o n d er 
S c ientif ic  D a ta  M a na g em ent G ro up  d urc h g ef ü h rte H o m o g enis ierung  
d urc h  d en A uf b a u eines  D a ta  W a reh o us e f ü r Z eitreih en s o w ie v o n in-
teg rierten Z eitreih enm eta d a tenb a nken und  Z eitreih end a tenb a nken ( v g l.  
K a p .  1 8 . 1 . 2 ) ,  a ls o  d urc h  eine materielle I nteg ra tio n neb en d en O rig ina l-
b es tä nd en,  rea lis iert w urd e,  is t ein s o lc h es  V o rg eh en b ei einer p ers p ek-
tiv is c h en A us w eitung  a uf  ins tituts ex terne D a tenrä um e nic h t m eh r o h ne 
w eiteres  d urc h f ü h rb a r.  U m  h ier d enno c h  einen integ rierten,  h o m o g enen 
Z ug a ng  z u h etero g ene Q uellen z u erreic h en,  ka nn im  B ed a rf s f a ll a uf  
K o nz ep te d er v irtu ellen  I nteg ra tio n w ie M ed ia to ren ( v g l.  K a p .  2 . 4 . 2 )  o d er 
f ö d erierte D a tenb a nks y s tem e ( v g l.  K a p .  2 . 4 . 4 )  z urü c kg eg rif f en w erd en.  
D er m o d ula re A uf b a u d er S c h nitts telle erla ub t es ,  ents p rec h end e F unk-
tio na litä ten z u integ rieren,  o h ne h ierf ü r w es entlic h e T eile d er S o f tw a re 
v erä nd ern z u m ü s s en;  d a m it kö nnten d en A nw end ern kü nf tig  a uc h  h e-
tero g ene Q uellen,  d ie nic h t v o ra b  p h y s is c h  z us a m m eng ef ü h rt w erd en 
kö nnen,  w ie ein  h o m o g ener D a tenra um  z ug ä ng lic h  g em a c h t w erd en.  

                                                  
358 Auf  diese W eise wird es beisp ielsweise m ö glich , N iedersch lags- und Tem p eraturwerte im  M o nat Ap ril f ü r die 
J ah re 1 9 5 0  bis 2 0 0 0  m iteinander z u v ergleich en.  Eine derartige F unktio nalitä t wird bereits v o n der K o m p o nente 
f ü r die V isualisierung v o n Z eitreih en m it dem  Ap p let I nteractiv eScenario V isualiz er ( v gl.  K ap .  2 5 . 3 )  bereitgestellt.  
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D u rc h  d en E insat z  v o n Med iat o ren k ö nnt en h ier neben D at en au s D a-
t enbank en au c h  sem i- o d er u nst ru k t u riert e D at en ( v gl.  K ap .  1 . 2 )  einbe-
z o gen w erd en.  

Mö glic h k eit en z u r 
E rw eit eru ng d es 
v isu ellen Z u gangs 
z u  d en D at en 

� K o nz ep t e z u r V isu alisieru ng v o n D at en ( v gl.  K ap .  4 )  w u rd en m eh rfac h  
fü r d ie gew ä h lt e L ö su ng eingeset z t 359 .  D abei w u rd en bish er au ssc h ließ-
lic h  „ k lassisc h e” ,  d er Meh rh eit  d er A nw end er v ert rau t e u nd  d am it  leic h t  
int erp ret ierbare F o rm en d er D arst ellu ng gew ä h lt .  D a d ie S c h nit t st elle 
o ffen fü r nac h fo lgend e E rw eit eru ngen so w o h l v o n S elek t io ns- u nd  A u s-
w ert u ngsfu nk t io nalit ä t  ist ,  ist  h ier d er k ü nft ige E insat z  w eit erfü h rend er 
K o nz ep t e in m eh rfac h er W eise m ö glic h .  S o  k ö nnt en et w a in einem  F il-
t erm o d u l w ie d em  H ierarc h y B ro w ser ( v gl.  K ap .  2 0 . 7 )  z u r grap h isc h -
int erak t iv en N av igat io n d u rc h  d ie B au m st ru k t u r eines T h esau ru s an-
st elle d er eingeset z t en,  t rad it io nellen D arst ellu ng au c h  K o nz ep t e d er 
I nfo rm at io nsv isu alisieru ng w ie C o neT rees ( v gl.  K ap .  4 . 8 . 1 )  o d er H y p er-
bo lic  B ro w ser ( v gl.  K ap .  4 . 8 . 3 )  z u m  E insat z  k o m m en.  I n gleic h er W eise 
k ö nnt en bei B ed arf best eh end e A u sw ert u ngsm o d u le au f erw eit ert e 
K o nz ep t e d er V isu alisieru ng u m gest ellt  o d er z u sä t z lic h e A u sw ert u ngs-
m o d u le,  d ie d iese anbiet en,  eingebu nd en w erd en.  B eisp iele fü r so lc h e 
m ö glic h en E rw eit eru ngen sind  d ie E inbez ieh u ng v o n T ec h nik en z u r V i-
su alisieru ng m u lt iv ariat er D at en ( v gl.  K ap .  4 . 6 ) ,  d er E insat z  d y nam i-
sc h er D arst ellu ngen ( v gl.  K ap .  4 . 3 . 3 )  o d er d ie A nw end u ng v o n K o n-
z ep t en d er I nfo rm at io nsv isu alisieru ng ( v gl.  K ap .  4 . 8 ) .  D a d ie Z ah l d er 
F ilt er- w ie d er A u sw ert u ngsm o d u le erw eit erbar ist ,  k ö nnen neu e V ari-
ant en d abei z u sä t z lic h  z u  d en d en A nw end ern bereit s v ert rau t en F o r-
m en d es Z u gangs angebo t en w erd en.  A u f d iese W eise k ann d ie A k -
z ep t anz  einz elner D arst ellu ngen im  lau fend en B et rieb erp ro bt  w erd en,  
o h ne d en A nw end ern einen W ec h sel ih rer gew o h nt en A rbeit sw eise ab-
z u v erlangen;  ebenso  k ö nnen alt ernat iv e V ariant en - et w a m eh rere v isu -
elle Z u gä nge z u m  T h esau ru s v o n P I K  C E R A -2  - au c h  au f D au er bereit -
gest ellt  u nd  v o n einz elnen A nw end ern j e nac h  V o rliebe au sgew ä h lt  
w erd en.  

Mö glic h k eit en z u r 
E rw eit eru ng au f 
Met h o d en d es  
D at a Mining  
 

� U nt er d em  B egriff D at a Mining ( v gl.  K ap .  3 )  w erd en K o nz ep t e z u m  
A u ffind en z u v o r u nbek annt er Mu st er in D at en z u sam m engefasst .  W ä h -
rend  d erart ige A nsä t z e au fgru nd  ih rer sp ez iellen A u sric h t u ng fü r d ie h ier 
angest rebt e L ö su ng nic h t  relev ant  w aren u nd  d ah er ent sp rec h end  nic h t  
berü c k sic h t igt  w u rd en,  best eh t  nu n d u rc h  d ie ent st and ene int egriert e 
D at enbasis an p u nk t v ero rt et en Z eit reih en eine v erbessert e A u sgangs-
lage au c h  fü r d ie E inbez ieh u ng so lc h er A nsä t z e.  V o r d em  H int ergru nd  
d es h o h en A u fw and ant eils,  d en D at enau fbereit u ng u nd  -bereit st ellu ng 
fü r D at a Mining-P ro j ek t e au sm ac h en ( v gl.  K ap .  3 . 5 . 1 ) ,  ist  insbeso nd ere 
als V o rt eil z u  w ert en,  d ass fü r d iesen D at enbest and  d es I nst it u t es k eine 
au fw end igen Z u sam m enfü h ru ngs- u nd  H o m o genisieru ngsp ro z esse v o r 
B eginn v o n A u sw ert u ngen - sei es d u rc h  D at a Mining o d er and ere 
W erk z eu ge w ie bsp w .  sp ez ielle V isu alisieru ngs- o d er S t at ist ik so ft w are - 
m eh r erfo rd erlic h  sind .  A u ssc h nit t e so lc h er F u nk t io nalit ä t  k ö nnt en bei 
B ed arf z u d em  d u rc h  d ie R ealisieru ng ent sp rec h end e F ilt er- u nd  A u s-

                                                  
359 D ies um f asst so wo h l die Auswah l v o n R aum bez ü gen anh and ih rer grap h isch en D arstellung ( v gl.  K ap .  2 0 . 3 )  
so wie die P rä sentatio n v o n Ergebnism engen aus allgem einen M etadaten ( v gl.  K ap .  2 1 . 1 . 5 ) , Z eitreih enm etadaten 
( v gl.  K ap .  2 1 . 2 . 4 )  und Z eitreih en ( v gl.  K ap .  2 2 . 3 . 4 ) .  
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w ert u ng sm o d u le k ü nf t ig  a u c h  d irek t  in d ie S c h nit t st elle int eg riert  w er-
d en.  

M ö g lic h k eit en z u r 
P erso na lisieru ng  
d er S c h nit t st ellen-
C lient s 

� D ie k o nk ret e A u sg est a lt u ng  d er S c h nit t st ellen-C lient s w ird  z u r erst  L a u f -
z eit  d u rc h  A u sw ert u ng  d er K o nf ig u ra t io nsinf o rm a t io nen u nd  d ie d a ra u f  
b a sierend e G enerieru ng  d er ent sp rec h end en O b erf lä c h e f est g eleg t  ( v g l.  
K a p .  1 4 . 3 ) .  W ä h rend  d ies g eg enw ä rt ig  - m it  A u sna h m e inst it u t sext erner 
C lient s - f ü r a lle A nw end er in g leic h er W eise g esc h ieh t ,  erla u b t  d iese 
K o nz ep t io n a u c h  eine B ereit st ellu ng  u nt ersc h ied lic h er C lient s f ü r sp ez i-
f isc h e A nw end era nf o rd eru ng en.  S o lc h e „ m a ß g esc h neid ert en”  A ng eb o t e 
f ü r einz elne N u t z erg ru p p en o d er k o nk ret e A nw end er k ö nnt en et w a  in 
d er V o ra u sw a h l d er j ew eils b ev o rz u g t en D a t enb a nk  u nd  einer V o rb ele-
g u ng  v o n F ilt erm o d u len ent sp rec h end  h ä u f ig  eing eset z t er K rit erien b e-
st eh en.  Z u r A b leit u ng  d er h ierf ü r erf o rd erlic h en I nf o rm a t io nen k ö nnen 
einerseit s a u t o m a t isc h e P ro z esse - v o n d er einf a c h en S p eic h eru ng  u nd  
W ied erh erst ellu ng  ind iv id u eller N u t z erp ro f ile b is h in z u r A u sw ert u ng  d er 
b ei d er N u t z u ng  d er S c h nit t st elle a nf a llend en S ek u nd ä rd a t en360 - eing e-
set z t  w erd en;  eb enso  k ö nnen k ü nf t ig  M ö g lic h k eit en z u  einer m a nu ellen 
K o nf ig u ra t io n d es C lient  d u rc h  d en A nw end er int eg riert  w erd en.  

26.1.4 Fazit 
Z u sa m m enf a ssend  k a nn f est g eh a lt en w erd en,  d a ss b ez o g en a u f  sä m t lic h e a d ressiert en D a t en-
rä u m e d ie a nv isiert en erf o rd erlic h en V erb esseru ng en erreic h t  w erd en k o nnt en.  D a s P o t sd a m -
I nst it u t  f ü r K lim a f o lg enf o rsc h u ng  v erf ü g t  h eu t e ü b er eine v o n d en A nw end ern a k z ep t iert e u nd  z u r 
U nt erst ü t z u ng  d er t ä g lic h en A rb eit sp ro z esse g enu t z t e I nf ra st ru k t u r z u r k o m f o rt a b len B ereit st el-
lu ng  d er d o rt  v o rg eh a lt enen a llg em einen M et a d a t en,  Z eit reih enm et a d a t en u nd  p u nk t v ero rt et en 
Z eit reih en.  Z u d em  w u rd e eine g ü nst ig e A u sg a ng sb a sis f ü r w eit ere d iesb ez ü g lic h e E nt w ic k lu ng en 
a m  I nst it u t  g esc h a f f en.  

26.2 Bewertung der gewä h l ten V o rgeh ens wei s e 
D a s z u g ru nd eg eleg t e iterative Vorgehen b ei d er R ea lisieru ng  d er S c h nit t st elle k o nnt e w esent lic h  
d a z u  b eit ra g en,  d ie a u f g ru nd  d er g eg eb enen K o m p lexit ä t  v o n K o nt ext ,  A nw end ern u nd  A nf o rd e-
ru ng en b est eh end en V erst ä nd nissc h w ierig k eit en sc h rit t w eise a b z u b a u en.  S o  st ellt e sic h  w ä h rend  
d es E nt w ic k lu ng sp ro z esses im m er w ied er h era u s,  d a ss einz elne F ra g est ellu ng en w enig er g u t  
a nh a nd  t h eo ret isc h er E rö rt eru ng en,  so nd ern w eit a u s b esser a nh a nd  v o n P ro t o t y p en,  d ie einen 
rea len E ind ru c k  v o n d er U m set z u ng  a ng ed a c h t er F u nk t io na lit ä t  v erm it t eln,  g ek lä rt  w erd en k o nn-
t en.  F erner k o nnt en a u f  d iese W eise w ä h rend  d er E rst ellu ng  d er S o f t w a re k o nt inu ierlic h  A nw en-
d er einb ez o g en u nd  a u f  d iese W eise w ert v o lle H inw eise a u f  g eeig net e F o rm en d er U m set z u ng  
einz elner A sp ek t e v o n F u nk t io na lit ä t  u nd  G est a lt u ng  g ew o nnen w erd en.  D a  d ie K o nz ep t io n d er 
S c h nit t st elle ih re it era t iv e F o rt ent w ic k lu ng  u nt erst ü t z t e,  w a r es m ö g lic h ,  b a sierend  a u f  R ü c k m el-
d u ng en d er A nw end er m it  v erg leic h sw eise g ering em  A u f w a nd  g ez ielt e V erb esseru ng en a n ein-
z elnen K o m p o nent en v o rz u neh m en u nd  so  b sp w .  d ie g enerelle N u t z erf ü h ru ng  o d er d ie A u sg e-
st a lt u ng  einz elner g ra p h isc h er O b erf lä c h en su k z essiv e z u  v erb essern u nd  d en W ü nsc h en u nd  
                                                  
360 D aten ü ber die N utz ung der Sch nittstelle werden v o n dieser in einer in einer sp ez iellen L o g-D atenbank 
do kum entiert.  H ierbei werden I nf o rm atio nen ü ber die v erwendeten F ilterm o dule, die V erwendung des H ilf esy s-
tem s etc.  in ano ny m isierbarer F o rm  auf gez eich net.  D ieses auto m atisch e „ M itsch reiben”  wurde bereits z u Beginn 
v o n Betriebsp h ase I  eingef ü h rt, um  so wo h l z u R ü cksch lü ssen ü ber die Art der N utz ung der Sch nittstelle z u ge-
langen ( v gl.  K ap .  2 4 . 2 )  wie gegebenenf alls auf tretende F eh ler sch nell reko nstruieren und beh eben z u kö nnen.  
D iese D aten kö nnten - in gewisser Analo gie z ur O p tim ierung v o n W ebsites durch  W eb U sage M ining ( v gl.  K ap .  
3 . 4 . 4 )  - in ano ny m isierter F o rm  ausgewertet und f ü r eine weitere V erbesserung der allgem einen N utz erf ü h rung 
so wie f ü r die P erso nalisierung der Sch nittstelle genutz t werden.  
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B ed ü r fnis s en d er  A nw end er  a nzu nä her n.   
D ie g ew ä hl te V or g ehens w eis e einer  iter a tiv en R ea l is ier u ng  d er  S c hnitts tel l e k a nn d a m it a l s  ent-
s c h ei d end er  F a k to r  fü r  d a s  E r r eic hen d er  v or g eg ebenen Z iel e a ng es ehen w er d en.  E in v er g l eic h-
ba r es  V or g ehens m od el l  w ir d  d a her  a u c h d er  im  R a hm en eines  neu en,  2 0 0 4  beg innend en 
TOP I K -P r oj ek tes  v er fol g ten A u s w eitu ng  a u f D a tenr ä u m e m it g eg itter ten s ow ie p ol y g onv er or teten 
Z eitr eihen zu g r u nd eg el eg t w er d en.  

26.3 Ausblick: Ausweitung auf gegitterte und polygonverortete 
Z eitreih en 
D ie a m  P I K  betr iebene d is zip l inü ber g r eifend e E r d s y s tem a na l y s e ba s ier t in hohem  M a ß e a u f 
c om p u ter g es tü tzter  M od el l ier u ng  u nd  er for d er t d a her  einen m ö g l ic hs t effizienten u nd  a nfor d e-
r u ng s g etr iebenen Z u g r iff a u f d ie hier fü r  r el ev a nten,  k om p l ex en D a tenr ä u m e.  F ü r  w es entl ic he 
A u s s c hnitte d ies er  D a tenr ä u m e - a l l g em eine M eta d a ten,  p u nk tv er or tete Z eitr eihen u nd  d ie zu  
d er en E r s c hl ieß u ng  er for d er l ic hen Z eitr eihenm eta d a ten - k onnten im  R a hm en d ies er  A r beit in 
eng er  Z u s a m m ena r beit m it d er  S c ientific  D a ta  M a na g em ent G r ou p  d es  P I K  L ö s u ng en entw ic k el t 
w er d en,  d ie s ic h a l s  g eeig net u nd  er fol g r eic h er w ies en,  s o d a s s  nu n ein integ r ier ter  u nd  fu nk tio-
na l er  Z u g r iff a u f einen hoc hq u a l ita tiv en D a tenp ool  v on ü ber  d ie g es a m te E r d e v er teil ten S ta tio-
nen bes teht.  F ü r  zw ei w eiter e,  ebenfa l l s  fü r  d ie M od el l ier u ng  bed eu ts a m e G r u p p en v on D a ten-
r ä u m en - Z eitr eihen a u f r eg el m ä ß ig en G itter s tr u k tu r en s ow ie Z eitr eihen a u f P ol y g ons tr u k tu r en - 
s tel l t s ic h d ie S itu a tion bis  heu te a nd er s  d a r .  F ü r  d ies e D a tenr ä u m e bes teht a m  I ns titu t noc h 
k eine v er g l eic hba r e I nfr a s tr u k tu r ,  d ie ein effizientes  zentr a l is ier tes  D a tenm a na g em ent m it g eeig -
neten inter netba s ier ten,  a d a p tiv en,  fu nk tiona l en u nd  intu itiv en Z u g r iffs - u nd  V is u a l is ier u ng s -
s c hnitts tel l en v er bind et.  E nts p r ec hend  v er l a ng t hier  d ie E r s c hl ieß u ng  r el ev a nter  D a tenr ä u m e 
ebens o w ie d ie B er eits tel l u ng  v on im  F or s c hu ng s p r ozes s  g ener ier ten E r g ebnis d a ten d em  ind iv i-
d u el l en W is s ens c ha ftl er  im m er  noc h w ied er k ehr end e,  u m s tä nd l ic he u nd  zeita u fw end ig e P r o-
zes s e a b.  
D a her  is t es  na hel ieg end ,  d ie fü r  p u nk tv er or tete Z eitr eihen er r eic hte F u nk tiona l itä t nu n a u c h a u f 
d ies e D a tenr ä u m e a u s zu d ehnen,  d ie ihr er s eits  j ew eil s  eig ene C ha r a k ter is tik a  a u fw eis en u nd  
neu e H er a u s for d er u ng en a u fw er fen.  E r s te v or ber eitend e S c hr itte w u r d en m it a u f im  R a hm en 
d ies er  A r beit entw ic k el ten S oftw a r ek om p onenten ba s ier end en P r ototy p en u nter nom m en;  eine 
u m fa s s end e L ö s u ng  w ir d  im  R a hm en eines  2 0 0 4  beg innend en,  d r eij ä hr ig en TOP I K -P r oj ek tes  
entw ic k el t u nd  u m g es etzt w er d en.  

26.3.1 Zeitreihen auf regelmäßigen Gittern 
U nter  Z ei tr ei h en a u f  r eg el m ä ß i g en G i tter n ( im  F ol g end en a u c h k u r z a l s  g eg i tter te Z ei tr ei h en be-
zeic hnet)  w er d en d a bei s ol c he Z eitr eihen v er s ta nd en,  d er en g eog r a p his c her  B ezu g  j ew eil s  d u r c h 
eine eind eu tig e P os ition a u f einem  r eg el m ä ß ig en G itter  bes c hr ieben is t.  H ier u nter  fa l l en ba s ie-
r end  a u f g em es s enen ( p u nk tv er or teten)  Z eitr eihen ber ec hnete D a ten ebens o w ie E r g ebnis s e v on 
S im u l a tionen,  a l s o A u s g a bed a ten v on M od el l en.  E in D a tenr a u m  m it g eg itter ten Z eitr eihen k a nn 
d a bei a l s  r eg el m ä ß ig er  m u l tid im ens iona l er  D a tenw ü r fel  a u fg efa s s t w er d en;  ty p is c he D im ens ionen 
s ind  R a u m bezu g  ( g eog r a p his c he B r eite u nd  L ä ng e d er  G itter zel l en s ow ie g eg ebenenfa l l s  d ie 
H ö he ü ber  d em  M eer es s p ieg el ) ,  Z eitbezu g ,  einzel ne V a r ia bl en u nd  g eg ebenenfa l l s  u nter s c hied -
l ic he zeitl ic he A u fl ö s u ng en.   
D a  hier  in A bhä ng ig k eit v on d er  Z a hl  d er  betr a c hteten P a r a m eter  s ow ie d er  r ä u m l ic hen u nd  zeit-
l ic hen A u fl ö s u ng  g r oß e D a tenv ol u m en a nfa l l en k ö nnen,  w er d en d ies e Z eitr eihen a u s  E ffizienz-
g r ü nd en g eg enw ä r tig  zu m eis t nic ht in D a tenba nk en,  s ond er n in D a teien v or g eha l ten.  E in p r om i-
nentes  B eis p iel  fü r  eine w ic htig e S a m m l u ng  g eg itter ter  Z eitr eihen,  d ie ebenfa l l s  ü ber  D a teien zu r  
V er fü g u ng  s teht u nd  a u c h v om  P I K  bis her  in d ies er  F or m  g enu tzt w ir d ,  is t d ie v on d er  C l im a tic  
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R esear c h  U ni t ( C R U ) 361 d er  U ni v er si ty  of  E ast A ng li a,  N or w i c h ,  U . K .  b er ei tg estellte G r i d d ed  
M onth ly  M eteor olog y 362 .  H i er f ü r  w i r d  d i e E r d e i n ei n G i tter  v on 0 . 5 °  L ä ng e u nd  0 . 5 °  B r ei te au f tei lt;  
au f  d em  so entsteh end en G i tter  w er d en f ü r  d i e L and m assen m i t A u snah m e d er  P olar g eb i ete u n-
ter sc h i ed li c h e Z ei tr ei h en m i t j e ei nem  W er t p r o P ar am eter ,  G i tter z elle u nd  M onat f ü r  ei nen Z ei t-
r au m  v on g eg enw ä r ti g  9 8  J ah r en b er ei tg estellt.   
D u r c h  d i e b i sh er  au s p r ak ti sc h en G r ü nd en ei ng esetz te O r g ani sati on d er  D aten ü b er  D atei en i st 
v on d en ei nz elnen A nw end er n j ew ei ls ei nz elf allb ez og ene A r b ei t er neu t u nd  w i ed er h olt z u  lei sten.  
S o er f or d er t etw a d i e A u sw ah l v on U nter m eng en od er  d i e A g g r eg ati on v on W er ten i n d er  R eg el 
P r og r am m i er tä ti g k ei ten,  u m  entsp r ec h end e D atenex tr ak ti onen au f  d en D atei en v or z u neh m en;  f ü r  
ei ne B er ec h nu ng  stati sti sc h er  P ar am eter  u nd  nac h f olg end e V i su ali si er u ng en si nd  entsp r ec h end e 
W er k z eu g e ei nz u b ez i eh en,  so d ass j ew ei ls ei ne V i elz ah l v on E i nz elsc h r i tten er f or d er li c h  i st.  
D u r c h  ei ne d atenb ank g estü tz te B er ei tstellu ng  solc h er  D aten i n K om b i nati on m i t g eei g neten u nd  
w ei tg eh end  g ener i sc h en A u sw ah l-,  V er ar b ei tu ng s- u nd  V i su ali si er u ng sf u nk ti onen k ö nnen h i er  
v i ele d i eser  P r oz esse z entr ali si er t ang eb oten u nd  k om f or tab el z u r  V er f ü g u ng  g estellt w er d en.  D i e 
z entr ale H er au sf or d er u ng  i n d i esem  K ontex t b i ld en d ab ei  M u lti d i m ensi onali tä t u nd  G r ö ß e d er  
D atenr ä u m e,  d i e sow oh l b esond er e A nf or d er u ng en an ei ne p er f or m ante V er ar b ei tu ng  u nd  B e-
r ei tstellu ng  w i e ei ne netz w er k f ä h i g e i nter ak ti v e V i su ali si er u ng  stellen.   

26.3.2 Sozioökonomische Zeitreihen auf Polygonstrukturen 
N eb en p u nk tv er or teten Z ei tr ei h en u nd  Z ei tr ei h en au f  r eg elm ä ß i g en G i tter n b i ld en Zeitreihen auf 
P o l y g o ns truk turen d i e d r i tte r elev ante G r u p p e v on Z ei tr ei h en i m  K ontex t d er  E r d sy stem analy se.  
H i er b ei  h and elt es si c h  u m  solc h e Z ei tr ei h en,  d er en g eog r ap h i sc h er  B ez u g  j ew ei ls d u r c h  ei n od er  
m eh r er e P oly g one b esc h r i eb en i st.  Z u  d en ty p i sc h en V er tr eter n d i eser  G r u p p e z ä h len w i r tsc h af t-
li c h e u nd  soz i olog i sc h e Z ei tr ei h en,  d i e f ü r  ei nz elne K onti nente,  S taaten od er  and er e v or d ef i ni er te 
g eog r ap h i sc h e E i nh ei ten er h ob en w er d en;  entsp r ec h end e D aten w er d en i m  P I K  p r i m ä r  v on W i s-
sensc h af tler n d er  A b tei lu ng  G lob al C h ang e and  S oc i al S y stem s b enö ti g t.   
E i ne g eei g nete E r sc h li eß u ng  d i eser  Z ei tr ei h en steh t i nsb esond er e v or  d er  H er au sf or d er u ng  d er  
I nteg r ati on d i v er ser  R essou r c en.  A nd er s als d i e b esc h r i eb enen g eg i tter ten Z ei tr ei h en li eg en p o-
ly g onv er or tete soz i oö k onom i sc h e Z ei tr ei h en i n ex tr em  h eter og ener  F or m  v or .  S i e stam m en au s 
ei ner  V i elz ah l u nter sc h i ed li c h er  Q u ellen u nd  w er d en v on d en ei nz elnen D ateng eb er n m ei st i n F or m  
v on C D -R O M s od er  ü b er  p r op r i etä r e W eb -Z u g r i f f ssc h ni ttstellen b er ei tg estellt.  D i e d ab ei  
ang eb otenen N u tz er sc h ni ttstellen si nd  d u r c h  u nei nh ei tli c h e u nd  u nter sc h i ed li c h  au sg ep r ä g te 
F u nk ti onali tä t g ek ennz ei c h net,  d i e z u d em  i n d er  R eg el d en A nf or d er u ng en d er  W i ssensc h af tler  d es 
I nsti tu tes ni c h t g enü g t.  S o si nd  j ew ei ls u nter sc h i ed li c h  f u nk ti onale od er  au c h  ü b er h au p t k ei ne 
M ö g li c h k ei ten z u r  r au m - od er  z ei tb ez og enen V i su ali si er u ng  g eg eb en;  d i e A u sw ah lm ö g li c h k ei ten 
z u m  E x p or t v on D aten si nd  eb enf alls z u m ei st d eu tli c h  ei ng esc h r ä nk t.  W ei ter e D ef i z i te b esteh en i n 
f eh lend en g eei g neten M ö g li c h k ei ten z u  nu tz er d ef i ni er ten z ei tli c h en sow i e r ä u m li c h en A g g r eg a-
ti onen;  ei ne i nteg r i er te N u tz u ng  v on D aten au s u nter sc h i ed li c h en Q u ellen i st z u d em  nu r  m i t j ew ei ls 
er h eb li c h em  i nd i v i d u ellen A u f w and  m ö g li c h  u nd  p otenti ell f eh ler anf ä lli g .  E i ne Z u sam m enf ü h r u ng  
soz i oö k onom i sc h er  Z ei tr ei h en v on ü b er g r ei f end em  I nter esse sow i e ei ne B er ei tstellu ng  g eei g neter  
nu tz er d ef i ni er b ar er  S elek ti ons-,  A g g r eg ati ons- u nd  V i su ali si er u ng sf u nk ti onali tä t k ann d ah er  d i e 
A nw end er  w esentli c h  b ei  d er  w i ssensc h af tli c h en N u tz u ng  d i eser  R essou r c en u nter stü tz en.  
I m  R ah m en ei ner  A nnä h er u ng  an d i ese k om p lex en D atenr ä u m e w u r d en b asi er end  au f  d en b i s-
h er  entstand enen K om p onenten - u nd  h i er  i nsb esond er e d u r c h  E r w ei ter u ng en v on I D A  - z w ei  
P r ototy p en entw i c k elt,  d i e ei ne i nter ak ti v e G ener i er u ng  z w ei d i m ensi onaler  V i su ali si er u ng en au s 
g i tter - b z w .  p oly g onv er or teten Z ei tr ei h en ad r essi er en.  

                                                  
361 h ttp :/ / www. cru. uea. ac. uk/   
362  h ttp :/ / www. cru. uea. ac. uk/ ~ m arkn/ cru0 5 / cru0 5 _ intro . h tm l 
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26.3.3 Prototyp 1 – G e g i tte rte  Z e i tre i h e n  
E nt s p rec h end  d er M u l t id im ens io nal it ä t  u nd  K o m p l ex it ä t  g eg it t ert er Z eit reih en is t  f ü r einen int u it i-
v en Z u g ang  d er E ins at z  g eeig net er F o rm en int erak t iv er V is u al is ieru ng  v o n z ent ral er B ed eu t u ng .  
N eben w eit eren rel ev ant en F o rm en w ie D iag ram m g enerieru ng  o d er V o l u m env is u al is ieru ng 363 
s t el l t  d ie rau m bez o g ene D ars t el l u ng  anh and  z w eid im ens io nal er K art en ein w ic h t ig es  H il f s m it t el  
z u r A u s w ert u ng  d ies er D at en d ar.  U m  z u  einer A bs c h ä t z u ng  d er E ig nu ng  v o n I D A  f ü r eine w eb-
bas iert e,  int erak t iv e c l ient s eit ig e G enerieru ng  s o l c h er K art en au s  g eg it t ert en Z eit reih end at en z u  
g el ang en,  w u rd e ein ent s p rec h end er P ro t o t y p  ent w ic k el t  ( v g l .  A bb.  2 6 . 1 ) .   

 
Abb. 26.1 - P ro to ty p isch e interaktiv e V isualisierung gegitterter Z eitreih en.  

G ru nd l eg end e V o rt eil e einer int erak t iv en V is u al is ieru ng ,  bei d er d ie A u s g ang s d at en au f  d em  A n-
w end errec h ner v erarbeit et  w erd en,  l ieg en in d en M ö g l ic h k eit en z u  einer s c h nel l en nu t z erd ef i-
niert en V erä nd eru ng  d er g rap h is c h en D ars t el l u ng  beis p iel s w eis e d u rc h  int erak t iv es  Z o o m en,  
nu t z erd ef iniert es  E inf ä rben o d er d ie H erv o rh ebu ng  v o n E x t rem a ( H o t s p o t t ing ) .  Z u s ä t z l ic h  k ö nnen 
s o  int erak t iv  D at enw ert e d u rc h  Z eig en au f  T eil e d er g rap h is c h en D ars t el l u ng  au s g ew ä h l t  u nd  
abg eru f en w erd en;  d ie K o m binat io n einer ent s p rec h end en V is u al is ieru ng  m it  I D A  erl au bt  z u s ä t z -
l ic h  d en int erak t iv en A bru f  v o n K o o rd inat enw ert en,  L ä nd ernam en et c .  u nd  erm ö g l ic h t  es ,  d ie U m -
ris s e nu t z erw ä h l barer ad m inis t rat iv er E inh eit en o d er F l u s s einz u g s g ebiet e einz u bl end en.  
E ine w es ent l ic h e H erau s f o rd eru ng  bei einer s o l c h en anw end ers eit ig en V is u al is ieru ng  bes t eh t  in 
                                                  
363 Als V o lum env isualisierung wird die V isualisierung skalarer D aten auf  einem  regelm ä ß igen dreidim ensio nalen 
G itter bez eich net.  Sie dient daz u, innere Z usam m enh ä nge in diesen D aten z u v eransch aulich en.  Als M eth o den 
steh en D eko m p o sitio nen der D atenm enge bsp w.  in P unkte o der Sch ich ten und deren D arstellung, die Ex traktio n 
und D arstellung so g.  I so f lä ch en, die die P o sitio n eines sp ez if isch en D atenwertes im  W ü rf el rep rä sentieren so wie 
die D arstellung h albtransp arenter D atenwü rf el z ur V erf ü gung ( v gl.  h ierz u ausf ü h rlich  [ Sch um ann, M ü ller 2 0 0 0 , 
2 5 1 f f . ] ) .  
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d ies em  K ontex t in d em  zu v era rb eitend en D a tenv olum en,  d a s  j ew eils  a uf  d en R ec h ner d es  A n-
w end ers  zu tra ns p ortieren und  d ort um zus etzen is t.  A ls  R ef erenzd a tens a tz f ü r d ie p rototy p is c h e 
E ntw ic klung  w urd en a us  d er G rid d ed  M onth ly  M eteorolog y  d er C lim a tic  R es ea rc h  U nit N ied er-
s c h la g s w erte f ü r einen M ona t a us g ew ä h lt.  D a  d ies e D a ten f ü r ein G itter v on 0 . 5 °  L ä ng e und  0 . 5 °  
B reite v orlieg en,  b es ta nd  d er R ef erenzd a tens a tz a us  ins g es a m t 7 2 0 ∗ 3 6 0  =  2 5 9 . 2 0 0  D a tenw er-
ten.  S etzt m a n p ro D a tenw ert nur j ew eils  ein B y te a n,  s ind  zur K od ierung  d ies er W erte b ereits  
rund  2 5 3  K ilob y te erf ord erlic h .  U m  d ies es  V olum en zu red uzieren,  w urd en v ers c h ied ene V a ria n-
ten einer kom p rim ierteren D a tenrep rä s enta tion a us g ew ertet.  D urc h  d ie E inteilung  d er D a tenw erte 
in 6 4  unters c h ied lic h e K la s s en,  d ie R ed uzierung  v on R ed und a nzen s ow ie B inä rkod ierung  konnte 
d a s  D a tenv olum en d es  R ef erenzd a tens a tzes  a uf  kna p p  4 4 . 0 0 0  B y te ( w enig er a ls  4 3  K ilob y te)  
red uziert w erd en.  
L ieg en d ies e D a ten a uf  d em  R ec h ner d es  A nw end ers  v or,  erla ub t d er P rototy p  ty p is c h e intera k-
tiv e R end ering -O p era tionen ( G enerierung  d er A us g a ng s ka rte,  Z oom ing ,  N a v ig ieren innerh a lb  
v on K a rtenh iera rc h ien,  A b ruf  v on W erten,  E inf ä rb en d er W erte na c h  unters c h ied lic h en K la s s en)  
a uf  einem  I ntel-P C  m it P entium  4 -P rozes s or ( 2 , 2  G H z)  und  5 1 2  M B  R A M  j ew eils  oh ne nennens -
w erte V erzö g erung .  D ies er P rototy p  - d er a ls  L a b orm us ter eing es tuf t w erd en ka nn - d iente im  
w es entlic h en d a zu,  zu R ü c ks c h lü s s en ü b er d ie D urc h f ü h rb a rkeit einer a uf  I D A  b a s ierend en 
c lients eitig en K a rteng enerierung  m it ents p rec h end em  F eed b a c kum f a ng  zu g ela ng en,  d ie a ls  h in-
reic h end  p erf orm a nt um s etzb a r eing es tuf t w erd en ka nn.   
A llerd ing s  is t zu b erü c ks ic h tig en,  d a s s  d er p rototy p is c h  rea lis ierte F unktions um f a ng  nur einen d er 
B es ta nd teile einer zukü nf tig en um f a s s end en A nw end ung  zur E rs c h ließ ung  g eg itterter Z eitreih en 
d a rs tellt.  B ereits  f ü r d ie E rw eiterung  d ies er A rt v on V is ua lis ierung  a uf  d ie D a rs tellung  m eh rerer 
zeitlic h  a uf eina nd er f olg end er K a rten in F orm  eines  F ilm es  s teig t d a s  einzub ezieh end e D a tenv o-
lum en ents p rec h end  a n,  s o d a s s  ein T ra ns p ort d ies er D a ten zum  C lient h ier s c h nell zu a uf w end ig  
w erd en und  d a m it eine s erv ers eitig e B ild erzeug ung  s innv oller s ein ka nn.  S org f ä ltig e A b w ä g un-
g en s ind  a uc h  f ü r a nd ere F orm en d er V is ua lis ierung  g eg itterter Z eitreih en erf ord erlic h .  W ä h rend  
f ü r Z eitreih end ia g ra m m e v on ä h nlic h en V ora us s etzung en w ie b ei p unktv erorteten Z eitreih en 
a us g eg a ng en w erd en ka nn - s o d a s s  eine c lients eitig e U m s etzung  m ith in a ls  unp rob lem a tis c h  
einzus tuf en is t -,  erf ord ert eine V olum env is ua lis ierung  d ie E inb ezieh ung  eines  h oh en D a tenv olu-
m ens  eb ens o w ie d ie V erw end ung  s p ezieller d reid im ens iona ler R end ering -A lg orith m en,  s o d a s s  
h ier v ers c h ied ene V a ria nten einer C lient-S erv er-A uf teilung  eb ens o zu ev a luieren s ind  w ie h ierf ü r 
v erf ü g b a re V is ua lis ierung s w erkzeug e.   
S c h ließ lic h  is t zu b ea c h ten,  d a s s  eine intera ktiv e B ild g enerierung  einen v orh erg eh end en ef f i-
zienten Z ug rif f  a uf  d ie D a ten v ora us s etzt und  d a m it zus ä tzlic h  d er j ew eils  erf ord erlic h e Z eita uf -
w a nd  f ü r D a tenex tra ktion,  ev entuelle rä um lic h e od er zeitlic h e A g g reg a tionen,  D a tentra ns f orm a -
tion s ow ie N etzw erktra ns p ort einzub ezieh en is t.  I ns b es ond ere is t eine d a tenb a nkg es tü tzte B e-
reits tellung ,  d ie es  erla ub t,  w es entlic h e A us w a h l- und  V orv era rb eitung s op era tionen a uf  ein D a -
tenb a nkm a na g em ents y s tem  zu v erla g ern,  a ls  a ttra ktiv  einzus tuf en;  a llerd ing s  is t h ierf ü r d ie V er-
w end ung  g eeig neter M od ellierung s konzep te,  d ie einen f lex ib len und  p erf orm a nten Z ug a ng  zu 
d en D a ten erla ub en,  erf ord erlic h .  

26.3.4  P r o t o t y p  2 – 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  
A uc h  f ü r d ie intuitiv e A us w ertung  p oly g onv erorteter Z eitreih en s tellt eine intera ktiv e G enerierung  
ents p rec h end er K a rten ein w ic h tig es  W erkzeug  d a r.  U m  zu einer v erb es s erten A us g a ng s - und  
D is kus s ions b a s is  f ü r eine zukü nf tig e integ rierte E rs c h ließ ung  s ozioö konom is c h er p oly g onv eror-
teter Z eitreih en zu g ela ng en,  w urd e h ierf ü r eb enf a lls  ein ents p rec h end er P rototy p  entw ic kelt ( v g l.  
A b b .  2 6 . 2 ) .  A nd ers  a ls  im  F a lle d er g eg itterten Z eitreih en w urd e h ier eine d a tenb a nkb a s ierte A n-
w end ung  konzip iert,  d ie s ow oh l d ie intera ktiv e G enerierung  zw eid im ens iona ler K a rten w ie v on 
Z eitreih end ia g ra m m en ( S ä ulend ia g ra m m e)  unters tü tzt.  A ls  D a tenb a s is  w urd e v on d er S c ientif ic  
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D at a M anag em ent  Gro u p  in Z u sam m enarb eit  m it  d er A b t eil u ng  Gl o b al  C h ang e and  S o c ial  S y s-
t em s eine p ro t o t y p isc h e D at enb ank z u r I nt eg rat io n so z io ö ko no m isc h er Z eit reih en au f g eb au t ,  in 
d er Z eit reih en au s v ier u nt ersc h ied l ic h en Q u el l en364 z u sam m eng ef ü h rt  w u rd en.  E in einh eit l ic h er 
R au m b ez u g  d er D at ensä t z e w u rd e d u rc h  A d ap t io n v o n h ierarc h isc h en rä u m l ic h en K l assif ikat o ren 
( v g l .  K ap .  1 8 . 3 . 1 )  h erg est el l t ,  so  d ass eine Generieru ng  ent sp rec h end er K art en d u rc h  au t o m at i-
sc h e Z u o rd nu ng  v o n D at enw ert en z u  d en v o n I D A  v erarb eit et en P o l y g o nen erf o l g en kann,  d ie 
ü b er ent sp rec h end e A l g o rit h m en eing ef ä rb t  w erd en.   

 
Abb. 26.2 - D er P ro to ty p  z ur Ersch ließ ung v o n Z eitreih en auf  P o ly go nstrukturen.  

D er P ro t o t y p  w u rd e p rim ä r z u r D em o nst rat io n g ru nd l eg end er V o rt eil e einer g eeig net en N u t z er-
sc h nit t st el l e ko nz ip iert  u nd  im  I nt eresse einer sc h nel l en R eal isieru ng  au f  w esent l ic h e,  st el l v ert re-
t end e F u nkt io nal it ä t en l im it iert .  D er A nw end er kann z u r A u sw ah l  v o n Z eit reih en au s d er D at en-
b ank j ew eil s eine V ariab l e,  ein Z eit f enst er so w ie eine K o m b inat io n v o n S t aat en d ef inieren.  F ü r 
d ie A u sw ah l  d es R au m b ez u g es kann d ab ei z w isc h en al l en S t aat en d er E rd e,  al l en S t aat en eines 
K o nt inent es o d er einem  v o n m eh reren C l u st ern v o n S t aat en365  g ew ä h l t  w erd en,  d ie au f  v o n d er 
A b t eil u ng  Gl o b al  C h ang e and  S o c ial  S y st em s ent w ic kel t en E int eil u ng en b asieren.  F ü r d ie int er-
akt iv e rau m b ez o g ene V isu al isieru ng  w u rd e I D A  ent sp rec h end  erw eit ert ,  so  d ass eine d y nam i-
sc h e K art eng enerieru ng ,  ein sc h nel l es H int ereinand erab l au f en v o n K art en f ü r einz el ne J ah re 
( „ F il m ” ) ,  u nt ersc h ied l ic h e F o rm en d er D arst el l u ng  w ie H o t sp o t t ing ,  Z o o m ing  so w ie int erakt iv er 
W ert eab ru f  u nt erst ü t z t  w erd en.  Z u sä t z l ic h  w u rd e eine int erakt iv e Generieru ng  v o n S ä u l end ia-
g ram m en f ü r einen V erg l eic h  au sg ew ä h l t er Z eit reih en ü b er d ie Z eit  int eg riert .  D ie ent st and ene 
A nw end u ng  erl au b t  d ie U m set z u ng  d er c l ient seit ig en I nt erakt io nen j ew eil s o h ne sp ü rb are V erz ö -
                                                  
364 W o rld bank dev elo p m ent indicato rs 2 0 0 1 , W o rld M arketing D ata and Statistics, C arbo n D io x ide I nf o rm atio n 
C enter ndp 3 0  0 7 / 3 0 / 2 0 0 1  so wie Z eitreih en der I nternatio nal Energy  Agency .  
365  D ie Z usam m ensetz ung der auswä h lbaren C luster kann ex tern ü ber eine D atei ko nf iguriert werden.  



Teil E: Stand, Bewertung und Ausblick      K ap . 2 6 : Bewertung und Ausblick 

 2 9 4  

g erung .  D er P ro to ty p  w urd e W i ssensc h a f tlern d er A b tei lung  G lo b a l C h a ng e a nd  S o c i a l S y stem s 
d em o nstri ert und  p o si ti v  b ew ertet.   
W ä h rend  ei ne E rw ei terung  d er S o f tw a re a uf  z usä tz li c h  erf o rd erli c h e F unkti o na li tä t a ls p ri nz i p i ell 
p ro b lem lo s ei nz ustuf en i st,  erg eb en si c h  h i ng eg en h i nsi c h tli c h  d er B erei tstellung  ei ner g eei g ne-
ten i n t e g r i e r t e n  D a teng rund la g e erh eb li c h e H era usf o rd erung en:   
� Heterogenität 
Z ei trei h en a us v ersc h i ed enen Q uellen w ei sen ei ne h o c h g ra d i g e I nh o m o g eni tä t etw a  d urc h  v er-
sc h i ed ena rti g e rä um li c h e Z uo rd nung en,  D ef i ni ti o nen,  v erw end ete M a ß ei nh ei ten etc .  a uf  und  
m ü ssen z unä c h st ei ner a uf w end i g en i nh a ltli c h en H o m o g eni si erung  unterz o g en w erd en.   
� T h em a tis c h e N a v iga tion 
F erner erg a b  si c h  b erei ts b ei  d en ei nb ez o g enen v i er D a tenq uellen ei ne ka um  ü b erseh b a re V i el-
f a lt untersc h i ed li c h er V a ri a b len.  U m  A nw end ern h i er ei ne ef f i z i ente N a v i g a ti o n z u erm ö g li c h en,  i st 
d er E i nsa tz  ei nes g eei g neten T h esa urus so w i e ei ne entsp rec h end e Z uo rd nung  d er ei nz elnen 
Z ei trei h en una b d i ng b a r.   
� Räu m l ic h e A ggrega tion 
U m  ei ne rä um li c h e A g g reg a ti o n d urc h  d i e d y na m i sc h e B erec h nung  neuer W erte f ü r ei ne nutz er-
d ef i ni erb a re K o m b i na ti o n b sp w .  v o n S ta a ten z u erm ö g li c h en,  m ü ssen j ew ei ls g eei g nete A b b i l-
d ung sv o rsc h ri f ten f ü r ei nz elne V a ri a b len entw i c kelt w erd en,  i n d i e g eg eb enenf a lls z usä tz li c h e 
I nf o rm a ti o nen ( F lä c h e d er S ta a ten,  A nz a h l d er B ev ö lkerung  etc . )  ei nz ub ez i eh en si nd .  F erner si nd  
g eei g nete S tra teg i en z ur B eh a nd lung  v o n F eh lw erten erf o rd erli c h ,  um  d i e G eneri erung  w i ssen-
sc h a f tli c h  v erw ertb a rer E rg eb ni sd a ten si c h erz ustellen.   
� Z eitl ic h  v a ria nte Ra u m b ez ü ge 
N i c h t z uletz t i st z u b erü c ksi c h ti g en,  d a ss d i e d o kum enti erten R a um b ez ü g e v o n Z ei trei h en i n d i e-
sem  K o ntex t ei ner z ei tli c h en V erä nd erli c h kei t unterli eg en kö nnen – so  i st j ew ei ls f estz uleg en,  w i e 
m i t ei nz elnen Z ei trei h en v o n S ta a ten,  d i e i n m eh rere E i nz elsta a ten z erf a llen si nd  ( w i e d i e S o w j et-
uni o n o d er J ug o sla w i en)  so w i e v o n so lc h en,  d i e w i e B R D  und  D D R  z u ei nem  S ta a t v erei ni g t w ur-
d en,  z u v erf a h ren i st.   
D i e a nh a nd  d er P ro to ty p en ski z z i erten H era usf o rd erung en v erd eutli c h en,  d a ss a uc h  d i e E nt-
w i c klung  f unkti o na ler S c h ni ttstellen f ü r ei nen Z ug ri f f  a uf  g i tter- so w i e p o ly g o nb ez o g ene Z ei trei h en 
ni c h t nur d en E i nsa tz  g eei g neter T ec h no lo g i en,  so nd ern z ud em  una b d i ng b a r d i e E i nb ez i eh ung  
d er K o m p etenz  v o n F a c h w i ssensc h a f tlern a us d en entsp rec h end en T h em eng eb i eten erf o rd ert 
und  entsp rec h end  eb enf a lls nur i n ei nem  i nterd i sz i p li nä ren A nsa tz  z u errei c h en i st.  

26.3.5 Die nächsten drei Jahre – das neu e T O P I K -P ro j ek t P I x Dat 
D i e i m  R a h m en d i eser A rb ei t d urc h g ef ü h rte E ntw i c klung  f a nd  a ls i nternes P ro j ekt unter d er 
S c h i rm h errsc h a f t d er A b tei lung  D a t a  &  C o m p u t a t i o n  sta tt.  B a si erend  a uf  d en p o si ti v en E rf a h run-
g en m i t d er E rsc h li eß ung  d er h etero g enen p unktv ero rteten Z ei trei h en d es I nsti tutes w erd en d i e 
nä c h sten S c h ri tte,  b eg i nnend  i m  J a nua r 2 0 0 4 ,  nun i m  R a h m en ei nes d rei j ä h ri g en m ulti d i s-
z i p li nä ren T O P I K -P ro j ektes - b ez ei c h net a ls P I x D a t366 - d urc h g ef ü h rt.  I n d i esem  P ro j ekt w erd en 
z w ei  ei na nd er erg ä nz end e A nsä tz e - b ez ei c h net a ls P I D A  und  x D a t - z ur D a tenv erso rg ung  d er f ü r 
d i e E rd sy stem a na ly se z entra len m ulti d i sz i p li nä re M o d elli erung  unter ei nem  D a c h  v erei nt.  S o  
steh t d er N a m e P I D A  f ü r ei nen w ei teren A usb a u d er m eteo ro lo g i sc h en D a tenb a si s d es P I K  so w i e 
d eren una b d i ng b a re Q ua li tä tssi c h erung ,  w ä h rend  x D a t [ W ro b el et a l.  2 0 0 3 ]  d a s Z i el v erf o lg t,  d en 
f ü r p unktv ero rtete Z ei trei h en errei c h ten S ta nd  i n a na lo g er W ei se a uf  g i tter- und  p o ly g o nv ero rtete 
Z ei trei h en a usz uw ei ten.  
D i e S c h lü sself a kto ren,  d i e sc h o n f ü r d i e erf o lg rei c h e R ea li si erung  d er b esc h ri eb enen S c h ni ttstelle 
                                                  
366 P ix D at steh t f ü r PIK eXtensible Database & Access Tools. 
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a ussc h l a g g eb end  w a ren,  w erd en a uc h  f ü r d ie E rsc h l ieß ung  d er G itter- und  P ol y g ond a ten eing e-
setz t w erd en. E ntsp rec h end  w ird  w ied erum d ie Komb ina tion und  A d a p tion mod erner T ec h nol o-
g ien w ie D a tenb a nk en ( h ier eb enf a l l s unter E insa tz  v on D a ta  W a reh ouse- und  g eg eb enenf a l l s 
v on rel a tiona l en OL A P -Konz ep ten ( R OL A P ,  v g l . Ka p . 2 .3 .4 ) )  sow ie I nternet b z w . W orl d  W id e 
W eb ,  d ie E ntw ic k l ung  intuitiv er g ra p h isc h er N utz erob erf l ä c h en,  d er E insa tz  intera k tiv er V isua l isie-
rung  sow ie insb esond ere ein itera tiv er E ntw ic k l ung sp roz ess z ur D ef inition und  R ea l isierung  
k omf orta b l er und  f ü r d ie A nw end er a ttra k tiv er F unk tiona l itä t v erf ol g t. V or d em H interg rund  v on 
Komp l ex itä t,  G rö ß enord nung en und  H eterog enitä t d er a d ressierten D a tenrä ume w ird  a uc h  f ü r 
d iese E ntw ic k l ung  ein itera tiv es S y stemd esig n mit w oh l d ef iniertem Kern sow ie a d a p tierb a rer und  
erw eiterb a rer F unk tiona l itä t a l s g eeig neter A nsa tz  eing estuf t. D a s g ew ä h l te Konz ep t b a siert a uf  
d er E ntw ic k l ung  einer g enerisc h en D a tenb a nk struk tur z ur A uf na h me d er D a ten sow ie d er E nt-
w ic k l ung  a d a p tiv er S of tw a re,  d ie - ä h nl ic h  w ie sc h on f ü r p unk tv erortete Z eitreih en - d ie erf ord erl i-
c h e F unk tiona l itä t eb enf a l l s w eitg eh end  g enerisc h  b z w . k onf ig urierb a r b ereitstel l t. F ü r d ie D urc h -
f ü h rung  w urd en f ol g end e A rb eitsp a k ete ( W ork ing  P a c k a g es)  d ef iniert:  
� Data Management  
I m A rb eitsp a k et Data Management w ird  ein g enerisc h es D a tenmod el l  entw ic k el t,  d a s d ie ef f i-
z iente d a tenb a nk g estü tz te V erw a l tung  v on D a ten in z eitl ic h en H iera rc h ien a uf  rä uml ic h en P ol y -
g on- und  G itterstruk turen erl a ub t. H ierf ü r w erd en b a sierend  a uf  einem rel a tiona l en D a tenb a nk -
ma na g ementsy stem367 D a ta  W a reh ouse- und  g eg eb enenf a l l s rel a tiona l e OL A P -Konz ep te 
v erw end et. Z ur sc h nel l en B ereitstel l ung  v on rä uml ic h en und  z eitl ic h en A g g reg a tionen w erd en 
d iese v orb erec h net und  eb enf a l l s in d er D a tenb a nk  v org eh a l ten. F ü r eine R a umv erortung  p ol y -
g onb ez og ener Z eitreih en w erd en d a b ei d ie sc h on f ü r Z eitreih enmeta d a ten eing esetz ten h iera r-
c h isc h en rä uml ic h en Kl a ssif ik a toren ( v g l . Ka p . 1 8 .3 .1 )  v erw end et. U m d ie f ü r A nw end er a ttra k tiv e 
Konv ertierung  v on Z eitreih en a uf  G itter- in P ol y g onstruk turen und  v i c e v er s a a nb ieten z u k ö nnen,  
w erd en f erner v ersc h ied ene V a ria nten einer entsp rec h end en D a tenk l a ssif iz ierung  ev a l uiert,  um 
eine g eeig nete d y na misc h e U msetz ung  d ieser Konv ertierung en z u ermö g l ic h en368 . 
� H ar mo ni s i er u ng s o z i o ö k o no mi s c h er  Z ei tr ei h en  
D ieses A rb eitsp a k et a d ressiert d ie B ereitstel l ung  einer g eeig net w eiterv era rb eitb a ren i ntegr i er ten 
D a tenb a sis soz ioö k onomisc h er Z eitreih en. D ie v org eseh enen S c h ritte b einh a l ten z unä c h st eine 
sy nta k tisc h e H omog enisierung  d urc h  T ra nsf orma tion v on D a ten a us untersc h ied l ic h en Q uel l en in 
d a s D a tenmod el l  d es x D a t-D a tenma na g ements. D ie D urc h f ü h rung  d ieses S c h rittes ist d ie V or-
a ussetz ung  f ü r einen einh eitl ic h en Z ug rif f  a uf  D a ten a us untersc h ied l ic h en Q uel l en;  inh a l tl ic h e 
H eterog enitä ten b l eib en h ier z unä c h st noc h  b esteh en. U m a uc h  d iese suk z essiv e z u b eseitig en,  
sol l en na c h f ol g end  Q ua l itä tsk ontrol l -P roz ed uren f ü r a usg ew ä h l te D a tensä tz e in eng er Z usa m-
mena rb eit mit a nw end end en P roj ek ten entw ic k el t w erd en;  d ies umf a sst sow oh l  P l a usib il itä ts- und  
Konsistenz p rü f ung en w ie d ie Konsol id ierung  und  Komp l ettierung  v on D a tensä tz en. S c h l ieß l ic h  
sind  f ü r a usg ew ä h l te V a ria b l en g eeig nete F unk tionen z u d ef inieren,  d ie ih re f l ex ib l e rä uml ic h e 
A g g reg a tion erl a ub en,  sow ie Z y k l en z ur A k tua l isierung  und  E rw eiterung  d er D a teng rund l a g e z u 
b estimmen. 
� Data P r o c es s i ng 
A uf g a b e d es A rb eitsp a k etes Data P r o c es s i ng ist d ie R ea l isierung  d er nutz erd ef inierb a ren V era r-
b eitung  v on z uv or a us d er D a tenb a nk  ex tra h ierten D a ten f ü r na c h f ol g end e V isua l isierung en und  
D ow nl oa d s. H ierf ü r w ir ein x D a t-S erv er entw ic k el t,  d er entsp rec h end e A nf ord erung en v on einer 
                                                  
367 V o rgeseh en ist der Einsatz  v o n O R AC L E 9 i und/ o der O R AC L E 1 0 g.  
368  Eine K o nv ertierung z wisch en G itter- und P o ly go ndaten bedeutet eine rä umlich e Aggregatio n v o n G itterz ellen 
z u P o ly go nen bz w.  eine D isaggregatio n v o n P o ly go nen in G itterz ellen.  D ies wirf t meh rere nich ttriv iale P ro blem-
stellungen auf , die eine geeignete Transf o rmatio n v o n D atenwerten ebenso  beinh alten wie V erf ah ren z ur ko rrek-
ten Z uo rdnung auch  so lch er G itterz ellen, die j eweils nur teilweise innerh alb eines P o ly go ns liegen.  D a die resul-
tierenden D atenwerte die G rundlage wissensch af tlich er Arbeit bilden werden, sind h ier seh r so rgf ä ltige U ntersu-
ch ungen und ein intensiv er Austausch  mit F ach wissensch af tlern der Anwendungsgebiete erf o rderlich .  
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C li ent-Anw end u ng entgegenni m m t,  d i e Daten au s d er Datenb ank ex trah i ert,  w ei ter v erarb ei tet 
u nd  ansc h li eß end  z u m  C li ent ü b erträ gt.  Der z u r V erf ü gu ng gestellte F u nkti onsu m f ang w i rd  d i e 
Au sw ah l ei ner th em ati sc h en,  z ei tli c h en u nd  rä u m li c h en U nterm enge au s m u lti d i m ensi onalen 
Datensä tz en eb enso u m f assen w i e d i e Anw end u ng ei ner nu tz erd ef i ni erb aren S eq u enz  v on ana-
lyti sc h en O p eratoren au f  alle W erte d er au sgew ä h lten Daten;  eb enso z ei tli c h e u nd  rä u m li c h e 
Aggregati onen sow i e K onv erti eru ngen z w i sc h en G i tter- u nd  P olygond aten.   
� Interaktive Visualisierung 
Z i el d i eses Arb ei tsp aketes i st d i e U nterstü tz u ng d es Anw end ers b ei  d er E v alu i eru ng au sgew ä h l-
ter Daten sow i e b ei  d er S elekti on v on U nterm engen f ü r nac h f olgend e i nd i v i d u elle M od elli eru ngs-
anf ord eru ngen d u rc h  geei gnete F orm en i nterakti v er V i su ali si eru ng.  V or d em  H i ntergru nd  d er 
i nsb esond ere f ü r gegi tterte Z ei trei h en p otenti ell h oh en Datenv olu m i na w erd en - sow oh l b asi erend  
au f  d en b i sh er entw i c kelten P rototyp en sow i e v erf ü gb aren V i su ali si eru ngsw erkz eu gen - geei g-
nete M i sc h f orm en au s c li ent- u nd  serv ersei ti ger B i ld generi eru ng d ef i ni ert u nd  ad ap ti ert.  Di e v or-
geseh ene F u nkti onali tä t u m f asst d i e G eneri eru ng z w ei d i m ensi onaler K arten f ü r gegi tterte sow i e 
p olygonv erortete Z ei trei h en z u m  V erglei c h  d er rä u m li c h en V ertei lu ng v on Datenw erten f ü r ei nen 
nu tz erd ef i ni erb aren Z ei tp u nkt;  f erner S eq u enz en m eh rerer K arten z u r d ynam i sc h en Darstellu ng 
v on V erä nd eru ngen ü b er d i e Z ei t ( F i lm ) .  Darü b er h i nau s i st - eb enf alls f ü r gegi tterte sow i e p oly-
gonv erortete Z ei trei h en - d i e E rz eu gu ng u ntersc h i ed li c h er Arten v on Z ei trei h end i agram m en v or-
geseh en,  u m  j ew ei ls d en V erglei c h  v on W ertev erlä u f en au sgew ä h lter Z ei trei h en ü b er d i e Z ei t z u  
erm ö gli c h en;  f erner w erd en f ü r gegi tterte Z ei trei h en z u sä tz li c h  V ari anten d er V olu m env i su ali si e-
ru ng i ntegri ert,  u m  d i e Analyse d rei d i m ensi onaler T ei lrä u m e z u  u nterstü tz en.  
� D o w nlo ad  
Di e p ersi stente B erei tstellu ng v on p roz essi erten Daten i st d i e Au f gab e d es Arb ei tsp aketes 
Downl oa d .  U m  ei ne f lex i b le W ei terv erw end b arkei t entsp rec h end  d er v i elf ä lti gen B ed ü rf ni sse d er 
Anw end er si c h erz u stellen,  w erd en v erb rei tete F orm ate w i e AS C I I ,  X M L  od er netC DF  eb enso 
u nterstü tz t w erd en w i e v ersc h i ed ene B i ld f orm ate z u r S p ei c h eru ng v on V i su ali si eru ngsergeb ni s-
sen od er S p ez i alf orm ate,  b sp w .  z u r W ei terv erarb ei tu ng d er Daten i n G eoi nf orm ati onssystem en.  
� N utz ersc h nittstelle 
Z i el d i eses Arb ei tsp aketes i st d i e E ntw i c klu ng ei ner geei gneten netz w erkf ä h i gen u nd  p lattf orm -
u nab h ä ngi gen grap h i sc h en O b erf lä c h e,  d i e es d em  Anw end er erlau b t,  d i e b erei tgestellte F u nkti -
onali tä t i n ef f i z i enter W ei se z u  nu tz en.  Dab ei  i st z w i sc h en u ntersc h i ed li c h en Anw end eri nteressen,  
d er K om p lex i tä t u nd  V i elf alt d er F u nkti onali tä t sow i e i ntu i ti v er B ed i enb arkei t z u  v erm i tteln.  E nt-
sp rec h end  w i rd  d i e R eali si eru ng - i n Analogi e z u r b i sh er d u rc h gef ü h rten S c h ni ttstellenentw i c k-
lu ng - w i ed eru m  i n ei nem  i terati v en P roz ess,  b asi erend  au f  M od u lari tä t u nd  Ad ap ti v i tä t,  d u rc h ge-
f ü h rt w erd en.   
Das P roj ekt i st au f  d rei  J ah re angelegt u nd  kann au f  d en E rf ah ru ngen u nd  d er K om p etenz  au f -
b au en,  d i e i m  P otsd am -I nsti tu t f ü r K li m af olgenf orsc h u ng b ei  d er E rsc h li eß u ng allgem ei ner M eta-
d aten,  Z ei trei h enm etad aten u nd  p u nktv erorteter Z ei trei h en gew onnen w erd en konnten.  S o i st es 
z u  erw arten,  d ass i nnerh alb  d i eses Z ei trau m es ei n kom f ortab ler u nd  f u nkti onaler Z u gang f ü r 
w ei tere,  kom p lex e Datenressou rc en d er E rd system analyse erf olgrei c h  reali si ert u nd  so d i e au to-
nom e u nd  i nd i v i d u elle Datenv ersorgu ng i h rer W i ssensc h af tler w ei ter v erb essert w erd en kann.  


