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Aspekte

• Womit befassen wir uns?

• Wie sehen unsere Daten und 

Datenmanagmentansätze aus?

• Womit haben wir zu kämpfen?



System Erde
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Wie funktioniert das Erdsystem?

Organism

Biome

Region

Landscape

ECOSYSTEM

Organ

Cell

Molecule

GLOBE
Beobachtungsgetriebene 

Perspektive

Theoretische 

(Modellsimulations-) 

Perspektive

Focus: Biosphäre



Was für Daten?

„Stationsdaten“: (meist) Zeitserien verschiedener in-situ gemessener Variablen 

(z.B. Kohlenstoffaustausch zwischen Land und Atmosphere) + diverse meta-

Daten

Quellen: „Kollaborative Netzwerke“



Was für Daten?

„Data Cubes“: Multivariate, räumlich und zeitlich aufgelöste „Gitter“ (grids)  �

„Videos von Karten der Erde“

Quellen: Satellitenerdbeobachtung, Erdsystemmodelle



Wie sehen solche Daten aus?



Wie verwalten wir unsere Daten?

Ordnerstruktur: 

[räumlicher Ausschnitt]�[raum-zeitliche Auflösung]�[Daten-Produkt]�[Version]

- Konsistentes Dateiformat (ncdf)

- Standardisierte Attributnamen 

- Konventionen wie intern abgelegt



Datenstruktur Werkzeuge

Suchen

Fact sheets
In Entwicklung: code für 

robuste und effiziente  

Verarbeitung



Was machen wir mit den Daten?

� Finden

�Akquirieren

�Vorprozessieren für Datenstruktur

�Verwenden 

�neue Datenprodukte � publizieren & verteilen (DOIs 

via Bibliothek und MPDL) 

Data Manager 



7 Measured/energy balance corrected (EBC) fluxes:

Latent energy (LE, LERES, LEBWR)

Sensible heat (H, HRES, HBWR)

Net radiation (Rn)

Tower 

meteo

Satellite based predictor

variables

meteorological and

satellite based predictor

variables

9 Machine learning

methods (ML)

3 Machine learning

methods (ML)

Global MODIS data
4 Global climate data

(GC)

63 Global products

(9ML × 7fluxes)

84 Global products

(3ML × 7fluxes × 4GC)

3 Ensembles

LE (9ML × 3EBC), 

H (9ML × 3EBC), 

Rn (8ML)

12 Ensembles

4GC × LE (3ML × 3EBC), 

4GC × H (3ML × 3EBC), 

4GC × Rn (3ML)

ML training

Predictor variables

ML prediction

Flux data

processing

Feature 

selection

Training & 

cross-validation

Prediction

Ensemble 

estimation

RS@0.083° & 

8-daily

RS+METEO@0.5°

& daily





Probleme und neue Konzepte

Erstellung, Dokumentation, Publikation und Teilen von Prozessierungs-

und Analyseketten (workflows)

� Für Transparenz und Reproduzierbarkeit

� Für Wiederverwendbarkeit

� Für effektives und effizientes Arbeiten („Wissenschaft“ vs

Softwareentwicklung und Datamanagement)

Warum wird oft nicht der code eines Projektes publiziert?

- Oft schwer lesbar und wiederverwendbar – großer Anteil betrifft performantes 

Verarbeiten und nicht „Wissenschaft“ (z.B. Parallelisierung, Kopplung an 

Hardware)

- Oft schlecht dokumentiert



Earth System Data Cube

http://earthsystemdatacube.net/

Harmonisierte Daten            + Analysewerkzeug



Das data cube Analysewerkzeug

• Viele Standardoperationen sind effizient implementiert (high-

performance computing läuft im Hintergrund)

• Neue Funktionen können dazu gefügt werden

• Workflows können einfach dokumentiert und geteilt werden 

(z.B. via Jupiter notebooks)

• Julia, Python, R interfaces



Probleme und neue Konzepte



Too Big Data

z.B. Himawari-8 produziert ca. 

350 GB/Tag

Mehrere hundert Terrabytes an Erdsystemdaten werden täglich von 

Satelliten aufgezeichnet

Hohe räumliche Auflösung (Meter)

Hohe zeitliche Auflösung (Minuten)



Klassische Ansatz: Datenakquise � Vorprozessierung � Analyse  … funktioniert 

nicht mehr (bzw. sehr uneffektiv)

„Neue“ Ansatz: Cloud computing � Implementierung von workflows in big data

clouds (z.B. Google Earth Engine, Amazon …)

- enthalten meist nicht alle benötigten (großen) Daten

- keine Garantie für Reproduzierbarkeit (Daten „veralten“ und werden

nicht für immer vorgehalten)

- erfordert neues „know-how“

- kostenintensiv (?)

- IT Sicherheit (?)

Cloud computing – aber wie und wo?

"Sollen wir alles auf 

Google-Earth Engine 

rechnen, oder gibt es eine 

MPG Lösung..?" 
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