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DieVidfat und der Umfang der in den einzelnen Disziplinen der Meeresforschung anfallenden
Daten, wie auch die tberregionalen und vernetzten Fragestellungen fordern zunehmend ein
integrierendes Datenmanagement. Die moderne Rechner- und Softwaretechnologie in
Verbindung mit der globalen Vernetzung durch das Internet erlaubt heute den Aufbau eines
entsprechenden Systems.

Vor dem Hintergrund oben angesprochener Beduirfnisse wurde 1993 durch an der
Meeresforschung beteiligte Wissenschaftler in Deutschland die Entwicklung eines
Informationssystems initiiert (PANGAEA: PaleoNetwork for Geological and Environmental
Data). Eine Anschubfinanzierung bewilligte der Bundesminister fur Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie (BMBF). Das System wurde von einer Gruppe von
Wissenschaftlern und Informatikern am Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und
Meeresforschung (AWI) in Bremerhaven entwickelt.

Das vorgestellte Informationssystem erméglicht die Erfassung von Raum/Zeit orientierten Daten
aus der naturwissenschaftlichen Grundlagenforschung. Das Netzwerkkonzept sieht einen
allgemeinen Zugriff bei gleichzeitig hoher Funktionalitét vor. Bei der Entwicklung wurde
grofter Wert auf Nutzerfreundlichkeit gelegt. Erreicht wurde dies durch eine Abstraktion des
Datenmodells, das sich hinter einer einfachen graphischen Nutzeroberfléche verbirgt. Das
Innovativeist die Universaitét des Datenmodells, die Erweiterbarkeit fir beliebige Parameter
und die Anwenderfreundlichkeit trotz der dem System wie auch den Daten innewohnenden
Komplexitét. Die allgemeine Verflgbarkeit Uber das Internet entspricht dem Stand des heute
technisch Mdglichen. Das System beinhaltet in seinem gegenwaértigen Stand tber 60 000

geol ogische und hydrographische Stationen aus allen Weltmeeren und ca. 20 000 Datenséize.

Datenmodel|

Voraussetzung fur die Nutzbarkeit eines vielfaltig nutzbaren Informationssystemsist ein
einfaches, flexibles Datenmodell, unter dem sich alle wissenschaftlichen Teildisziplinen
wiederfinden. Es mul3 jede Form von Daten aufnehmen kénnen, die an Lokalitéten auf der Erde
gebunden sind. Die Raum/Zeitkoordinaten von Proben- oder Mef3punkten sind somit auch die
wichtigsten M etadaten zu den eigentlichen Analyse- oder Mef3daten.

Die Hierarchie des Modélls bildet sich durch mehrere Ebene ab, die in ihrer Rethenfolge den
Weg widerspiegeln, der begangen werden muf3, um einen analytischen Wert zu produzieren
bzw. zu erhalten (Abb. 1). Verschiedene Projekte oder Institute (PROJECT) sind mit ihren
Arbeiten an einem Forschungsbereich betelligt. Jedes Ingtitut untersucht ausgewahlte Gebiete
und/oder fuhrt Expeditionen durch (CAMPAIGN). Diese Ebene erlaubt damit eine
grundsdtzliche Gliederung einer Vielzahl von Proben- bzw. Mef3punkten, um eine bessere
Ubersicht zu gewahrlei sten. Der geographische Ort einer Untersuchung findet sich mit alen
weiteren begleitenden Metainformationen auf der néchsten Ebene (EVENT). Die optionale
Ebene SITE ermdglicht eine Gruppierung von Beprobungspunkten wie sie in einigen Schemata
ublichist. Zu jeder Position lassen sich beliebig viele Mel¥rethen speichern (DATA), die mit den
far ihr Verstandnis notwendigen Metainformationen verkniipft sind. Die Ebene SAMPLE
erlaubt optiona die kuratorielle Verwaltung beliebigen wissenschaftlichen Probenmateriasin
Archiven.
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Abb. 1 Datenmodell eines PANGAEA-Systems zur Erfassung, Archivierung und Auswertung von
Metainformationen und analytischen Daten aus der Meeresforschung

Das zentrale Mode | wird von randlichen Tabellen begleitet, die einzelne Ebenen mit
standardisierten Eintrégen fillen und beliebig erweiterbar sind. Die Tabellen 'Staff' und
'Institution’ beinhalten z.B. Namen und Adressen der am System beteiligten Wissenschaftler.
Unter 'Reference’ sind die Zitate zu Verdffentlichungen Uber Daten oder Expeditionen zu
finden. 'Parameter' beinhaltet die Namens- und Definitiondliste der speicherbaren analytischen
Daten, Parameter sind in Gruppen zusammengefaldt. Alle Tabellen sind jederzeit durch neue
Definitionen erweiterbar.

Systembeschreibung

Das PANGAEA-Netzwerk nutzt die Client/Server-Technologie. Das zentrale Datenmodell ist in
einer relationalen Datenbank abgebildet. Die Datenbankmanagementsoftware (SY BASE) |&uft
auf einem DEC-Alpha-Rechner mit 4 Prozessoren und 2 GB Hauptspeicher. Jedes, der an
PANGAEA beteiligten Institute betreibt einen Nebenserver (PC) auf dem alle Metadaten
gespiegelt sind, um so ein moglichst schnelles Arbeiten innerhalb der Metadaten zu
gewdahrleisten (Abb. 2). Bel Anfragen nach analytischen Daten werden diese Uber das Internet
vom zentralen System angefordert. Die Software fir Client und Nebenserver wurde unter 4th-
Dimension (ACI) geschrieben. Sie erlaubt auch das Erstellen einer graphischen Oberflache, wie
sie fur ein nutzerfreundliches System unabdingbar ist. Die Client-Software ist fir MSWindows
und MacintoshOS-Systeme verfugbar, der WWW Client wurde as Java-Applet realisiert.



Auf jeder Ebene steht ein Abfragewerkzeug zur Verfiigung um Datensétze zu suchen und zu
extrahieren; es erlaubt nach einem einheitlichen Schema eine Verkniipfung beliebiger Felder mit
variablen Bedingungen. Fur die Visualisierung wissenschaftlicher Daten wurden graphische
Werkzeuge entwickelt. Das Programm 'PanMap' erlaubt das Zeichnen von Proben-
IMel3punkten in Verbindung mit Metadaten oder analytischen Daten in geographischen Karten,
das Programm 'PanPlot' ermdglicht die Darstellung von Parametern gegen die Tiefe/Hohe oder
Zeit. Fur die Darstellung umfangreicher flachiger Datensétze besteht eine Anbindung an 'Ocean
DataView' (ODV). Alle Programme sind sowohl einzeln nutzbar als auch nach einer
entsprechenden Datenbankabfrage auf den extrahierten Datensatz anwendbar.

Der Import von Daten erfolgt Uber standardisierte Tabellen, die jeder Nutzer selbst anlegen
kann. Sie entsprechen im wesentlichen dem Format, mit dem Wissenschaftler in

Tabellenka kulationsprogrammen ihre Daten verarbeiten. Die Zuordnung der die Datensétzen
beschreibenden Metainformationen erledigt eine komfortable Importroutine.
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Abb.2 Das Netzwerk eines PANGAEA-Systems erlaubt die Verteilung und den Zugriff von Daten aus
der Meeresforschung durch jedes eingebundene Institut

Der Export erfolgt auf den einzelnen Ebenen in konfigurierbaren Texttabellen. Suchwerkzeuge,
die auf allen Ebenen die gleiche Funktionalitét aufweisen, erlauben die Extraktion beliebiger
Teilmengen von Metadaten. Ein umfassendes Suchwerkzeug auf der DATA-Ebene erlaubt
komplexe Abfragen auch nach klar definierten Tellmengen grofierer analytischer Datensétze
(Raum-/Zeitscheiben) und den Export in Verknipfung mit den gewlnschten

M etai nformationen.

In der Diskussion mit den zukunftigen Nutzern wurde deutlich, dal? ein Informationssystem,
das nicht ausschliefdich der Archivierung von Daten dient, sondern mit dem wissenschaftlich
gearbeitet werden soll, auch unpublizierte Daten aufnehmen muf3. Es war somit notwendig,
einen Datenschutz zu integrieren. Unverdffentlichte Daten sind primér geschiitzt, Zugriffsrechte
konnen individuell vom Datenproduzenten vergeben werden.



Nicht unerwahnt bleiben soll die kuratorielle Bedeutung des vorgestellten Informationssystems
fur die allgemeine Verflgbarkeit von Probenmateria. So lagert weltwelt in den Archiven eine
Vidfalt von biologischen, hydrographischen und geologischen Proben aus den Ozeanen, die
zum Teil mit erheblichem technischem und finanziellem Aufwand gewonnen wurden. Neue, in
den letzten Jahrzehnten entwickelte Technologien und Plattformen haben dazu beigetragen, dald
das verfligbare Probenmaterial nicht nur an Umfang, sondern auch an Qualitét gewonnen hat.
Die Archive werden lokal verwaltet und erlauben selten einem AulRenstehenden einen Uberblick
uber verfligbares Materia . Das vorgestellte System wird auch as Werkzeug gesehen, mit dem
sich einzelne Wissenschaftler einen Uberblick Uber diein ihrer Disziplin oder inihrem
Arbeitsgebiet vorhandenen Proben verschaffen kdnnen.

Ausblick

Zur Rekonstruktion von Umweltverénderungen in kurzfristigen wie auch geologischen
Zeitraumen muf3 auf grandlich validierte und konsi stente Datensdtze zugegriffen werden
konnen. Die Modellierung klimarel evanter Prozesse ist nur im tberregionalen, haufig nur im
globalen Rahmen nachvollziehbar. Die deskriptiv und anaytisch arbeitenden Disziplinen liefern
die aus dem Probenmaterial rekonstruierten, haufig global verteilten Ausgangsdaten. Sie dienen
sowohl als Eckwerte fir Modell&ufe, als auch zur Verifizierung von Modellergebnissen. In
diesem Rahmen kann das System eine zentrale Rollein der Versorgung der modellierenden
Klima und Umweltforschung mit Daten tGbernehmen. Voraussetzung hierfir ist alerdings eine
deutlich grof3ere inhaltliche Datenbasis.

Der Aufbau und die Stabilisierung eines Informationssystems fur Daten aus der
Meeresforschung ist sicherlich ein langwieriger Prozef. Die Implementierung des vorgestellten
PANGAEA-Systems in der wissenschaftlichen Welt kbnnte nicht nur der initiale Schritt fur eine
fortschrittlichere und effizientere Arbeit in den Naturwissenschaften sein, sondern auch neue
methodische Ansétze bei der Interpretation von Daten erlauben.
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