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Eine Grundvoraussetzung fiir die Wiederverwendbarkeit von wissenschaftlichen Daten ist
die Veroffentlichung der Daten in einer Art und Weise, die garantiert, dass sie auffindbar,
zuganglich, untereinander vergleichbar und weiterverwendbar sind. Dies entspricht der
Einhaltung der FAIR-Prinzipien.

Innerhalb des Projekts AtMoDat wurde ein Konzept erstellt, wie atmosphérische Modell-
daten idealerweise fiir die Nachnutzbarkeit beschrieben werden sollten. Voraussetzungen
hierfiir sind die Nutzung des Datenformats NetCDF, die Anwendung des international
etablierten Climate and Forecast (CF) Metadatenstandards und die Publikation der Da-
ten mit einem DataCite DOI. Basierend auf dem neu erstellten ATMODAT Standard
wurde ein Tool zur Uberpriifung der Konformitét von Daten und Metadaten, der atmodat
data checker, entwickelt, welcher iber GitHub mit freier Lizenz verfiigbar ist.

Neben der klassischen Klimamodellierung gibt es viele Bereiche der atmosphérischen
Modellierung, welche noch nicht im CF Metadatenstandard enthalten sind, wie z.B. die
mikroskalige Stadtklimamodellierung. Durch die Nutzung des ATMODAT Standards las-
sen sich nun auch in diesen Bereichen standardisierte Datensétze erstellen. Dies wird
exemplarisch anhand des Stadtklimamodells MITRAS vorgestellt.

Nach der Publikation der gepriiften Daten kénnen diese mit EASYDAB (Earth System
Data Branding) hervorgehoben werden. EASYDAB ist eine neu entwickelte Qualitéts-
kennzeichnung, die potentiellen Datennutzern anzeigt, dass es sich um einen gepriiften Da-
tensatz handelt, der einfach wiederzuverwerten ist. Dies wird durch das EASYDAB-Logo
auf der Landing Page des Datensatzes angezeigt. Die innerhalb des AtMoDat-Projekts
entwickelten Verfahren der Datenstandardisierung und Qualitatskennzeichnung kénnen
einfach auf Daten anderen Fachrichtungen iibertragen werden und dort zu einer verbes-
serten Nachnutzbarkeit der Daten beitragen.

1 Einleitung

Klimamodelle sind komplexe Computerprogramme, welche Abschétzungen dartiber lie-
fern, wie sich das Klima unter bestimmten Annahmen verdndern wird. Der Austausch
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von Klimamodelldaten ist weit iiber die Klimaforschungsgemeinschaft von grofler Bedeu-
tung. Klimamodelle liefern sehr grofie Datenmengen, welche so gespeichert und zuging-
lich gemacht werden miissen, dass eine Nachnutzung moglichst effizient erfolgen kann.
Im Rahmen des Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) [1] arbeiten weltweit
hunderte Klimaforschungseinrichtungen daran, koordinierte Simulationen mit globalen
Erdsystem- bzw. Klimamodellen durchzufiihren, die neuesten Modellergebnisse unterein-
ander auszutauschen, zu vergleichen und zu analysieren. Die CMIP-Modellexperimente
dienen als wissenschaftliche Basis fiir die Sachstandsberichte des Weltklimarats IPCC!
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Die IPCC-Berichte tragen den aktuelle
Kenntnisstand tiber den menschengemachten Klimawandel zusammen und bieten Grund-
lagen fiir wissensbasierte klimapolitische Entscheidungen.

Um den Datenaustausch und die vergleichende Datenauswertung zu erleichtern, wurden
fiir CMIP genaue Vorgaben fiir das Dateiformat, die Metadaten und die Datendokumen-
tation gemacht und angewendet [2]. Auch wurde eine einheitliche Namensgebung der Va-
riablen und Dateien vereinbart. Das CMIP Standard-Dateiformat ist NetCDF? (Net-work
Common Data Form), ein bindres, systemunabhéngiges Format, das sich besonders fiir
gegitterte Daten eignet, und das — da es Daten zusammen mit den Metadaten abspeichern
kann — selbstbeschreibend ist. Fiir CMIP wurde festgelegt, dass die Dateien die interna-
tional vereinbarten NetCDF Climate and Forecast Metadata Conventions® (im Folgenden
CF Conventions genannt) erfiillen sollen. Ein zentrales Element der CF Conventions ist
die CF-Standardnamentabelle. Standardnamen sind genau definierte Bezeichner fiir Gro-
en; sie werden Variablen tber das standard_name Attribut zugeordnet und machen sie
so eindeutig und maschinenlesbar. Die CF-Standardnamentabelle schreibt auch fiir jeden
Bezeichner eine physikalische Einheit vor und sie enthalt eine kurze, menschenlesbare
Erkldrung, wie die einem Standardnamen zugeordnete Grofie definiert ist. Derzeit um-
fasst die Tabelle etwa 4500 Eintrage aus verschiedenen geowissenschaftlichen Bereichen.
Zusétzlich definieren die CF Conventions wie rdumliche und zeitliche Achsen von abge-
speicherten Daten zu hinterlegen sind. Weiterhin wurden innerhalb von CMIP Richtlinien
erarbeitet, wie die Daten technisch und inhaltlich gepriift werden und in welcher Art und
Weise die Ergebnisse der Qualitatspriifung fiir den Datennutzer sichtbar gemacht werden.

Im Projekt AtMoDat?* (Atmosphérische Modelldaten) wurde untersucht, ob die in CMIP
angewandten Standards systematisch auf weitere Bereiche der Meteorologie und Klima-
forschung iibertragen werden konnen. So gibt es eine Vielzahl kleinerer, CMIP unterstiit-
zender Modellvergleichsprojekte (MIPs), wie z.B. die Initiative Aerosols, Clouds, Preci-
pitation and Climate (ACPC)5. Eine vollstindige Anpassung des CMIP Standards auf
solch kleinere MIPs wire sehr aufwendig und zu kostspielig, so dass die Entwicklung ei-
nes reduzierten Standards als sinnvoll erachtet wurde. Weiterhin gibt es den Bereich der
Stadtklimaforschung. Hier gibt es bisher keinen etablierten Datenstandard. Daten aus

'https://www.ipcc.ch/
*https://doi.org/10.5065/DEH70CWE
3http://cfconventions.org
‘https://www.atmodat.de/
Shttp://www.acpcinitiative.org/
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der Stadtklimaforschung sind im Vergleich zu regionalen oder globalen Klimamodellda-
ten sehr hoch aufgelost und haben oft eine andere Raumgitterstrukur. Zudem beinhalten
sie Variablen, die spezifisch fiir die Stadtklimaforschung sind, wie z.B. Warmefliisse an
Gebaudewanden. Um Daten aus der Stadtklimaforschung nachnutzbar veroffentlichen zu
konnen, miissen fachspezifische Standards neu entwickelt werden.

Innerhalb des AtMoDat Projekts wurden Kurationskriterien [3] formuliert, auf deren Ba-
sis die Vollstandigkeit der Datensatze, die Koharenz und Konsistenz von Daten- und
Metadaten sowie die portaliibergreifende Auffind- und Nutzbarkeit der Daten im Zu-
ge des Archivierens und Teilens tiber Repositorien sichergestellt wird. Die im AtMoDat
Projekt entwickelten Standardisierungen und Kurationskriterien sind auf andere Bereiche
der Klimaforschung iibertragbar; sie kénnen die Reproduzierbarkeit und Uberpriifbar-
keit deutlich erhéhen und auch die interdisziplinare Nachnutzung von Klimamodelldaten
unterstiitzen. Diese Kriterien werden im ATMODAT Standard [4] zusammen gefasst. In
diesem Standard folgen wir den FAIR-Datenprinzipien® [21], welche fordern, dass Daten so
veroffentlicht werden sollten, dass sie auffindbar, zugénglich, interoperabel und wiederver-
wendbar sind. Zudem wurde im Rahmen des AtMoDat Projekts das Earth System Data
Branding” (EASYDAB) entwickelt, um qualitativ hochwertige Datensitze deutlicher aus
der Menge anderer Daten hervorzuheben.

Der ATMODAT Standard wird in Abschnitt 2 ndher erldutert. In Abschnitt 3 werden die
Resultate der Anwendung des Standards auf die Daten der Stadtklimaforschung beschrie-
ben und in Abschnitt 4 wird EASYDAB detaillierter erklart.

2 Der ATMODAT Standard

Der ATMODAT Standard ist eine Qualitatsrichtlinie fiir die FAIRe Veroffentlichung von
atmosphérischen Modelldaten mit offenen Lizenzen. Er setzt eine Publikation der Daten
mit einem DataCite DOI in einem Repositorium® voraus. Zudem muss der DOI, wie von
DataCite? empfohlen, stets mit einer sogenannten Landing Page verkniipft sein. Der DOI
kann fiir einzelne Datensétze vergeben werden, d.h. fiir je eine Datei mit wissenschaftlichen
Daten und ihre Metadaten. Alternativ kann er auch einer ganzen Datensatz-Kollektion
gemeinsam zugewiesen werden, die aus mehreren Datensétzen besteht, deren Daten z.B.
mit einer einzigen Modellsimulation berechnet wurden.

Um die FAIRness der veroffentlichten Daten zu erméglichen, werden im ATMODAT Stan-
dard Vorgaben fiir die Dateien, die Metadaten und die Landing Pages gemacht. Zudem
gibt der Standard vor, dass alle veroffentlichten Daten als NetCDF Dateien vorliegen.

SFAIR=Findable, Accessible, Interoperable, Reusable. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

"https://www.easydab.de

8https://www.forschungsdaten.info/themen/veroeffentlichen-und-archivieren/
repositorien/

‘https://datacite.org/
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2.1 Vorgaben fiir die Landing Page

Wird eine DOI in einem konventionellen Webbrowser aufgerufen, fiihrt diese zu einer
menschenlesbaren HTML-Internetseite, die immer auch einen maschinenlesbaren Text,
den Seitenquelltext, enthélt. Diese Seite wird Landing Page genannt. Die Landing Page
wird vom Repositorium, das die Daten archiviert hat, bereitgestellt und enthalt grund-
legende Metadaten. Die Landing Page kann in Unterseiten gegliedert werden, um sie
iibersichtlicher zu machen.

Die Vorgaben von DataCite fiir die Landing Page sind in Best Practices fiir DOI Landing
Pages'® beschrieben. Auf der Landing Page muss im menschenlesbaren Format immer
eine zitierbare vollstandige bibliographische Angabe (incl. des DOI) tiber dem Datensatz
selbst stehen, so dass er eindeutig vom Menschen identifiziert werden kann. Zudem soll
die DOI im maschinenlesbaren Teil der Landing Page so gekennzeichnet werden, dass
Suchmaschinen sie finden konnen.

Weiterhin muss eine Landing Page immer Informationen dariiber enthalten, wie man auf
die Daten zugreifen kann. Falls der Datensatz selbst nicht mehr existiert, muss dies auf
der Landing Page vermerkt werden (Tombstone Page).

2.2 Vorgaben fiir die Metadaten

Metadaten miissen die Daten so beschreiben, dass potentielle Datennutzer in der Lage
sind zu entscheiden, ob diese Daten fir ihre Anwendung von Nutzen sind. Dafiir miissen
auch der Prozess der Datenerzeugung und die verwendeten Eingangsdaten dokumentiert
werden.

Fiir die Datenveroffentlichung mit einem DataCite DOI werden in den Dateien, beim DOI
und auf der Landing Page Metadaten benotigt: Alle notwendigen Informationen kénnen
entweder direkt in die Metadaten geschrieben werden oder es kann mit Links auf exter-
ne Dokumente verwiesen werden - vorzugsweise iiber persistente Identifikatoren (PIDs).
Ein solches externes Dokument konnte z.B. die Dokumentation des numerischen Modells
sein, das zur Berechnung der Daten verwendet wurde. Es wird dringend empfohlen, dass
die Metadaten sowohl in maschinenlesbarer als auch maschineninterpretierbarer Form
hinterlegt sind. Dies gewéhrleistet, dass aus den Metadaten automatisierte Listen, z.B.
fiir Auswertungen von Institutionen erstellt werden konnen. Externe Dokumente selbst,
zumindest aber deren Metadaten, sollten ebenfalls maschinenlesbar sein.

Der ATMODAT Standard gibt die folgenden Prinzipien vor, um die Maschinenlesbarkeit
und —interpretierbarkeit und damit die FAIRness aller Metadaten zu ermoglichen:

o Alle Angaben zu Personen und Institutionen sollten méglichst immer mit einem PID
erganzt werden, d.h. einem ORCID fiir Personen oder einem ROR fiir Institutionen
(falls vorhanden). Vorschlédge fiir geeignete PIDs findet man in [6].

Ohttps://support.datacite.org/docs/landing-pages
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o Alle Links auf Dokumente, Homepages usw. sollten persistent angegeben werden,
z.B. Dokumente mit einem DOI und Homepages vorzugsweise mit einer URN.

o Alle zeitlichen Informationen miissen in standardisierter Form angegeben werden,
z.B. nach ISO 8601 [7] oder ISO 19108 [§].

o Das raumliche Referenzsystem muss immer angegeben werden, z.B. WGS84 [9].

 Schlagworter, Orte und Arbeitsgebiete sollten aus kontrollierten Vokabularen (CVs)
entnommen werden, z.B. geografische Namen aus geonames!!.

2.2.1 Datei-Metadaten

In den CF Conventions werden Spezifikationen fiir Namen, Einheiten und andere Parame-
ter vorgegeben, um die Dateiinhalte zu vereinheitlichen und sie automatisch verarbeitbar
zu machen. Deshalb schreibt der ATMODAT Standard vor, dass die CF Conventions (ab
Version 1.4) fur die Beschreibung aller Daten verwendet werden. Jedoch werden in den CF
Conventions nicht fiir alle Variablen von atmospharischen Modellen die sogenannten stan-
dard_names vorgegeben, wie z.B. fiir spezielle Variablen von Stadtklimamodellen (siehe
Kapitel 3). In diesem Fall kann den Variablen ein eigener long name zuwiesen werden,
welcher die Vorschriften der CF Conventions fiir die Bildung von long names befolgt.

Neben der Einhaltung der CF Conventions fordert der ATMODAT Standard zusétzlich,
dass die NetCDF-Dateien eine Beschreibung der Zeit-, Koordinaten- und vertikalen Ach-
sen sowie bestimmte globale Attribute enthalten (siehe [4], Tabelle 11).

2.2.2 DOI-Metadaten

DOI-Metadaten werden fiir den DOI an DataCite iibermittelt und beschreiben die ver-
offentlichten Daten. Falls ein DOI fiir mehrere Datensétze (Datensatz-Kollektion) zu-
sammen vergeben wurde, beschreiben die DOI-Metadaten die Datensatz-Kollektion. Die
DOI-Metadaten werden in die Metadatenfelder des DataCite Metadatenschemas [10] ein-
getragen.

Neben den allgemeinen Grundsétzen fiir alle Metadaten gibt es im ATMODAT Standard
zusitzliche Empfehlungen fiir diese Metadaten:

o Die DataCite-Metadatenfelder Contributor und Creator sind Pflichtfelder, welche
ausgefiillt werden miissen, damit Zusammenfassungen tiber die Publikation eines
einzelnen Forschers, aller Forscher einer Institution oder aller Publikationen inner-
halb eines Projekts automatisch zusammengestellt werden kénnen. Aus den gleichen
Griinden wird dringend empfohlen, auch die Forderung unter FundingReference an-
zugeben (falls vorhanden).

"https://www.geonames.org
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o Alle Zeitangaben iiber die Erstellung oder Veroffentlichung des Datensatzes/der
Datensatz-Kollektion sind wichtig fiir den Datennutzer. Sie werden iiber das Metada-
ten-Feld Date und den zugehorigen Unterfeldern date Type erfasst. Eine Ausnahme
bildet das Veroffentlichungsjahr, welches in dem Feld Publication Year angegeben
wird.

Damit die Daten selbsterklarend beschrieben sind, wird dringend empfohlen, alle fiir die
entsprechende Fachdisziplin sinnvollen Metadatenfelder aus dem DataCite Metadaten-
schema zu verwenden.

2.2.3 Landing Page-Metadaten

Der ATMODAT-Standard schreibt vor, dass alle Metadatenfelder, die fiir den DOI ange-
geben werden, auch auf der Landing Page aufgelistet werden. Dabei miissen die Bezeich-
nungen der einzelnen Metadatenfelder nicht iibernommen werden. Zusatzlich sollen bei
Datensatz-Kollektionen oder bei Datensatzen mit mehreren Variablen auch die Beschrei-
bungen der einzelnen Datensétze bzw. Variablen auf der Landing Page stehen. Falls die
Datensitze/Datensatz-Kollektionen vor der Verdffentlichung gepriift wurden, sollte das
Ergebnis der Priifung ebenfalls auf der Landing Page vermerkt werden. Diese Priifungen
konnen ganz unterschiedlich definiert sein: so konnen z.B. Messdaten auf fehlerhafte Ein-
trage geprift werden. Es konnen aber auch Metadaten auf ihre Vollsténdigkeit oder auf
Einhaltung einer Qualitatsrichtlinie gepriift werden.

2.3 Uberpriifung der Einhaltung der Vorgaben

Der ATMODAT Standard richtet sich an Repositorien (Bereich Datenkuration), aber auch
an die Wissenschaft (Bereich Datenproduktion) und enthélt Checklisten, mit denen direkt
nach der Datenproduktion und wéhrend der Datenkuration die Einhaltung des Standards
gepriift werden kann. Zur Erleichterung und vor allem zur Automatisierung dieses Priif-
prozesses auch fiir groffe Datenmengen wurde der atmodat data checker entwickelt. Der
Checker ist ein modular aufgebautes Python-Programmpaket, welches mit freien Lizenzen
auf Github!? veroffentlicht wurde. Somit ist der atmodat data checker fiir alle Interessier-
ten nutzbar und hilfreich bei der Produktion und Publikation standardisierter Daten. Ein
Beispiel seiner Anwendung wird in Kapitel 3.2 gezeigt. Ein entsprechender Checker fiir
die Prifung der DOI-Metadaten ist in Arbeit.

3 Anwendung des Standards auf Daten der Stadtklimaforschung

Klima- und Atmosphérenmodelle, die bei CMIP verwendet werden und an die CF Con-
ventions angepasst sind, werden iiber sehr grofie Regionen angewendet wie z.B. die ganze

https://github.com/AtMoDat/atmodat_data_checker
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Erde oder ganz Europa. Die horizontale Auflosung der Modellgitter liegt tiblicherweise
zwischen 50 und 200 km. Die Modelle rechnen typischerweise in Zeitschritten von Minu-
ten bis Stunden und die Simulationen umfassen Zeitraume von Jahren bis Jahrtausenden.
Diese Eigenschaften sind fiir die Simulation kleinskaliger Prozesse, wie z.B. in der Stadt-
klimamodellierung, nicht geeignet, denn solch grobe Gitterzellen und Zeitschritte kénnen
die stadtische Struktur nicht darstellen und kurzlebige Prozesse nicht auflésen. Im Rah-
men von AtMoDat Projekts soll eine Erweiterung des CF Standards an die speziellen
Anforderungen der mikroskaligen Stadtklimamodellierung angeregt werden.

3.1 Besonderheiten der Stadtklimamodellierung

Die Stadtklimaforschung beinhaltet die Untersuchung von Phé&nomenen und Prozessen,
die im urbanen Raum eine Rolle spielen. Themen in der Stadtklimaforschung sind bei-
spielsweise Effekte des Klimawandels im urbanen Raum [12] oder die Verbesserung der Le-
bensqualitat innerhalb von Stadten durch Studien zur Ventilation, Ausbreitung von Luft-
schadstoffen (z.B. [13]) oder Temperaturverteilungen innerhalb Strafilenschluchten [14].
Die Untersuchung solcher Effekte erfolgt zum Einen iiber die Erhebung und Auswertung
von Messdaten (z.B. [12] und [13]), zum Anderen tiber die Verwendung von Modellen, die
solche Prozesse simulieren konnen.

Modelle, die atmosphéarischen Prozesse im stéddtischen Raum simulieren sollen, miissen
Strukturen und Besonderheiten der Stadt darstellen konnen. Verwendet werden hierbei
sogenannte mikroskalige Modelle, wie zum Beispiel ENVI-MET!, MISKAM!, MITRAS
[15] oder PALM-4U [16]. Die dabei verwendeten Modellgebiete decken Bereiche in der
Groflenordnung weniger Quadratkilometer ab. Meist umfassen die Gebiete typische Stadt-
strukturen, wie zum Beispiel einzelne Stadtteile oder einzelne Straflenziige. Die Gitter-
weiten betragen wenige Metern und somit konnen Hindernisse wie Gebaude oder Baume
dargestellt werden. Die zeitliche Auflosung der Simulationen betrdgt wenige Sekunden,
so dass kurzlebige Prozesse gut aufgelost werden konnen. Insgesamt umfasst eine Simu-
lation meist nur Stunden oder wenige Tage. Beispielsweise lassen sich so Zirkulationen in
einzelnen Straflenschluchten oder die Ausbreitung von Schadstoffen innerhalb der Stadt
simulieren.

Zur Veranschaulichung der hohen rdumlichen Auflosung der mikroskaligen Stadtklima-
modelle zeigen wir hier eine Simulation mit MITRAS fiir die Hamburger Innenstadt
(Abbildung 1). Die damit berechneten Windgeschwindigkeiten werden in Abbildung 2
gezeigt. Dabei wurde eine horizontale Gitterweite von 2.5 m verwendet. In der Simulation
wurde in rund 1 km Hohe eine siidwestliche Anstromung mit einer Windgeschwindigkeit
von 3m/s vorgegeben. Abbildung 2 zeigt die simulierten Windgeschwindigkeiten in vier
verschiedenen Hohenschichten, von bodennah (2a) bis zur maximalen Hohe der Gebédude
im Gebiet (2d). Es lasst sich deutlich erkennen, wie Gebaude das Windfeld in allen drei
Raumrichtungen (horizontale Ebene und in der Vertikalen) beeinflussen. In Bodennéhe

Bhttp://www.envi-met.net/documents/papers/geosim2001 . pdf
Yhttps://www.lohmeyer.de/site/assets/files/4559/manual_miskam_63.pdf
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blockiert eine enge Bebauung die Stromung, was sich in niedrigen Windgeschwindigkeiten
auflert. Auf Platzen und breiteren Strafien treten hohere Windgeschwindigkeiten auf. Mit
zunehmender Hohe blockieren immer weniger Gebdude den Wind; in 72,5m Hoéhe (2d)
haben nur noch die Kirchturmspitzen und Hochhauser direkten Einfluss auf das Windfeld,
was sich in der niedrigeren Windgeschwindigkeit im Nachlauf der Stromung widerspiegelt.

Fiir spezifische Eigenschaften der Stadt, wie die Hindernisse und dazugehorige Variablen,
z.B. Wandtemperaturen, Strahlungsfliisse an Gebéaudeoberflichen oder Niederschlag auf
Déchern, werden in den bisherigen CF Conventions noch keine Vorgaben zur Standardi-
sierung gemacht. Daher beschéftigt sich ein Teil des AtMoDat Projektes damit, typische
Variablen aus der Stadtklimaforschung zu identifizieren und ihre Aufnahme in die CF
Conventions zu beantragen.
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Abbildung 1: Ausschnitt der Hamburger Innenstadt, der fiir die Simulation mit dem Modells
MITRAS verwendet wird. Karte: www.openstreetmap.org

3.2 Anwendung des atmodat data checker

Erste Tests zur Anwendung und Umsetzung des ATMODAT Standards wurden mit Mo-
dellausgaben von MITRAS durchgefithrt. MITRAS schreibt die Simulationsergebnisse
in bindre Dateien, die mit Hilfe eines Post-Processors in NetCDF-Dateien umgewandelt
werden. Bisher fehlten dem Post-Processor die Attribute long name und standard__name,
die die eindeutige Beschreibung und Zuordnung der Variablen definieren. Beide Attribute
wurden in den Post-Processor eingebaut. Variablen, die noch nicht in den CF Conven-
tions gefiihrt werden, erhalten zunéchst nur das Attribut long name. Weiterhin wurden
zusétzliche Metadaten nach Empfehlungen aus dem ATMODAT Standard zur besseren
Nachnutzbarkeit hinzugefiigt.

Die Datensétze wurden mit Hilfe des atmodat data checkers (sieche Abschnitt 2.3) auf die
Konformitat mit dem ATMODAT-Standard tberprift. Der Checker iiberpriift neben der
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Abbildung 2: Darstellung des Windes in der Hamburger Innenstadt am 21.06.2000 um 4:30 Uhr
morgens, simuliert mit dem Modell MITRAS. Farbige Flédchen zeigen verschiedene
Windgeschwindigkeiten, die schwarzen Fléchen beschreiben die Gebdude in dem
Modellgebiet. Die Abbildungen zeigen die Windgeschwindigkeiten in (a) 2,5m,
(b) 22,5m, (c) 48,5m und (d) 72,5m Hohe.

Einhaltung der CF Conventions die Dateien auch auf liickenhafte Metadatenangaben und
fehlerhafte Dateien. Werden Fehler entdeckt, gibt der Checker eine Meldung aus, in der
zwischen Fehlern und Warnungen differenziert wird. Zudem enthalt der Output klare Hin-
weise zur Korrektur der Fehler. Bei den Metadaten unterscheidet der Checker zwischen
zwingend erforderlichen (mandatory), empfohlenen (recommended) und sonstigen optio-
nalen Metadatenangaben. Der Output des atmodat data checkers ist maschinenlesbar, was
z.B. eine automatische Auswertung bei groffleren Datenmengen ermoglicht.

Um den atmodat data checker anwenden zu konnen, muss er lokal auf dem Rechner in-
stalliert werden. Anweisungen zur Installation und zur Anwendung des Checkers sind
auf Github!® hinterlegt. Die Software lisst sich problemlos auf verschiedenen Betriebs-
systemen installieren und ist einfach anzuwenden. Im Test mit MITRAS-Ausgabedateien
konnte der atmodat data checker einwandfrei alle fehlerhaften NetCDF-Dateien, die zum
Beispiel keinen standard__name oder long name enthielten, identifizieren. Des weiteren

https://github.com/AtMoDat/atmodat_data_checker
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gibt der atmodat data checker hilfreiche Anweisungen, wie die Metadaten der Dateien
um im ATMODAT Standard empfohlene Attribute erginzt werden kénnen, um so die
Nachnutzung der Daten zu erleichtern.

4 EASYDAB

Mit dem Earth System Data Branding (EASYDAB) konnen spezielle Datensétze aus der
Erdsystemforschung, die mit einem DataCite DOI veroffentlicht wurden, hervorgehoben
werden: Das EASYDAB Logo auf der Landing Page zeigt an, dass die Datensétze eine
offene Lizenz haben, den FAIR Data Principles geniigen und vom zustandigen Reposi-
torium auf Einhaltung einer Qualitatsrichtlinie gepriift wurden. So konnen z.B. Daten-
séitze, die die Qualitdtsanforderungen des ATMODAT Standards einhalten, mit EASYD-
AB publiziert werden. Alternativ konnen Repositorien fiir eine EASYDAB Veroffentli-
chung auch auf eigene Qualitatsrichtlinien zurtickgreifen, falls mit diesen eine vergleich-
bar hohe Qualitdt bei den veroffentlichten Daten erreicht wird, wie das im ATMODAT
Standard definiert wird. Die Bedingungen fiir die Qualitétsrichtlinien findet man unter
https://www.easydab.de/about-easydab/easydab-guideline.

Das EASYDAB Logo ist geschiitzt. Um es verwenden zu diirfen, miissen Repositorien
einen Vertrag mit der Technischen Informations Bibliothek (TIB)! abschlieBen. In die-
sem verpflichten sich die jeweiligen Repositorien, dass sie das EASYDAB Logo nur auf
den Landing Pages von den Datensétzen/Datensatz-Kollektionen zeigen, bei denen die
EASYDAB Richtlinien eingehalten werden.

Mithilfe des EASYDAB Logos kénnen Repositorien anzeigen, dass sie Datensétze unter
Beriicksichtigung der FAIRness Prinzipien sorgféltig kuratieren und nachnutzbar machen.
Forschende konnen gut beschriebene Datenséatze leichter finden, evaluieren und fiir sie re-
levante Daten nutzen. In Zusammenarbeit mit dem World Data Center for Climate!”
(WDCC) werden erste Datensdtze aus der Stadtklimafoschungvon und von einem kleine-
ren Modellvergleichsprojekt (MIP) zur Veréffentlichung mit EASYDAB vorbereitet.

5 Fazit und Ausblick

Klimamodelldaten sind eine unverzichtbare Grundlage fiir Klimaforscher und politische
Entscheidungstrager. Klimamodelldaten geben zum Beispiel Aufschluss dariiber, wie sich
atmosphérische Prozesse auf globaler oder regionaler Ebene mit einem Klimawandel ver-
andern; sie geben auch Hinweise, welche Anspassungsmafinahmen zum Schutz urbaner
Gebiete sinnvoll waren.

16giche www.easydab.de
"https://www.dkrz.de/up/systems/wdcc
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Die Klima- und Atmosphérenforschung hat umfangreiche Standardisierungen beziiglich
der Dateiformate, Metadatengestaltung und Dokumentation etabliert, um die Daten von
globalen und regionalen Klimamodellberechnungen zu vereinheitlichen und automatisiert
auswertbar zu machen. Im Rahmen des AtMoDat Projekts werden diese Standardisierun-
gen systematisch auf Daten hochauflosender Modelle angepasst. Der hierbei entwickelte
ATMODAT Standard wird, wie in diesem Beitrag beschrieben, unter anderem an Daten
des Stadtklimamodells MITRAS erprobt.

Nach erfolgreicher Anwendung erfolgt die exemplarische Veroffentlichung erster Datensét-
ze inklusive DataCite DOI im Langzeitarchiv des WDCC. Dies hat besonders im Bereich
der Stadtklimaforschung Pionier- und Vorbildcharakter, da im WDCC bisher keine stan-
dardisierten Daten aus dieser Disziplin gespeichert werden. Die entwickelten Standardisie-
rungsverfahren lassen sich leicht auf weitere Disziplinen iibertragen und, wenn erforderlich,
erweitern. Sie stellen somit einen wesentlichen Beitrag dar, die Kompatibilitdt von Da-
tenstandards sowohl innerhalb einzelner Fachrichtungen als auch disziplintibergreifend zu
verbessern und hierdurch den intra- und interdisziplindren Datenaustausch erheblich zu
erleichtern.

Um qualitativ hochwertige Datensétze wie solche, die dem ATMODAT Standard entspre-
chen, in Repositorien deutlich erkennbar hervorheben zu kénnen, wurde EASYDAB, das
Earth System Data Branding entwickelt. Das geschiitzten EASYDAB Logo hilft Nutzern,
diese Datensatze schnell zu erkennen und auszuwéhlen. Der einfache Zugang zu standar-
disierten, qualititsgepriiften Forschungsdaten ermdéglicht nicht nur eine effizientere Nach-
nutzung. Er fithrt auch zu einem erhohtem Vertrauen der Nutzer in das Repositorium,
das diese Daten zur Verfiigung stellt, und so wird mit dem EASYDAB Branding auch
die Wertigkeit des DataCite DOIs gestarkt. Das langerfristige Ziel ist, dass qualititsge-
sicherte Datenpublikationen, wegen ihrer hohen Vorteile, zunehmend von Nutzern sowie
Forderorganisationen gewtirdigt und eingefordert werden.
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