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Übersicht
• Extreme Bedingungen

• Ausgangspunkte und Meilensteine in der Digitalisierung von MOSAiC
Ziele, Technische Konzepte; Data Group; Data Policy

• Herausforderungen in der Umsetzung
• Technisch bzw. Logistisch

• Stellenwert von Regelungen/ Policies in der Gemeinschaft
- externe Regelungen/ Forschungsförderer USA/ UK
- offizielle Mitgliedschaft im Konsortium
- ID Registration

• Nachhaltigkeit der Entwicklungen



Extreme Bedingungen
• keine Abdeckung mit stationären Satelliten in polaren Breiten

• Langsame Satellitendatenverbindung IRIDIUM: 100 MB/Tag

• Kälte und dynamisches Eis: 
brüchige Kabelverbindungen, Stromversorgungen, WiFi-Netze

• Logistik für viele Internationale Partner

• Geräte-Einsatz vor allem auf dem Eis, im Wasser und in der Atmosphäre

• Logistik/Umplanungen wegen der Corona-Pandemie

• große mediale Aufmerksamkeit



Überschrift: Ocean City 

Beschreibung: 
From right to left: Janin Schaffer, Liyang Zhan, 
Ellen Damm and Annette Rinke surrounding 
the CTD hole

IPTC-Erstellungsdatum: 07.04.2020 11:37:20

Urheber: Michael Gutsche

Copyright-Vermerk: 
Alfred-Wegener-Institut / Michael Gutsche (CC-
BY 4.0)

Nutzungsrechte: 

Die Creative Commons-Lizenz erstreckt sich 
nicht auf das AWI-Logo und seine Bestandteile 
sowie weitere Elemente der AWI Corporate 
Identity. Das AWI-Logo – auch auf 
Forschungsinfrastrukturen – darf ohne 
vorliegende Nutzungserlaubnis des AWI nicht 
genutzt werden. / www.awi.de/cc. 

Anweisungen: Freigabe unter CC-BY 4.0

Schlagwörter: 

PS122/3
MOSAiC leg 3
Tag Day
Arktis Arctic
Hinter den Kulissen Behind the scene



Überschrift: Packing

Beschreibung: 
The Atmosphere team takes down the tower to pack up 
all instruments on the floe

IPTC-Erstellungsdatum: 29.07.2020 22:54:24

Urheber: Lianna Nixon

Copyright-Vermerk: Alfred-Wegener-Institut / Lianna Nixon (CC-BY 4.0)

Nutzungsrechte: 

Die Creative Commons-Lizenz erstreckt sich nicht auf das 
AWI-Logo und seine Bestandteile sowie weitere Elemente 
der AWI Corporate Identity. Das AWI-Logo – auch auf 
Forschungsinfrastrukturen – darf ohne vorliegende 
Nutzungserlaubnis des AWI nicht genutzt werden. / 
www.awi.de/cc. 

Anweisungen: Freigabe unter CC-BY 4.0

Schlagwörter: 

Leg 4
MET Tower
MOSAiC
Team ATMO



Überschrift: Lead sampling during MOSAiC Leg 3

Beschreibung: Lead sampling during MOSAiC Leg 3

IPTC-Erstellungsdatum: 06.04.2020 15:59:53

Urheber: Torsten Sachs

Copyright-Vermerk: Alfred-Wegener-Institut / Torsten Sachs (CC-BY 4.0)

Nutzungsrechte: 

Die Creative Commons-Lizenz erstreckt sich nicht 
auf das AWI-Logo und seine Bestandteile sowie 
weitere Elemente der AWI Corporate Identity. Das 
AWI-Logo – auch auf Forschungsinfrastrukturen –
darf ohne vorliegende Nutzungserlaubnis des AWI 
nicht genutzt werden. / www.awi.de/cc. 

Anweisungen: Freigabe unter CC-BY 4.0

Schlagwörter: 

Sampling
Lead sampling
Crack
Opening
Fieldwork



Überschrift: MOSAiC aircraft survey campaign

Beschreibung: 
Portarit of Manuel Moser (r) from DLR 
and Hannes Probst (l) from AWI in Polar 5 
research aircraft.

IPTC-Erstellungsdatum: 13.09.2020 23:47:20

Urheber: 

Copyright-Vermerk: 
Alfred-Wegener-Institut / 
[Urheber/Fotograf] (CC-BY 4.0)

Nutzungsrechte: 

Die Creative Commons-Lizenz erstreckt 
sich nicht auf das AWI-Logo und seine 
Bestandteile sowie weitere Elemente der 
AWI Corporate Identity. Das AWI-Logo –
auch auf Forschungsinfrastrukturen – darf 
ohne vorliegende Nutzungserlaubnis des 
AWI nicht genutzt werden. / 
www.awi.de/cc. 

Anweisungen: Freigabe unter CC-BY 4.0

Schlagwörter: MOSAiC aircraft survey



Urheber: Lianna Nixon

Copyright-
Vermerk: 

Alfred-Wegener-Institut / Lianna Nixon (CC-
BY 4.0)

Nutzungsrechte: 

Die Creative Commons-Lizenz erstreckt sich 
nicht auf das AWI-Logo und seine 
Bestandteile sowie weitere Elemente der AWI 
Corporate Identity. Das AWI-Logo – auch auf 
Forschungsinfrastrukturen – darf ohne 
vorliegende Nutzungserlaubnis des AWI nicht 
genutzt werden. / www.awi.de/cc. 

Anweisungen: Freigabe unter CC-BY 4.0





Ausgangspunkte und Meilensteine 
in der Digitalisierung von MOSAiC
Anforderungen aus dem Projekt

• vorhandenes Daten-Repositorium PANGAEA als zentrale Lösung 
nutzen

• sonst übliches selbstorganisierten Datanmanagement in 
strukturiertes Vorgehen überführen 

• Unterstützung an Bord Polarstern sicherstellen

Idee des AWI-Rechenzentrums

MOSAiC als Anwendungs/Testfall für künftige Datenmanagement-
Dienste und –prozesse, aufbauend auf bestehenden Ansätzen



Ziele des MOSAiC Datenmanagements
• Frühestmögliches Teilen der Daten unter den MOSAiC Forscher:innen

• Datensicherheit schon bei der Datenaufnahme in zentrale Speicher
MOSAiC Central Storage (Polarstern + Bremerhaven)

• sicherer Speichertransport zwischen den Fahrtabschnitten

• Datenbeschreibungen (Metadaten) mit den Daten mitführen
• 2 Data Supporter an Bord zur permanenten Unterstützung der Wissenschaftler

• Einheitliche Datenqualitäten

• Gemeinsames Verständnis und Verpflichtung aller Forscher:innen

• FAIR und OPEN DATA Prinzipien : Findbare, offen zugängliche, 
wiederverwendbare, gut beschriebene Daten
-> Datenmanagement als Teil von „Open Science“

• Frühe Datenzitierbarkeit, Digital Object Identifiers



Zeitliche Abfolge von Vorarbeiten zum 
Forschungsdatenmanagement MOSAiC

2014                                                   2016              2017               2018                      2019/2020



Vorarbeiten,
technische Konzepte

• 2013: Rohdaten 
Raw Data Ingest Framework

• für Datentransport von 
Forschungsplattformen

• Ansatz an der Datenquelle

http://hdl.handle.net/10013/epic.44298
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Data Storage

… FISP
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EXPEDITION Web-GIS EU ProjectWeb

Desktop GIS
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SOS

Widgets

Sensor Description

Entwicklung 
zwischen Logistik 
und Rechenzentrum 
(2014)

Daten-Ingest Framework, 
für Forschungsplattformen 
in großen Projekten wie 
FRAM und FISP

http://hdl.handle.net/10013/epic.44298



2014: FRAM

Regelmäßig besuchte 
stationäre Sensoren in der 
Tiefseeforschung

https://www.awi.de/expedition/observatorien/ozean-fram.html



O2A – Observation to Archive
Data Flow Framework

Arndt Steinhage

AWI-RZ/AWI-Logsitik: Peter Gerchow, Hans Pfeiffenberger
Vorschläge vom 13./14.6.2017 Potsdam/ M. Rex

Vorbereitung auf MOSAiC Implementierungskonferenz
St. Petersburg, November 2017



Large Scale Facilities



Analytics (biological, chemical)



Mobile Systems



Ice based Systems



Satellite Images



MOSAiC



A lot of Sensor Data

~ 3-8 TB/flight



Strategic objectives

▪ Generic infrastructure of data flows

▪ Sustainability and up-to-date services

▪ Interoperability and Standards
▪ e.g. Open Geospatial Consortium

▪ Seamless Integration with our infrastructure
▪ Web GIS

▪ Web Portals

▪ Data Archive



Data Flow Framework

© Alfred Wegener Institute



Data Flow Framework

Data Life Cycle



Data Flow Framework for Samples

Sensor Data

Workspace

Dashboard

Sensor

Sensor Data

Dashboard

WorkspaceWorkspace

Data Life Cycle

Samples Data converted to Sensor Data



Sensor Registration



Data Flow - Sensor to „Storage“ 

Data Storage depends on naming convention in SENSOR.awi.de („DeviceURN“ )



Sensor Description for Presentation



Raw Data Storage at Polarstern

MOSAiC
Raw Data

Polarstern Data 
Storage

Satellite Link for
Data Acquisition

Onboard
Data 

Transfer

Onshore
Data 

Transfer

Satellite Link for
Data Monitoring 

and Remote 
Service 

only 2 x 100MB/day



Raw Data Storage at AWI

Raw DataRaw Data



Near Real Time Data Dashboards

Messdaten

Monitoring

Alarme



Raw data archived at PANGAEA



Raw data archived at PANGAEA



Polarstern Handbook

• New Version in process
• Integration of Device Informations

http://hdl.handle.net/10013/epic.26892



Re-using Data



Teamwork



Governance structure for Topic Data

Data Group
Data Group Speaker

1 Data Manager/ Coordinator
8 Data Speakers from Teams 
+ Infrastructure Experts
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Repositories

Project Board
Representatives of each Topic

• decides on concepts and measures
• develops tasks

Report progress to project board
Work on tasks:

• develop technical and administrative 
concepts for data management and 
collaboration on data

• Propose concepts to project board

• Communicate with Teams, administration
and endorsed project partners

• Coordinate collaboration between data
centers

• Coordinate data sharing, data policyData Flow
M

em
b

er
sh

ip

Infrastructure 
Experts

AWI comp. center



Herausforderungen in der Umsetzung

• Einfachen Einstieg für 600 Nutzer zu allen Daten und Digitalen Ressourcen: 
„data portal“ 

• Viel Kommunikation und Schulungen über Möglichkeiten, Daten zu teilen 
und zu Daten zu publizieren (wird oft vermischt)

• „Umerziehen“ der Nutzer: Daten früh ins System bringen, im System ohne 
Download bearbeiten

• Begleitend zu IT-Entwicklungen, Nutzer-Erfahrung und neue 
Anforderungen einbeziehen: 

Datamanagement-Team am RZ



Stellenwert von Regelungen/ Policies in der 
Gemeinschaft

Zentrale Übereinkunft des Konsortiums über das 
Forschungsdatenmanagement

• Rolle des Datenmanagements

• technische Realisierung 

• Rolle und Verpflichtung der Wissenschaftler

-> Data Policy als Gemeinschaftstiftendes „Schriftgut“ 



MOSAiC Data Policy
▪ reguliert 

▪ Datenmanagement

▪ Datenzugang

▪ Datenfreigabe

▪ Autorenschaft

▪ Danksagung

▪ Unterschreiben der Data Policy ist Voraussetzung für die 
wissenschaftliche Beteiligung an MOSAiC Feld-Arbeiten und um Mitglied 
des  MOSAiC-Konsortiums zu sein

(Konsortium hier nicht im Sinne eines juristischen Konstrukts)
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▪ Um FAIR Datenprizipien zu imoplementieren
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)

▪ Sensoren und Probenname-Geräte werden registriert in SENSORWeb
und die “log time” und Position von Sensor- und Probenname warden 
als Operations in der Datenbank DSHIP abgelegt

Nutzung von Metadaten-Standards
D
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Data Ingest, Transfer, Storage and Archiving

▪ MOSAiC Central Storage (MCS)
▪ Datenspeiecher aboard Polarstern während der Expedition

▪ Land MCS in bremerhaven als zentraler Speicher und Datenarbeitsspeicher für
MOSAiC Daten

▪ Nur Konsortium-Mitglieder haben freien Zugang zu den Daten, bevor sie
veröffentlicht werden

▪ PANGAEA ist das primäre Langzeitdatenarchiv von MOSAiC Datensätzen 
und Primär-Daten (Qualitätsgeprüfte Daten)
▪ Ausnahmen werden in Schriftlichen Dokumenten festgehaltenD
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Data Provision, Access and Sharing

▪ Früher Zugang für MOSAiC Konsortium ist enorm wichtig für erfolgreiche 
Zusammenarbeit
▪ Alle Daten müssen so schnell wie möglich ins MCS fließen

▪ Interne Freigaben:
▪ 31 Jan 2021: Qualitätsgeprüfte Daten der automatischen Sensoren und schnelle

Probenanalysen
▪ 31 July 2021: Primärdaten auch aus Labormessungen von probenmaterial
▪ 31 Jan 2022: Volle Sammlung von Labor-Proben-Daten

▪ Public release: 1. Januar 2023
▪ alle MOSAiC-Daten öffentlich zugänglich

▪ Daten-Provider bzw. Data PI müssen informiert werden, und Kooperation und 
Co-Autorenschaft angeboten werden, wenn ihre Daten genutzt werden sollen
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Authorship

▪ Prinzipie der „Guten Wissenschaftlichen Praxis“

▪ Co-Autorenschaft in Publikationen und anderen veröffentlichten 
Dokumenten wird denen angeboten, die substanzielle Beiträge 
geben
▪ auch die Arbeit an der Qualitätssicherung der Daten

▪ Sonstige Beitragende werden in der jeweiligen Danksagung der 
Artikel erwähntD
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Acknowledgment / Danksagung

▪ MOSAiC Daten müssen dankend anerkannt werden und 
referenziert in jeglichen Publikationen

▪ oberste Danksagung in MOSAiC
▪ "Data used in this manuscript was produced as part of the international 

Multidisciplinary drifting Observatory for the Study of the Arctic Climate
(MOSAiC) with the tag MOSAiC20192020”.

▪ Nennung der Project-ID für spezifische Fahrtabschnitte 
▪ Polarstern expedition: AWI_PS122_00

▪ Zusätzliche Nennungen von spezifischer Förderung, Grant-IDs
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Es wird ein zitierbares „Extended Acknowledgement“ 
publiziert mit über 950 benannten 
Unterstützer:innen von MOSAiC



Data available
to MOSAiC Team

MOSAiC Data not 
stored on onboard MCS
(e.g. buoy data or DOE-ARM)

Land MCS

PANGAEA = Publication 
with DOI (=> citable)Onboard MCS Data

Raw and primary data

1

2

Raw data

Semi-automated

3

Primary data

Upon Data-Ticket issued
by researcher via 

Ticketing System of
PANGAEA

4

5

Published data

Metadata

Sensor

Link between
datasets

Password protection
until 2023-01-01 possible

(only metadata are visible)

Long term archive

Raw data



Manuscript Preparation
Formal Check of Project Board (PB)

Data Preparation
Well ahead of time! *

Inform 
Team Coordinator Contact Co-Authors mailto:anja.sommerfeld@awi.de

Checklist

Perfect: 
Manuscript incl. 
data citation 
with DOIs

OK: Manuscript 
and Submission 
Ticket IDs

Ticket 
IDs+

Acknowledgements
• “MOSAiC20192020”
• Expedition Project ID

(for Polarstern: AWI_PS122_00)
• MOSAiC Supporters Document

Submit to Journal

1st Revision
Include DOIs!

Manuscript 
Submission

Project Board 
Approval?
authorship, citations, 
acknowledgements …

Citations
• Research platforms
• MOSAiC Supports Document

Data Citations incl. DOIs

Correct full citation: Authors (YYYY) Title. PANGAEA, DOI. 
Nicolaus, Marcel; Fang, Ying-Chih; Hoppmann, Mario (2020): Snow height on sea ice, 
meteorological conditions and drift of sea ice from autonomous measurements from buoy 2019S79, 
deployed during MOSAiC 2019/20. PANGAEA, https://doi.org/10.1594/PANGAEA.923187

Check MOSAiC Data 
Policy for Guidelines

Check 
mosaic-data.org 
for instructions!

Check MOSAiC 
Data Policy for 
guidelines Send Manuscript to PB 

2 weeks before submission! 

-> Well ahead of time! <-

Required to 
publish elsewhere? 

-> Contact MOSAiC 
Data Group to 
establish 
agreement first!

Default: 
PANGAEA

Submission 
Ticket ID

1) 2)
Include DOI in 
manuscript latest 
with 1st revsion!

Submit Data to Repository

Approved 

Not approved?

* Note *
Data 
Publishing 
can take up 
to 8 weeks!



AWI-Cloud-Ansatz
für MOSAiC Dienste
für alle registrierten 
Nutzer



Cloud-Portal zum Bearbeiten 
der Daten 



MOSAiC Datenrepositorien

Repository Kommentar

PANGAEA MOSAiC repository for primary and raw data

Arctic Data Center (ADC) Data of NSF funded scientists

Atmospheric Radiation Measurement 
(ARM) data center

Data of Department of Energy funded scientists

British Oceanographic Data Centre (BODC) Data of NERC funded scientists

UK Polar Data Centre Data of NERC funded scientists

Centre for Environmental Data Analysis 
(CEDA)

Data of NERC funded scientists

https://www.pangaea.de/
https://arcticdata.io/
https://www.archive.arm.gov/discovery
https://www.bodc.ac.uk/
https://www.bas.ac.uk/data/uk-pdc/
http://www.ceda.ac.uk/


Atmospheric Radiation
Measurement (ARM)

British Oceanographic
Data Centre (BODC)UK Polar Data Centre

Centre for Environmental
Data Analysis

PANGAEA

Data centers for MOSAiC

Arctic Data Center

British Oceanographic
Data Centre (BODC)UK Polar Data Centre

CentreCentre forfor EnvironmentalEnvironmental
Data Analysis

Auch die Zusammenarbeit der Datenzentren musste geregelt 
werden:
Daten von Sensoren US-amerikanischer Forscher laufen 
verpflichtend zuerst an das Arctic Data Centre



Immerz, Antonia, Frickenhaus, Stephan, von der Gathen, 
Peter, Shupe, Matthew, Morris, Sara, Nicolaus, Marcel, 
… Rex, Markus. (2019, September 19). MOSAiC Data 
Policy. Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo.4537178

http://doi.org/10.5281/zenodo.4537178


Ausgewählte Meilensteine

▪ 2018-06: Data Group: Planung/Entwurf der Data Policy

▪ 2019-03: MOSAiC Treffen in Potsdam -> Bedarf zur bessere Einbindung 
weiterer Datenzentren erkannt

▪ Fühjahr-Sommer 2019: detaillierte Gespräche mit ADC, ARM über 
Kooperation, Metadaten-Standards, Datenflüsse für die Data Policy

▪ 2019-09: Data Policy verabschiedet

▪ 2019-10, 2019-11: Übereinkünfte zwischen den Repositorien geschlossen



Nachhaltigkeit der Entwicklungen
O2A Observation to Archives and Analyses als Strategie
Basis für weitere Nationale und Internationale Projekte und Verbünde:

• NFDI: Nationale Forschungsdaten Infrastruktur
Konsortium NFDI4Earth für die Erdsystemwissenschaften
Konsortium NFDI4Biodiversity

• Teil der vom BMBF geförderten „Informationsinfrastrukturen“ der Helmholtz

• MOSAiC ist größter und anspruchsvollster Anwendungsfall

bringt nützliche Erfahrungen, technische Entwicklungen und Strukturen zur 
Projektsteuerung von Digitalisierung in Wissenschaft, Verwaltung, Logistik 
und Technik 
als Teil einer großen internationalen Wissenschaftlichen Gemeinschaft

• Verständnis von Open Science in der Praxis



Thanks to…

Antonia Immerz (MOSAiC Data Manager and Data Supporter)

Peter Gerchow (Logistics and Data Logistics Support)

Dana Ransby (PANGAEA)

The Data Management Team at AWI Computing Centre

The „Systems“ branch (keeping IT alive and mobile)

The MOSAiC Data Group

All other contributors to MOSAiC, including Administration 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!




