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Abstract

Synthesis research is an approach to infer generalizations from various preceding
publications. This makes them an appropriate subject matter of investigating how
scientific knowledge spreads and is reused within research communities. While the
internet has made scientific work more accessible, their unstructured format of plain-
text documents lacks of machine readability. This thesis investigates in two case
studies the role of knowledge graphs as a support of traceability, reusability and
reproducibility of scientific knowledge in the context of synthesis research. The first
study uses a bottom-up approach to recreate the results of synthesis about the air
pollution during Covid-19 pandemic using the knowledge graph application ORKG.
In the second case study a top-down approach is used to identify the provenance
of the estimates for the impact of aerosols on the climate that is presented in the
sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2021). The results suggest that the use of ORKG in a bottom-up approach can be a
useful method to improve traceability and reproducibility.

Keywords: synthesis research, scientific knowledge graphs, provenance, reproducibility
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Zusammenfassung

Synthesearbeiten sind ein Ansatz, um aus verschiedenen vorangegangenen Verof-
fentlichungen Verallgemeinerungen abzuleiten. Dies macht sie zu einem geeigneten
Untersuchungsobjekt, um zu analysieren, wie sich wissenschaftliche Erkenntnisse in
Forschungsgemeinschaften verbreitet und wiederverwendet werden. Wahrend das In-
ternet den Zugang zu wissenschaftlichen Arbeiten erleichtert hat, ist ihr unstruktu-
riertes Format in Form von Klartextdokumenten nicht maschinenlesbar. Diese Ar-
beit untersucht in zwei Fallstudien die Rolle von Wissensgraphen als Unterstiitzung
der Nachvollziehbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Reproduzierbarkeit von wissen-
schaftlichen Erkenntnissen im Kontext der Syntheseforschung. Die erste Studie ver-
wendet einen Bottom-Up-Ansatz, um die Ergebnisse der Synthese iiber die Luftver-
schmutzung wahrend der Covid-19-Pandemie mit Hilfe der Wissensgraphenanwen-
dung ORKG nachzubilden. In der zweiten Fallstudie wird ein Top-Down-Ansatz ver-
wendet, um die Provenienz der Schiatzungen fiir die Auswirkungen von Aerosolen auf
das Klima zu ermitteln, die im sechsten Assessment Report des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) présentiert werden. Die Ergebnisse lassen darauf
schliefsen, dass eine Verwendung von ORKG im Bottom-Up-Ansatz eine sinnvolle
Methode darstellen kann, um Nachvollziehbar und Reproduzierbarkeit zu verbes-
sern. Schliisselwérter: Synthesearbeiten, Scientific Knowledge Graphs, Provenienz,
Reproduzierbarkeit
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Kapitel 1

Einleitung

Forschung basiert haufig auf den Ergebnissen vorangeganger Arbeiten. Sie werden
durch neue Methoden oder Datensétze reevaluiert oder es wird versucht die Ergeb-
nisse zu generalisieren. Cooper et al. (2009) beschreiben Synthesearbeiten als den
Versuch, empirische Forschung zusammenzufassen, um so Verallgemeinerungen zu
erstellen. Sie bieten somit ein Anschauungsbeispiel, wie sich wissenschaftliche Er-
kenntnisse innerhalb der Forschungsgemeinschaften bewegen und wiederverwenden
lassen.

Leonelli (2020) schreibt in ihrer Arbeit, dass der heutige Wert von Daten in ih-
rer Mobilitat, die die Ausbreitung von Daten in verschiedene Bereiche meint, und
in ihrer Interoperabilitat, die Fahigkeit verschiedene Typen von Daten aus diversen
Quellen miteinander zu verkniipfen und zu verarbeiten, liege. Die Autorin bezieht
sich hier auf Daten als mogliche Beweisgrundlage potenzieller Schlussfolgerungen.
Jedoch kann dieses Prinzip auf wissenschaftliche Resultate tibertragen werden, bezie-
hungsweise kdnnen diese auch als Daten behandelt werden. In der Forschung werden
haufig die gleichen Sachverhalte von verschiedenen Gruppen untersucht und nicht
selten werden die Erkenntnisse von anderen damit verglichen oder eingeordent, um
ein umfangliches Bild oder verschiedene Quellen von Evidenz zu erhalten. Beispiels-
weise verarbeitet das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) tausende
klimawissenschaftliche Veroffentlichungen, um eine umfangliche Zusammenfassung
im Bezug auf den heutigen Zustand und mogliche Zukunftsszenarien fiir Fachfremde
zu erstellen. Zwar ist dieser Bericht keine wisschenschaftliche Publikation im eigent-
lichen Sinne, dennoch bietet sie einen Uberblick dariiber, wie sich Untersuchungen
zum Klimawandel und dessen Treiber zu einer Gesamteinschéatzung aggregieren las-
sen kénnen und hat daher einige Parallelen zu Synthesearbeiten. Die FErkenntnisse
werden in der Synthese also wie Eingabedaten behalten. Wenn Wissen auf den Out-
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puts vorangegangener Publikationen aufbaut, ist es also folgerichtig, dass die Mobili-
tat oder ,Reise”, wie Leonelli (2020) die Bewegung von Daten nennt, nicht mit einer
Erkenntnis endet, sondern eine Zwischenstation sein kann. Den Wissensgewinn als
Reise zu verstehen, heifst auch, dass dieser nachvollziehbar und reproduzierbar sein
kann.

Weiterhin schreibt Leonelli (2020), dass es ohne die Moglichkeit nachzuverfolgen,
wie sich Daten und ihre Umgebung &ndern, wenn sie sich in verschiedenen Kontexten
bewegen, nicht moglich sei, neue Strategien zu entwickeln, Innovationen einzufiihren
oder auch Datenpraktiken und dessen Auswirkungen zu dokumentieren. Daraus fol-
gert sie, dass es dann auch schwieriger sei, die Verantwortung fiir Fehler, Missver-
standnisse oder vorsétzliche Irrefiihrung bei der Verwendung von Daten als Grundla-
ge fiir Entscheidungen zu bestimmen. Angewendet auf Resultate wissenschaftlicher
Arbeit, bedeutet dies, dass die Moglichkeit Resultate nachzuverfolgen wichtig ist,
um die Transparenz wissenschaftlichen Arbeitens innerhalb und vor allem aufser-
halb der Peers zu erhéhen. Von dieser Nachvollziehbarkeit kénnen sowohl fachfremde
Forscher*innen, als auch Studierende und wissenschaftliche Mitarbeiter*innen des
Fachs oder Randdisziplinen profitieren. Das nahtlose Ankniipfen an vorangegange
Forschung ist géngige Praxis und sollte somit analysiert werden.

Aufserdem geht die Autorin auf die Problematik der Zitation ein. Eine Verlinkung
auf verwendete Quellen ist durch das Zitieren von Arbeiten gegeben, wird aber vor
allem dort unzuverlissiger, wo Daten aus Repositories stammen. Diese Verlinkungen
konnten durch Scientific Knowledge Graphs hergestellt und nachvollziehbar gemacht
werden. Gerade wenn Daten sich verdndern, in anderer Form dargestellt und benutzt
werden, leide die Integritdt und eine klare Identifizierbarkeit (Leonelli, 2020). Das
Gleiche ist auch auf wissenschaftliche Resultate zu tibertragen. Je mehr Schliisse sich
aus ihnen in verschiedenen Kontexten ziehen lassen, desto mehr Wissen lésst sich
aus ihnen ziehen. Jedoch wirkt sich dies negativ auf die Bestimmung der Provenienz
aus.

Sowohl beim Bestimmen der Provenienz als auch beim Reproduzieren kann es
einen groken Einfluss haben, in welcher Form Erkenntnisse zur Verfiigung stehen.
In einer zunehmend digitalisierten Welt liegt der Inhalt wissenschaftlicher Forschung
noch immer hauptsachlich in nicht-maschinenlesbaren Klartextdokumenten vor. Ein
fiir Maschinen lesbares Format ist heutzutage unabdingbar, um Daten zu verarbei-
ten. Wenn wissenschaftliche Erkenntnisse also wie Daten zu behandeln sind, miissen
sie also digitalisiert und verwertbar gemacht werden. Eine Losung dafiir kann ein
online verfiigbarer Scientific Knowledge Graph (SKG) sein. Diese graphenbasierte
Darstellung von Forschungsarbeiten ist sowohl fiir Menschen als auch Maschinen les-
bar und kann daher beim Weiterverarbeiten von wissenschaftlichen Erkenntnissen,



insbesondere beim Zusammenfassen vieler verschiedener Arbeiten, eine Unterstiit-
zung sein und gleichzeitig durch die 6ffentliche Zugénglichkeit fiir mehr Transparenz
im Prozess sorgen. Cooper et al. (2009) beschreiben diesen Prozess beim Erstellen
von Synthesearbeiten in den folgenden Schritten:

1. Formulieren des Problems

2. Heraussuchen der relevanten Literatur
3. Extrahieren und Evaluieren der Daten
4. Analyse der Daten

5. Interpretation der Ergebnisse

6. Veroffentlichung

Das Generalisieren passiert vor allem in der Analyse der Daten. Es wird die Frage
beantwortet, welche allgemeinen Aussagen sich aus den Daten schliefsen lassen. In
genau diesem Schritt kann Transparenz und Nachvollziehbarkeit, welche Daten mit
welcher Gewichtung einbezogen wurden, einen Mehrwert fiir die Leser*innen der
Arbeit haben.

Diese Arbeit soll sich mit der Frage beschéftigen, wie sich wissenschaftliche Er-
kenntnisse in der Forschung verbreiten. In diesem Zusammenhang werden sowohl die
Reproduzierbarkeit als auch die Provenienz dieser untersucht. Durch das Analysen
von zwei Fallbeispielen sollen diese Reisen untersucht werden. Mit Hilfe dieser sollen
in Bezug auf SKGs folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Wie kénnen SKGs die Mobilitdt und Bestimmung der Provenienz wissenschaft-
licher Erkenntnisse unterstiitzen?

2. Konnen sie Synthesearbeiten unterstiitzen?

3. Konnen sie die Reproduzierbarkeit von Forschungsergebnissen unterstiitzen?

Um diese Fragen zu beantworten, werden zwei Fallbeispiele untersucht. Im ersten Fall
wird in einem Bottom-Up Verfahren die Synthesearbeit von Gkatzelis et al. (2021)
reproduziert. Als zweites Anschauungsbeispiel dient der sechste Assessment Report
des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Hier wird dagegen in einem
Top-Down Verfahren gepriift, ob sich einzelne Ergebnisse, die im Bericht prasentiert
werden zuriickverfolgen lassen. Zunédchst werden in Kapitel 2 einige Grundlagen
und andere relevante Arbeiten zu dem Thema besprochen. Anschliefend werden
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die Methoden der Arbeit, sowie die Fallbeispiele, die eine Reise darstellen, in Kapi-
tel 3 erlautert. Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in Kapitel 4 ausgefiihrt
und zusammengefasst. In Kapitel 5 werden die Resultate hinsichtlich der oben auf-
gebrachten Fragen diskusstiert. Die Arbeit schliefst mit einem Fazit in Kapitel
6.



Kapitel 2

Hintergrund

2.1 Grundlagen

2.1.1 Provenienz und Reproduzierbarkeit

Der Frage wann eine Arbeit reproduzierbar ist, wurden zahlreiche Untersuchungen
gewidmet. Fidler und Wilcox (2021) geben einen Uberblick iiber verschiedene Defi-
nitionen, die sich insbesondere auf verschiedene Fachbereiche beziehen. IThre Haupt-
unterscheidung liegt in zwei moglichen Auffassungen von Reproduzierbarkeit. Der
ersten Definition nach seien Studien reproduzierbar, wenn diese sich grundséatzlich
wiederholen lieffen, vor allem wenn ihre Methoden, Abldufe und Analysen detailliert
und transparent beschrieben sind. Zweitens konne eine Studie in dem Sinne repro-
duzierbar sein, dass sie bei erneuter Durchfithrung die gleichen oder hinreichend
ahnliche Ergebnisse liefert. Da in dieser Arbeit zwei quantitative Untersuchungen als
Fallbeispiele dienen, steht hier vor allem die Definition der rechnerischen Repro-
duzierbarkeit im Fokus. Fidler und Wilcox (2021) beschreiben diese als Reproduk-
tion bestimmter Ergebnisse aus demselben Datensatz. Dies konne unter Verwendung
desselben Codes und derselben Software oder durch Anwendung alternativer Ansét-
ze, unterschiedlichen Modellen oder statistischen Rahmen passieren.

Ebenso gibt es viele Definitionen von Provenienz, die sich in vielen Fallen auf
die von Daten bezieht. Wie in Kapitel 1 bereits beschrieben, kénnen wissenschaftli-
che Ergebnisse aber in gewissen Kontexten wie Daten behandelt werden. Ram et al.
(2009) geben beispielsweise eine Ontologie an, die sie das W7-Modell nennen. Der
Name leite sich hierbei von den sieben W-Fragen ab (was, wann, wo, wie, wer, wo-
durch, warum). Wie diese Fragen zusammenhéngen, stellen sie in einem Diagramm
dar (siche Abbildung 2.1). Zentral ist dabei das Was, welches sich auf ein Ereignis

5
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bezieht, das die Daten beeinflusst hat. Alle anderen Fragen beziehen sich auf genau
dieses Ereignis, also wie es dazu gekommen ist, wer daran beteiligt war etc.

Die Autor*innen listen einige Anwendungsfille auf, wobei auffallt, dass durch
dieses umfangreiche Modell auch Reproduzierbarkeit eine Eigenschaft ist, die durch
dieses Modell gepriift werden kann.

WHO

HOW WHAT WHY

CLOCATION™S CINSTRUMENT >

WHERE WHEN WHICH

Abbildung 2.1: Ubersicht des W7-Modells von Ram et al. (2009)
(Abbildung 1, S. 3)

2.1.2 Scientific Knowledge Graphs und ORKG

Wissenschaftliche Arbeiten sind zwar digital iiber das Internet zugénglicher gewor-
den, allerdings liegen sie immernoch in unstrukturierter Form als Textdokument vor.
Ein (Scientific) Knowledge Graph kann den Inhalt dieser Arbeiten fiir Maschinen
und Menschen lesbar darstellen. In einem Knowledge Graph werden Informationen
iiber die reale Welt durch Verlinkungen von Entitdten modelliert. In diesem graphen-
basierten Datenmodell werden Entitdten durch Knoten und ihre bindre Beziehung
zueinander als Kante représentiert (Hogan et al., 2022).

Der Open Research Knowledge Graph (ORKG) ist eine Applikation, in der die
Informationen wisschenschaftlicher Arbeiten graphenbasiert modelliert und verof-
fentlicht werden konnen. Wie auch andere Anwendungen wie Wikipedia oder Open-
StreetMaps setzt ORKG auf Crowdsourcing, sodass die Inhalte durch einige wenige

6



2.2. Ahnliche Arbeiten

Expert*innen eingepflegt und von vielen Nutzer*innen aus verschieden Fachgebie-
ten genutzt werden konnen. Eine ausfiihrliche Ubersicht der wichtigsten Feautures
bietet die Arbeit von Auer et al. (2020). Im Folgenden werden die fiir diese Arbeit
relevanten Konzepte von ORKG vorgstellt.

Eine Publikation wird reprasentiert durch ein paper, das zunéchst die Metadaten
wie Autor*innen, Titel usw. enthélt. Der Inhalt wird dargestellt durch contributi-
ons. Jede Erkenntnis in der Arbeit kann durch eine contribution modelliert werden
und Aspekte wie Ergebnis, Methode etc. enthalten. Jede einzelne Information wird
graphenbasiert nach dem Schema des Resource Description Framework (RDF), also
Subject- Pradikat- Objekt représentiert.

Um verschiedene Arbeiten, die das gleiche Problem behandeln, einfacher verglei-
chen zu kénnen, konnen templates erstellt werden. In ihnen kann festgelegt werden,
welche Préadikate eine resource haben soll und welche Klasse an Objekten und Kar-
dinalitdten fiir diese jeweils zuléssig sind. Erstellte templates stehen dann fiir alle
Nutzer*innen zur Verfiigung.

Um diese Vergleiche iibersichtlich und fiir alle einsichtbar zu machen, koénnen
comparisons erstellt werden. Diese enthalten mehrere contributions und werden
in eine tabellarische Ubersicht gebracht.

Ein weiteres wichtiges Werkzeug fiir diese Arbeit ist das Python-Package! fiir
ORKG. Es bietet einen Endpunkt, um in einem Pyhton-Skript Daten auszulesen,
neu zu erstellen oder zu bearbeiten.

2.2 Ahnliche Arbeiten

Das Buch ,Data Journeys in the Sciences* von Leonelli und Tempini (2020) widmet
sich der Untersuchung von Datenbewegung durch Fallstudien. Fiir diese Bewegung
nutzen die Autor*innen die Metapher der Reise, die sie im Allgemeinen als die Be-
wegung vom Produktionsort zu anderen Orten, an denen sie verarbeitet, mobilisiert
und wiederverwendet werden, definieren. Mit Orten meinen sie in diesem Zusam-
menhang nicht nur geographische Orte, sondern auch Zeit- und Standpunkte. Die
Metapher der Reise begriinden sie damit, dass wie auch bei Menschen die Reise von
Daten anhéngig von Infrastruktur und Organisationen sei. In den Fallstudien werden
entsprechend verschiedene Stadien dieser Bewegung untersucht, von der Planung, die
dem Produzieren von Daten vorausgeht, bis hin zu den verschiedenen Arten, wie Da-
ten mobilisiert und neu verwendet werden, haufig mit dem Ziel, Wissen dadurch zu

!Die Dokumentation zu diesem Package ist unter https://orkg.readthedocs.io/en/latest/ zu
finden.
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generieren. Im einleitenden Kapitel konzeptioniert Leonelli (2020) Daten als eine Art
Stammbaum, die die Wandlungfiahigkeit von Daten verdeutlichen soll. Daten haben
somit zu verschiedenen Zeitpunkten der Reise, verschiedene Formate oder wurden
Modifikationen unterzogen, um in den jeweiligen Kontext zu passen. Diese Konzep-
tionierung wiirde die Frage aufwerfen, wie bei der Mobilitdt von Daten die Integritéat
und die Indentifizierbarkeit erhalten werden kann. Dies ist auch, wie in Kapitel 1
angemerkt, eine zentrale Motivation dieser Arbeit.

In Kapitel 1 wurden die von Cooper et al. (2009) beschriebenen Arbeitsschritte
bei der Erstellung von Syntheseforschung aufgezihlt. Wéhrend sich diese Arbeit vor
allem der Analyse der Daten widmet, bietet Miinch (2022) in seiner Abschlussarbeit
einen Ansatz zur automatisierten Extraktion von relevanten Daten aus der Literatur.
Er préasentiert einen rule-based matching Ansatz, um in Texten gezielt nach Mustern
zu suchen. Auch wenn er zu dem Schluss kommt, dass sein Vorgehen keine verlassliche
Losung fiir eine Vollautomatisierung ist, argumentiert er, dass durch das Hervorheben
der moglicherweise relevanten Informationen die Recherchearbeit deutlich vereinfacht
werden kann.



Kapitel 3

Methoden

3.1 Bottom-Up vs. Top-Down

Um die Reise von wissenschaftlichen Erkenntnissen zu analysieren, werden zwei ver-
schiedene Methoden angewandt. Beginnend mit dem Bottom-Up-Verfahren wird ei-
ne Synthesearbeit des Forschungszentrum Jiilich reproduziert, die verschiedene Pu-
blikationen zur Schadstoffbelastung der Luft zusammentragt. Durch Reproduktion
der Ergebnisse wird in dieser Arbeit getestet, ob sich ORKG eignet, die Daten zu
sammeln und in einem geordneten Format wieder auszulesen, um zu den gleichen
Ergebnissen zu kommen, wie Gkatzelis et al. (2021) in der urspriinglichen Arbeit.
Die Methode, sowie die Ausgangsarbeit wird in Kapitel 3.2 ndher beschrieben. Bei-
spielhaft wird ein Diagramm reproduziert, das die Anderung der Feinstaubbelastung
(PM, ;) darstellt. Weiterhin wird darauf aufbauend die Aussage iiber den internatio-
nalen Riickgang der Feinstaubbelastung, der zwischen 10% und 33% liegt und auch
im sechsten Assessment Report des IPCC (2021) wiederzufinden ist, rekonstruiert.
Dies bildet einen Ubergang in das Top-Down-Verfahren. Von dort wird die Einschéit-
zung dariiber, welchen Einfluss Aerosole auf den Energiehaushalt und somit auf das
Klima der Erde hat, zu den Quellen zuriickverfolgt. In diesem Schritt wird unter an-
derem untersucht, wie weit die durch komplexe Berechnungen entstandenen Werte,
zu den urspriinglichen Daten zuriickverfolgbar sind. Eine Ubersicht iiber den Ablauf
dieser beiden Methoden ist in Abbildung 3.1 dargestellt. Im Vergleich dazu ist die
eigentliche Mobilitét der hier analysierten Daten in Abbildung 3.2 visualisiert.
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Synthesearbeit

E ARS6 des IPCC
aktuelle
- — - Klimaforschung

- Satelliten- und
Messungen @ a @ % -. g andere Daten

Bottom-Up Top-Down

ORKG

(Rl ITP

Abbildung 3.1: Ablauf der Analyse der Fallbeispiele

Satellitendaten % -y andere Mess- oder Modelldaten
-
N\ /
@ @ aktuelle Klimaforschung
ARG des IPCC E

=| Synthesearbeit Forschungszentrum Juelich

@ =| @ Messungen der Schadstoffe

Abbildung 3.2: Grundriss des Informationsflusses innerhalb der hier besprochenen
Arbeiten
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3.2 Synthesearbeit des Forschungszentrum Jiilich

Im Bottom-Up-Ansatz wird die Reise von Informationen am Beispiel der Synthe-
searbeit des Foschungszentrum Jiilich angeschaut (Gkatzelis et al., 2021). Die Au-
tor*innen tragen hier Informationen aus verschiedenen wissenschaftlichen Veroffent-
lichungen zusammen, die die Luftverschmutzung wahrend der Lockdowns, die im
Zusammenhang mit der Covid-19 Pandemie im Jahr 2020 verhéngt wurden. Somit
ermoglichen sie einen Uberblick dariiber, wie sich die Luftverschmutzung im Hinblick
auf verschiedene Schadstoffe im Zusammenhang mit dem Stringency Indez, eine Me-
trik fiir die Tragweite der Lockdowns, verdndert hat. Fiir diese Synthese suchten
sie auf Google Scholar mit Schlagworten nach relevanten Arbeiten und digitalisier-
ten die Ergebnisse in einer CSV-Datei, die 6ffentlich zur Verfiigung steht . Seit der
Veroffentlichung der Arbeit sind mehrere Nachfolgeversionen dieser Daten erschie-
nen. Da die erste Version die Grundlage ihrer présentierten Resultate sind, wurde
sie auch in dieser Arbeit verwendet. Die Datei besteht aus insgesamt 838 Zeilen mit
Daten aus insgesamt 150 verschiedenen Publikationen. Jede Zeile stellt eine Messung
dar, die einen bestimmten Ort und Zeitraum verkniipft und kann mehrere Schadstof-
fe beinhalten. Zuséatzlich enthélt die Zeile Informationen iiber die Art der Messung
(Satelliten- oder Bodenmessung) und die Vergleichsmethode, zum Beispiel, ob me-
teorologische oder saisonale Effekte miteinbezogen oder nur ein direkter Vergleich
durchgefiithrt wurde. Insgesamt werden 10 Schadstoffe und zwei Metriken gemessen.
Eine Metrik ist der Air Quality Index (AQI), der von staatlichen Behorden benutzt
wird, um verschiedene Schadstoffe in einer Metrik zu kombiniereren, allerdings keine
international-einheitliche Defintion besitzt und daher von Staat zu Staat verschie-
den sein kann. Die zweite Metrik, die verwendet wird ist die Aerosol Optical Depth
(AOD), welche ein Mafs dafiir ist, wie viel Sonnenlicht durch Aerosole durch Absorp-
tion oder durch Streuung nicht die Erdoberfliache erreicht. Fiir jeden Schadstoff oder
Mertik sind bis zu sechs Werte angebenen: Referenzwerte (jeweils Durchschnitt und
Standardabweichung), Lockdownwerte (jeweils Durschnitt und Standardabweichung)
und die prozentuale Verdnderung (Durchschnitt und Fehlerintervall).

3.2.1 Anwendung

Im ersten Schritt werden die 150 Arbeiten bei ORKG hochgeladen. Hierzu wurde
die Funktion der Templates verwendet, welche eine einheitliche Struktur fiir die Mo-
dellierung der Ergebnisdaten vorgeben. Eine Messung wird reprasentiert durch eine
contribution. Fiir eine contribution wird das template Air Quality Measurement (sie-

Lerwiihnte Dateien sind unter https://covid-aqgs.fz-juelich.de/data_download zu finden
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he Abbildung 3.3) verwendet. In diesem ist der Stringecy Indez als Dezimalwert,
die Methode und die Messplattform jeweils als Zeichenkette und der Messort, der
Messzeitraum und die Messwerte jeweils als resource, die wieder einem eigenen Tem-
plate folgen, umgesetzt. Die Namensgebung fiir die contributions folgt dem Schema
ORT-STARTDATUM. Dies fihrt in Einzelfdallen zwar zu Duplikaten, ist aber den-
noch aussagekréftig und gleichzeitig kurz genug, um in der Web-Oberfliche und in
der spéateren Weiterverarbeitung iibersichtlich zu sein.

Contribution

Abbildung 3.3: Aufbau des Templates fiir die contributions. Resources werden durch
die ovalen und literals durch die rechteckigen Knoten dargestellt.

Die Messwerte selber werden im Template sosa:Observation modelliert (siche Ab-
bildung 3.4). Dieses Template folgt der Definition der Sensor, Observation, Sample,
and Actuator (SOSA) Ontologie 2. Das Feature of Interest stellt den gemessenen
Schadstoff bzw. Metrik dar, welche gleichzeitig das Label fiir die Observation ist. Im
Beispiel in der Abbildung 3.7 zeigt sich, dass die contribution zwei Messungen hat,
eine fiir CO und eine fiir NOy. Auferdem wird mit Observable Property festgehalten,
was gemessen wurde. Im Fall der Schadstoffe ist dies die Konzentration, wihrend
es im Fall der Metriken kein ObservableProperty gibt, da es hier die Metrik selbst
ist und schon durch FeatureOfInterest abgebildet ist. Die numerischen Ergebnisse
der Messung werden in Result (siche Abbildung 3.5) modelliert. Diese bestehen aus
dem Referenzwert (Durchschnitt), dem Lockdownwert (Durchschnitt) und dem pro-
zentualen Unterschied der ersten beiden Werte. Jeder Wert ist nach dem Template
Quantity Value aufgebaut, welcher aus einer Dezimalzahl (Literal) und einer Einheit
(Resource) besteht. Die Messorte sind nach dem Aufbau in den Eingabedaten nach
Stadt, Land, geographischer Region und zusétzlichen Informationen (beispielswei-

https:/ /www.w3.org/ TR /vocab-ssn/#SOSAObservation
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Observation

Jnsoysey

Abbildung 3.4: Aufbau des Templates fiir die Erfassung der Messungen. Resources
werden durch die ovalen und Literals durch die rechteckigen Knoten dargestellt.

Result

ON[EAUMOPIDOTTSBY

Quantity Value Quantity Value

Abbildung 3.5: Aufbau des Templates fiir die Messresultate. Resources werden durch
die ovalen und Literals durch die rechteckigen Knoten dargestellt.

Abbildung 3.6: Aufbau des Templates fiir den Ort der Messung. Resources werden
durch die ovalen und Literals durch die rechteckigen Knoten dargestellt.
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se ob es eine urbane Gegend war oder in wie vielen Stadten gemessen wurde, falls
es mehrere waren), aufgebaut. Stadt, Land und geograpische Region sind jeweils
eine Resource, wahrend die Zusatzinformationen als Literal organisiert sind (siche
Abbildung 3.6). Die Benennung der Location-Resource, folgt in diesem Fall keinem
aussagekriftigen Schema, da dies das spétere Auslesen der Daten deutlich vereinfacht
hat und wird deshalb immer nur ,Location” genannt.

Seoul 2020-02-01 Seoul 2020-02-01

= Preferences

& Applied template: Air Quality Measurement

occurs in Location
method Direct Comparison to a Reference Period
measurement platform Satellites
has time 2020-02-01 - 2020-03-30
has observations co
NO2
Stringencylndex 49.37

Abbildung 3.7: Beispiel fiir eine contribution.

Um die Daten in ORKG zusammen zu organisieren, wurden comparisons ver-
wendet. Diese erstellt eine Tabelle aus den Daten der angebenen contributions, die
dann wiederum als CSV heruntergeladen werden kénnen oder mithilfe der Python-
Bibliothek in ein Pandas Dataframe geladen werden kénnen. Der Implementierung
sowohl des Einpflegens der Daten als auch des Weiterverarbeitens ist ein eigener
Abschnitt gewidmet (sieche Kapitel 3.2.2). Es war nicht moglich eine comparison zu
verdffentlichen, die alle 838 contributions enthalt. Insgesamt sind die Daten auf elf
comparisons aufgeteilt. Fiir jede geographische Region gibt es eine, aufser fiir Siid-
asien, welche auf Grund der Grofe wiederum auf zwei comparisons aufgeteilt werden
musste. Die Daten wurden dann iiber die Weboberfldche als CSV heruntergeladen,
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da das Laden iiber die Python Bibliothek nicht funktionierte. Hierbei ist zu beachten,
dass die Tabelle sehr viel grofer ist als die urspriinglichen Daten, da die comparison
immernoch die Graphenstrukturen mitabbildet. Beispielweise zeigt sich in Abbildung
3.8, dass die Messdaten beziiglich Stickstoffdioxid (NO,), die urspriinglich in drei
Spalten angegeben waren, nun in jeweils eine eigene Spalte pro Resource organisiert
sind. Das bedeutet, dass fiir jede der fiinf contributions jede Messung mindestens drei
Spalten hat, die sich nur auf das eine Ergebnis beziehen. Diese Organisation fiihrt
dazu, dass die Tabellen schnell sehr groft werden und dass ORKG Zeilen weglésst, die
zwar iiber die select properties ausgewéhlt werden kénnen, aber dies bei sehr grofen
comparisons wie beispielweise der zu Europa, die iiber 100 contributions enthélt, zu
sehr langen Ladezeiten fiihrt.

has observations/no2 - |

9 has feature of interest* % Nitrogen dioxide

9 has result* Y ref:8.6ugm3,lockdown:4.2ugm3,
change:-51.0%

has a
result/ref:8.6ugm3,lockdow
n:4.2ugm3, change:-51.0%

9 has lockdown value* A\ 4.2 micrograms per cubic metre

has lockdown value/4.2 B8
micrograms per cubic metre

< qudt:numericvalue* A\ 4.2

9 gudt:unit* % micrograms per cubic metre

9 gudt:unit/micrograms ¥ https://qudt.org/vocab/unit/Micro
per cubic metre/same as* GM-PER-M3

Abbildung 3.8: Auszug aus der Comparison ,Air Pollution Measurement during
Covid-19 lockdown for Africa®“.
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3.2.2 Implementierung

Fiir die Implementierung wurde die Programmiersprache Python verwendet, da ORKG
eine Bibliothek dafiir anbietet. Wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, be-
steht die Implementierung aus zwei Abschnitten: Das Einpflegen der Informationen
aus den einzelnen Publikationen in ORKG und das Auslesen der zuvor hochgelade-
nen Informationen fiir die Weiterverarbeitung. Da Miinch (2022) im Rahmen seiner
Abschlussarbeit bereits einen Programmcode erstellt hat, um die Forschungsarbeiten
bei ORKG hochzuladen, konnten Teile seines Codes wiederverwendet werden. Sowohl
der hier beschriebene Code als auch die verwendeten Datenséitze und Templates sind
iiber GitLab einsehbar?.

Anderungen am Vorgehen von Miinch (2022) wurden vor allem beim Modellieren
der Informationen, welches durch die oben beschriebenen Templates erfolgt, und beim
Hochladen selbst, das nun iiber den Harvester-Client funktioniert, vorgenommen.
Das Programm erwartet beim Ausfiihren eine CSV-Datei als Eingabe. Nachfolgend
werden die wichtigsten Bausteine des Codes beschrieben:

e Fiir jedes paper wird ein Ordner erstellt, der nach der DOI (die /"werden
entfernt) benannt ist. So ist es spater einfacher beim Hochladungsprozess.

e Der Ordner hat eine JSON-Datei, die die Metadaten enthélt, und einen wei-
teren Ordner ,contributions”, in dem alle JSON-Dateien mit den contributions
enthalten sind.

e Die Funktion create JSON _Data geht das Dataframe reihenweise durch und
erstellt erst den Ordner fiir das Paper, falls dieser Ordner noch nicht existiert.
Fiir die Metadaten wird dann get crossref data aufgerufen und fiir die Inhalte
der Contributions wird create_ contribution aufgerufen.

e Fiir das Hochladen wird die JSON mit den Metadaten ausgelesen. Da diese
nicht immer gleichméfig vollstandig sind, werden die paper zunéchst mit den
minimalen Metadaten (Titel und Research Field) hochgeladen. Alle anderen
Informationen werden, wenn vorhanden, mit dem Statement-Client hinzuge-
fiigt.

e Fiir das Hochladen der comparisons werden zunéchst die contributions (als
ID-Liste) gebraucht, diese wird durch get contributions erstellt. Als Eingabe
bekommt die Funktion einen Key nach dem die Comparisons aufgeteilt werden

3https://gitlab.com/TIBHannover /orkg/orkg-papers/- /tree/master /gkatzelis211ockdowns?
ref type=heads
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sollen (Hier nach Geographischer Region, Siidasien musste noch einmal ge-
teilt werden). Aufkerdem gibt man zusétzlich noch einen bestimmten Wert an,
den der Key haben soll, und einen Schadstoff, der beobachtet werden soll. Es
werden also nur contributions ausgegeben, die eine Messung zum angegebenen
Schadstoff haben und in der spezifierten Region stattgefunden hat.

e Mit publish comparison kann diese Liste dann als comparison hochgeladen
werden. Der Titel und die Beschreibung enthalten dann immer die gleichen
Informationen, es wird dann der Ort der Messung in Titel und Beschreibung
eingefiigt.

e Mit organize data werden die Daten aus den heruntergeladenen CSV-Dateien
ausgelesen, die Medianwerte berechnet und in dictionaries gespeichert (keys
sind Lander und Values sind Messwerte fiir PM2.5.) Mit get stringency index
werden die Median-Stingencylndex-Werte nach dem gleichen Prinzip gespei-
chert.

e Danach wird mit Pyplot die Graphik erstellt. Nach dem Vorbild aus der Arbeit
von Gkatzelis et al. (2021) wird fiir jeden Kontinent ein Subplot erstellt. Die
Prozentwerte sind als Punkte dargestellt und nach Héhe des Stringency Index
eingefarbt.

Der Pseudocode 3.1 bietet nocheinmal einen schnellen und vereinfachten Uberblick
iiber den Gesamtablauf des oben beschriebenen Programmes.

3.3 Weltklimabericht des Intergovernmental Panel
on Climate Change

Dem gegeniiber steht der Top-Down Ansatz, der im Folgenden beleuchtet wird. Als
Fallbeispiel wird hier der sechste Weltklimabericht (AR6) des Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change (IPCC) herangezogen. Der Beitrag der Working Group I zum
sechsten Assessment Report konzentriert sich auf die physikalischen Grundlagen des
Klimawandels auf Basis von mehr als 14000 wissenschaftlichen Veroffentlichungen. Im
Kapitel 7 wird der Einfluss auf das Weltklima einzelner Treibhausgase und anderer
Stoffe, die durch menschliche Aktivitdten die Athmosphére beinflussen, zusammen-
gefasst. Um die Daten des 6. Asesssment Report (AR6) des IPCC nachzuvollziehen,
ist es zunéchst wichtig zu verstehen, wie die Wirkung einzelner Antreiber der Kli-
maerwarmung bewertet wird. Dafiir nutzt der Bericht die Metrik Effective Radiative
Forcing (ERF), die in Wm™2 gemessen wird und das Energieungleichgewicht des
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Listing 3.1: Pseudocode, der das Gesamtprogramm beschreibt

#FErstellen der benoetigten ressources
for each ressource:
if ressource not in ORKG:
create ressource
#FErstellen der JSON—Dateien
for each DOI:
create new directory
fetch metadata from CrossRef
save in JSON—File
create directory for contribution—files
for each row with current DOI:
create JSON—file according to template
save file to contribution—directory
#Hochladen der Daten
for each DOI:
open DOIs directory
read metadata
use Harvester with metadata + contribution—files
#FErstellen der comparisons
for each DOI:
if paper not a dublicate:
save IDs of all contributions
for each contribution:
get contribution with given region
get contribution with given pollutant
create comparison with filtered contributions
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Erdklimasystems misst. In einem ausgeglichenen System entspricht die ankommen-
de Energie der Sonne in etwa der, die wieder an den Weltraum abgegeben wird. Ein
positiver Wert des ERF gibt somit eine positive Energiebilanz an, also einen Energie-
iiberschuss in Form von Erwidrmung. Analog dazu bezeichnet ein negativer Wert einen
Energieverlust der Erde in Form von Abkiithlung (IPCC, 2021). Der ERF in Bezug
auf Aerosole besteht aus zwei Komponenten: dem ERF, der durch Wechselwirkungen
zwischen Aerosolen und Wolken entsteht (Effective Radiative Forcing from aerosol-
cloud-interaction (ERFaci)), und dem, der durch Wechselwirkungen mit Strahlungen
entsteht (Effective Radiative Forcing from aerosol-radiation-interaction (ERFari)).
Die erste Metrik wird auch als indireketes und die zweite als direktes Radiative For-
cing bezeichnet. Der Gesamt-ERF wird dann durch die Summe dieser beiden Werte
bestimmt. Ein verwandter Begriff zum ERF ist das Instantanious TOA Radiative
Change (IRF). Dieser beschreibt den Nettostrahlungsfluss am héchsten Teil der Ath-
mosphére, der keine Anpassung beinhaltet. Der ERF kann aus der Summe von IRF
und diesen Anpassungen gebildet werden. Die Anpassungen, die beispielsweise bei
den tropo- und stratosphérischen Temperaturen vorgenommen werden, beinflussen
auch den dufersten Teil der Athmossphére und wirken somit auch auf den ERF ein.
Auch beim IRF beziiglich der Aerosole wird in Wolken- und Strahlungs-Interaktionen
unterschieden. So werden im ARG die beiden Termini IRFari und IRFaci verwendet.
Im Bezug auf Wolken nennt der IPCC zwei wichtige Einflussfaktoren auf den ERFa-
ci. Da Aerosole als Kondensationskern (Cloud Condencation Nuclei (CCN)) dienen,
beeinflussen sie den Liquid Water Path (LWP), welcher ein Maf fiir die Wassermen-
ge ist, die vertikal zwischen zwei Punkten in der Athmosphére gemessen wird, und
der Cloud Fractional Coverage (Cf), welche sich auf Satellitenbilder bezieht und den
prozentualen Anteil von Wolken bemisst. Es wird davon ausgegangen, dass mogliche
Verzdgerungen von Regen durch Aerosole zu einer Erhéhung von LWP und Cf fithren
und dass dadurch der ERFaci hoher ist, als nur der IRFaci, der diese Anpassungen
nicht enthalt.

In dieser Arbeit wird der ERF im Bezug auf Aerosole, der im IPCC auf —1, 3Wm 2
geschatzt wird angeschaut. Es soll nachvollzogen werde, aus welchen Komponenten
sich dieser Wert zusammensetzt und woher diese Schitzungen kommen. Im ARG
ist dieser Schiatzung das Kapitel 7.3.3 gewidmet. Dort wird zum einen in die oben
genannten Wechselwirkungen unterschieden. Weiterhin wird fiir beide Submetriken
in die Berechnungsmethoden unterschieden. Sie geben fiir beide Werte modell- und
beobachtungsbasierte Evidenz an. Die Aufschliisselung der Zusammensetzung des
ERF, die der Bericht vornimmt, ist in Kapitel 4.2 in den Abbildungen 4.9 fiir den
ERFaci und 4.8 fiir den ERFari zusammengefasst. Anschlieflend wird in Tabelle 4.1
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eine Ubersicht iiber alle Quellen, die sich auf beobachtungengestiitze Berechnungen
beziehen, und iiber die Eingabedaten geboten.
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Kapitel 4

Ergebnisse

4.1 Synthesearbeit des Forschungszentrum Jiilich

Das Diagramm, das durch den in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Code generiert wurde,
ist in Abbildung 4.1 zu schen. Die Vorlage von Gkatzelis et al. (2021) ist in Abbil-
dung 4.2 zum Vergleich dargestellt. Neben den visuellen Unterschieden, die durch
das Verwenden verschiedener Programme zustande kommt, zeigt die Vorlage neben
den gesammelten Daten aus der Recherche (mit Kreisen dargestellt) auch Vergleichs-
daten. Diese stellen den von P. M. Forster et al. (2020) berechneten Emissionsriick-
gang dar und basieren auf Daten der Emissions Database for Global Atmospheric
Research (EDGAR). In Abbildung 4.1 ist lediglich der jeweilige prozentuale Median-
Riickgang von PM,5 pro Land nachgebildet. Aufierdem zeigen beide Diagramme
neben den Léndern noch die jeweilige Anzahl der PMs 5-Messungen in Proprotion
zu der Gesamtzahl der Messungen des Landes an. In dem nachgebildeten Diagramm
fallt auf, dass diese Zahlen sich haufig unterscheiden. In der Regel ist die die Zahl im
nachgebildeten Diagramm hdher als im Original.

Weiterhin wurde in der Syntheserbeit des Forschungszentrum Jiilich eine globa-
le Analyse vorgenommen. Alle Daten wurden dazu nach der Methode sortiert. Die
Messdaten wurden aufserdem nach dem Stringency Index in die Intervalle 40-60, 60-
80, und 80-100 eingeteilt. In Abbildung 4.3 ist das daraus entstandene Diagramm von
Gkatzelis et al. (2021) zu sehen (Abbildung 6, S. 22). Die Datenpunkte geben den
Median-Riickgang fiir das jeweilige Intervall an. Gkatzelis et al. (2021) weisen darauf
hin, dass der globale Riickgang zwischen —10% (fiir das Intervall 40-60) und —33%
(fiir das Intervall 80-100) liegt, wenn man die Messungen betrachtet, die meteoro-
logische Effekte und die Emissionsentwicklung beriicksichtigen. Genau diese Zahlen
werden im ARG in einem Abschnitt iiber die Auswirkungen der im Zusammenhang
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PM2.5
Europe 100 Asia Africa and Oceania
Australia(2/3) .
Austria(3/5) 1 Afghanistan(1/1) q
Belgium(4/3) 1 Bangladesh(1/1) |
Bosnia Hzgv(3/3) -
Bulgaria(2/2) 4 China(99/113) o
1 4 °
Croatia(3/6) India(109/187) " Morocco(1/5)
Cyprus(1/1) 4 80
Czech Republic(3/4) 4 Indonesia(2/2) -
Denmark(2/4) 4 Iran(3/4) 4
Finland(1/2) 4
France(8/11) 4 Iraq(3/4) q L New Zealand(2/3) q .
Germany(6/8) 4 Israel(1/1) 4
Greece(2/2) 4
Hungary(3/4) 4 Lso Japan(3/5) 4 h
Ireland(3/4) 4 Kazakhstan(2/2) q i
aly(15/86) | . g B Uganda(l/l) ] _°
Kosovo(1/1} = wait(1/ -75 -50 -25 0 25
Lithuania(3/3) 4 2 Malaysia(12/12) 4
@ .
Luxembourg(1/2) 2 Mongolia(1/1) 1 . America
Netherlands(3/5) 4 = Brazil(4/24) 4
North Macedonia(1/1) “ Nepal(2/2) (]
Norway(3/4) 4 [0
Poland(4/6) 1 Singapore(1/2) 1 canadal(1/3) .
Portugal(4/5) South Karea(4/7) 4 Chile(2/3)
ile: 1
Romania(2/2) 4 Sri Lanka(1/1) 4
Russia(3/3) q .
Serbia(3/4) Taiwan(1/2) 4 L[] Colombia(5/6) 4 [
Slovakia(4/4) - Thailand(2/3) 4
Slovenia(2/2) 4 20 Ecuador(3/16) 4 L]
Spain(10/17) - Turkey(7/7) -
Sweden(3/3) 1 . United Arab Emirates(1/1) { Mexico(3/3) 1
Switzerland(4/4) q [ ]
UK(19/24) - Uzbekistan(1/1) 4 Peru(3/3) - Y
Ukraine(1/1) . Vietnam(1/1) 4
USA(62/75)
T T T T T [} T T T T T T T T T T
=75 -50 -25 o 25 -75 -50 —25 0 25 =75 -50 -25 o 25

Abbildung 4.1: Nachgebildetes Diagramm tiber die prozentuale Entwicklung (Medi-
an) von Feinstaubpartikeln (PM2.5) pro Land

mit der COVID-19 Pandemie auferlegten Restriktionen zitiert (siche Abbildung 4.4).
Das Ergebnis wurde mit den Daten der comparisons nachgestellt und als contribution
in ORKG verdffentlicht. Der globale Riickgang, der daraus resultiert, liegt zwischen
—10, 0% und —30, 2%. Dieser Wert entspricht nicht exakt dem, den die Autor*innen
selbst dokumentieren. Beim Untersuchen dieses Unterschiedes fiel auf, dass sich die
Anzahl der Werte, die fiir die Berechung des Medians in diesen Intervallen in die
Berechung miteingeflossen sind, auch hier unterschieden. In Abbildung 4.3 stehen
iiber den Boxplots die Anzahl der Input-Werte. Fiir PM, 5 sind 58, 51 und 32 Werte
fiir die jeweiligen Intervalle miteinbezogen worden. Zahlt man nun die Werte aus der
CSV-Datei, die die Autor*innen veroffentlicht haben, ergeben sich fiir die gleichen
Intervalle und betrachteten Methoden 55, 50 und 31 Werte. Die Abweichung ist zwar
gering, es lasst sich aber keine Ursache dieser erkennen. Da die Unterschiede auch mit
den originalen Input-Daten der Autor*innen bestehen, ist es weniger wahrscheinlich,
dass der Fehler auf die Unvollstandigkeit der comparisons zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 4.2: Originales Diagramm iiber die prozentuale Entwicklung pro Land
(Median) von Gkatzelis et al. (2021). (Abbildung 11, S. 27)

4.2 Weltklimabericht des Intergovernmental Panel

on Climate Change

Den Wert fiir den Aerosol-ERF, den der Bericht nennt, belduft sich auf —1,3 [-2,0
bis —0, 6] Wm ™2 fiir den Zeitraum 1750 bis 2014. Den Wert setzt der IPCC (2021)
aus einem ERFari von —0,340,3 Wm ™2 und einem ERFaci von —1,0£0,7 Wm ™2
zusammen. Fiir diese Werte unterscheiden sie jeweils zwei Quellen der Evidenz, die-
jenigen durch Beobachtungsstudien und diejenigen durch Simulationsmodelle.

Fiir die durch Beobachtung gestiitzte Evidenz benennen sie einen IRFari von
—0,4 £ 0,4 Wm=2. Als Quelle fiir diesen Wert wir hauptsiichlich die Arbeit von
Kinne (2019) angegeben. Weiterhin wird noch eine Publikation von Ma et al. (2014)
genannt, die einen IRFari von —0, 67 m ™2 bei klarem Himmel angeben. Dieser Wert
lieRe sich laut dem IPCC (2021) auf —0, 3Wm =2 auf alle Wolkenbedingungen verall-
gemeinern. Schlieflich wird eine Veréffentlichung von Rémy et al. (2018) erwéhnt, die
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Abbildung 4.3: Originales Diagramm von Gkatzelis et al. (2021) iiber die globale, pro-
zentuale Median-Entwicklung von NOy,PMs 5 und O3. Die Daten sind nach Methode
getrennt und wurden nach Stringency Inder in Intervalle gruppiert. (Abbildung 6,
S. 22)

Several studies have examined the effect of COVID-19 containment on air quality, showing that multi-year datasets with proper
statistical/modelling analysis are required to discriminate the effects of meteorology from that of emissions reduction (Dhaka et al.,
2020; L. Li et al., 2020; Wang et al., 2020; Zhao et al., 2020b). Accounting for meteorological influences and with an increasing
stringency index, the median observed change in NO, decreased from —13% to —48%, and in PM, s decreased from —10% to —33%,
whereas the median change in ozone increased from 0% to 4% (Gkatzelis et al., 2021). The latter can be explained by the decrease of
NO emissions that titrate ozone in specific highly polluted areas, leading to the observed increase in surface ozone concentration in
cities (Le et al., 2020; Sicard et al., 2020; Huang et al., 2021).

Abbildung 4.4: Auszug aus der Cross-Chapter Box 6.1, S. 875-878 im sechsten As-
sessment Report des IPCC
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Abbildung 4.5: Nachgestelltes Ergebnis der Analyse des globalen Riickganges von
PM,.5 gruppiert nach Stringency Index.

einen IRFari zwischen —0, 5 und —0, 6WWm 2 schitzen. Allerdings wird argumentiert,
dass diese Studie im Vergleich zu der von Kinne (2019) einige notwendige Uberar-
beitungen vernachldssige, weswegen der Schéitzung von Kinne (2019) mehr Gewicht
in der Gesamtschétzung zugerechnet wird. Wie dieser Wert genau berechnet wird,
ist nicht angegeben, ebenso wie die genaue Gewichtung der oben genannten Werte.
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Fiir den IRFari-Wert werden auch modellbasierte Werte herangezogen. Sie nen-
nen dafiir die Arbeiten von Lund et al. (2018), die einen IRFari von —0, 17Wm =2
berechnen, von Petersik et al. (2018), die einen Wert von —0, 19Wm =2 priisentieren
und von Lurton et al. (2020), die ein negativeres Ergebnis von —0, 38Wm ™2 berich-
ten. Diese modellbasierte Evidenz fassen sie zu einem Wert von 0,2 4 0,2Wm =2
zusammen. Auch hier legen sie keine genaue Berechnung dar. Sie geben aber an,
dass sie letzt genannten Wert weniger gewichten, da das verwendete Modell nur fest
vorgegebene klimatologische Aerosolkonzentrationen enthalte und keine interaktiven

Aerosole.

Beide Quellen der Evidenz werden zu einem Intervall von —0, 45 bis —0, 05Wm =2

kombiniert. Begriindet wird dies mit der Arbeit von Bellouin et al. (2013), die in
ahnlicher Weise modell- und beobachtungsbasierte Werte miteinander verkniipften.
Schlieklich kommen die Autor*innen zu einer Gesamteinschiatzung des IRFari von
—0,254+0,2Wm~2

Als modellbasierte Evidenz fiir den ERFari geben sie einen Wert von 0,25 +
0,4Wm=2 an. Diese Schiitzung wiirde aus dem Radiative Forcing Model Intercom-
parison Project (RFMIP) hervorgehen und nennen als Quelle die Untersuchung von
Smith et al. (2020), die Teil dieses Projektes ist. Unterstiitzt werde dieser Wert durch
andere Veroffentlichungen von Zhang et al. (2016), Fiedler et al. (2017), Nazarenko
et al. (2017), Zhou et al. (2017), Zhou et al. (2018) und Grandey et al. (2018), in
denen jeweils nur ein einziges Modell untersucht wurde. Insgesamt wird der ERFari
auf —0,3 £ 0, 3Wm~2 geschiitzt, da der IRFari, der durch Modelle errechnet wurde,
auf eine Anpassung nach unten hindeute.

Weiterhin wird ein IRFaci von —0,7 & 0,5 Wm™2 als beobachtungsbasierte Evi-
denz angegeben. Dieser ist als Durschnitt verschiedener Arbeiten enstanden. Es wer-
den hier die Veroffentlichungen von Bellouin et al. (2013), Gryspeerdt et al. (2017),
D. T. McCoy et al. (2017), Gryspeerdt et al. (2016), Gryspeerdt et al. (2019), Rémy
et al. (2018), Toll et al. (2019), Hasekamp et al. (2019), I. L. McCoy et al. (2020),
Diamond et al. (2020), Chen et al. (2014), Christensen et al. (2016), Christensen et al.
(2017) erwéhnt. Die angegebenen Referenzen stimmen mit denen in Tabelle 7.7 auf
Seite 951 tiberein (siche Abbildung 4.7). Allerdings ist nicht nachvollziehbar, welche
Werte sie genau in welcher Weise miteinbeozogen haben. Nimmt man nur die Messun-
gen, die einen konkreten IRFaci-Wert haben, ergibt sich ein Durchschnitt von etwa
—0, 74Wm=2. Aus dem IRFaci schiitzen sie einen ERFaci von —1, 0£0, 7Wm =2 durch
Anpassungen von Cloud Fractional Coverage (Cf) und Liquid Water Path (LWP).

Fiir den ERFaci aus Modellsimulationen nehmen sie den durschnittlichen CMIP6
Wert aus Tabelle 7.6 auf Seite 950 (siche Abbildung 4.6) als Basis. Den Wert von
—0,86 £+ 0,57 korrigieren sie allerdings noch nach unten, um den Einfluss beziiglich
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Eiswolken (Cirrus) miteinzubeziehen. Auch das Intervall erweitern sie, um mdogliche
Prozesse zu beriicksichtigen, die in den aktuellen ESMs nicht enthalten sind. So
schiitzen sie den modellbasierten ERFaci auf einen Wert von —1,0 £ 0, 8Wm~2. Fiir
die einzelnen Modelle, die sie in der Tabelle auffithren, wurde nicht nachvollziehbar
dargestellt, woher die Werte stammen. Sie geben nur an, dass die CMIP6-Werte von
Smith et al. (2020) und spédteren Modellen stammen. Die meisten Modelle finden
sich bei Smith et al. (2020) zwar wieder, die Werte stimmen aber nicht mit denen in
Tabelle 6 auf Seite 9606 aufgefiihrten Aerosol-ERF Werten iiberein, auch nicht, wenn
man die vom IPCC angebene 5% Korrektur miteinrechnet. Sie erwahnen auch nicht
explizit, ob sie die Werte durch selbst durchgefiihrte Simulationen erhalten haben.
Es wird jedenfalls keine einheitliche Quelle ersichtlich, die die CMIP6 Ergebnisse
in dieser Weise zusammenfassen und mit denen in der Tabelle angebenen Werte
tibereinstimmen. Zudem werden auch keine Quellen fiir die anderen Modelle genannt,
die von Smith et al. (2020) nicht untersucht wurden.

Mit einem néaheren Blick auf die observationsgestiitzten Einschétzungen der IR-
Fari bzw. IRFaci ldsst sich erkennen, dass die meisten Arbeiten Satellitendaten zur
Berechnung verwendet. Oft kommen auch zusétzlich Modelloutputs zum Einsatz,
vor allem wenn es um die Einschétzung der vorindustriellen Aerosolkonzentration
und -emission geht. In der Untersuchung von Kinne (2019) findet sich der im ARG
gemeldete Wert —0,4Wm =2 nicht. Der Wert, der in der Arbeit explizit genannt
wird, belduft sich auf —0,36Wm=2 [0,2 bis 0,45Wm~2 ]. Fiir die Berechnung ver-
wendet Kinne (2019) das Max Planck Institute Aerosol Climatology in der zweiten
Version (MACv2). Es handelt sich dabei um einen Datensatz an globalen Karten,
die Aerosoleigenschaften darstellen. Diese Karten basieren auf Photometerdaten des
AERONET Netzwerks und des Maritime Aerosol Network (MAN). Ma et al. (2014)
verwenden hingegen Daten von MODIS und CERES, die hauptséchlich von Satelliten
der National Aeronautics and Space Administration (NASA) stammen. Zusétzlich
setzen sie die Berechnung des antropogenen Anteils des AOD aus dem Simulations-
modell GEOS-Chem-APM ein. Auch Gryspeerdt et al. (2017) verwenden MODIS-
und CERES-Daten in Kombination mit Modelldaten. Letztere stammen aus diver-
sen Modellen des AeroCom-Frameworks. Bei den Publikationen von Gryspeerdt et
al. (2017) und Gryspeerdt et al. (2016) stimmen die in Abbildung 4.7 aufgefiihrten
Werte iiberein, wenn man davon ausgeht, dass der Wert von 0, 48 aufgerundet wurde.
Jedoch konnte keine nominale Einschitzung iiber den LWP-Anteil am ERFaci in der
Arbeit gefunden werden. Allerdings schlussfolgern sie einen positiven Effekt, der den
RFaci um etwa 60% ausgleichen wiirde. Auch D. T. McCoy et al. (2017) und I. L.
McCoy et al. (2020) verwenden in beiden Publikationen Modelle aus dem AeroCom-
Framework. D. T. McCoy et al. (2017) arbeiten mit Satellitendaten von MODIS
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und MERRAZ2, allerdings findet sich der angegebene Wert von —1,0 £ 0, 4Wm 2
nicht wieder. Sie geben einen Wert von —0,97 & 0,23Wm =2 fiir das Aerosol Radia-
tive Forcing beziiglich des Twomey-Effektes an. In der Arbeit von I. L. McCoy et
al. (2020) werden ausschliefslich MODIS-Daten verwendet, jedoch werden zusétzlich
zwei weitere Modelle miteinbezogen, die nicht zum AeroCom-Framework gehoren.
Auch Hasekamp et al. (2019) verwendet die Modelloutputs aus AeroCom-Modellen
in Kombination mit MODIS- und POLDER-3-Satellitendaten. Diamond et al. (2020)
wiederum verwenden nur Satellitendaten von MODIS, CERES und MERRA2. Zu-
satzlich erwidhnen die Autor*innen, dass sie die SOy Emissionen aus der Emissions
Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) Datenbank verwenden. Chris-
tensen et al. (2016) verwenden Satellitendaten von MODIS, CERES und CALIPSO
in Kombination mit Temperaturdaten des European Centre for Medium-Range Wea-
ther Forecasts (ECMWF). Rémy et al. (2018) stiitzen ihre Berechnungen auf den
Datensatz CAMSiRA vom Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS), der
unter anderem auch Satellitendaten enthélt. Im Bericht des IPCC (2021) wird ein
IRFari-Wert zwischen —0,5 und —0,6Wm~2 fiir den Zeitraum von 2003 bis 2018
angebenen. Dieser Wert wird von Rémy et al. (2018) in dieser Form nicht erwéhnt.
Sie geben einen Wert von —0,68Wm ™2 fiir das Jahr 2017 an. Abschliefend lisst
sich sagen, dass sich die Werte, die in der Tabelle 7.7 im ITPCC-Bericht angegeben
sind (siche Abbildung 4.7), in fiinf von dreizehn Fillen eindeutig in den Quellen wie-
derfinden. Bei dreien der restlichen acht Félle sind die Werte sehr dhnlich, sodass
die Werte gerundet sein konnten oder es noch Anpassungen gab, die aus dem Text
eventuell hervorgehen konnten, aber nicht angewandt wurden. In den iibrigen fiinf
Féllen ist das Ergebnis nicht nachvollziehbar gewesen. Dies kénnte auch von den
inkonsistenten Bezeichnungen ausgehen, die sich teilweise in den hier analysierten
Publikationen unterscheiden. In einigen ist von direct und indirect forcing die Rede,
in anderen wird die Metrik als RFuaci bezeichnet. Ob dies einen Einfluss auf die Un-
terschiede hat oder ob Anpassungen iiberhaupt vorgenommen wurden, geht aus dem
Text des ARG nicht hervor.

Referenz Satellitendaten | andere Daten Modell(e) Radiative
Forcing Schét-
zung

Kinne MACv2  (AE- —0,36Wm™2

(2019) RONET und [—0,2 bis

MAN  Photo- —0,45Wm™? |
meterdaten)
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Ma et al. | CERES und GEOS-Chem- | —0,59Wm 2
(2014) MODIS APM (clear-sky)
Rémy et | CAMSiRA RFari:
al. (2018) —0,68Wm =2
(2003-2017)
RFaci:
—0,8Wm—2
(2018)
Gryspeerdt | MODIS MACv2 —0,48Wm=?2
et al. (Cloud Fracti-
(2016) on)
Gryspeerdt | MODIS,
et al. | AMSR-E und
(2019) CERES
Gryspeerdt | MODIS  und mehrere —0,4Wm=2
et al. | CERES AeroCom-
(2017) Modelle
D. T. Mc- | MODIS  und mehrere Mo- | —0,97 +
Coy et al. | MERRA2 delle aus | 0,23Wm~—2
(2017) AeroCom (Twomey-
phase II Effekt)
I. L. Mc | MODIS mehrere —1,2 bis
Coy et al. AeroCom- —0.6Wm 2
(2020) Modelle,
Had-GEM3-
GA7.1  und
Had-GEM3-
GA4-UKCA
Hasekamp | MODIS  und fiinf —1,14Wm~—2
et al. | POLDER-3 AeroCom- [—0,84 bis
(2019) Modelle —1,72Wm~2]
Bellouin et HadGem indirect
al. (2013) CLASSIC- forcing:
mode und | —1,17 und
HadGem —1,48Wm—2
GLOMAP-
mode
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Christensen| AATSR  und
et al. | MODIS
(2017)
Christensen | CALIPSO, ECMWF-
et al. | MODIS  und | Temperaturdaten
(2016) CERES 94Ghz cloud
profiling  radar
(CPR) (CALIP-
SO?)
Diamond MODIS, CE- | SO, Emis- —0,69Wm—?
et al. | RES und | sionen aus [—0,99 bis
(2020) MERRA2 der  EDGAR- 0,44Wm=2 |
Datenbank
Toll et al. | MODIS —0,52Wm~—2
(2019)
Chen et al. | MODIS, CA- | ECMWF-Daten intrinsic  for-
(2014) LIPSO  und cing von
CERES 0,49 +
0,33Wm=2

Tabelle 4.1: Ubersicht iiber die Schétzungen fiir Radiative Forcing, die auf Observa-
tionsdaten basieren
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Models ERFa_ri ERFa_ci ERFari-|_-aci
(Wm?) (Wm?) (Wm?)

ACCESS-CM2 -0.24 -0.93 -1.17
ACCESS-ESM1-5 -0.07 -1.19 -1.25
BCC-ESM1 -0.79 —0.69 -1.48
CanESM5 -0.02 -1.09 -1.11
CESM2 +0.15 -1.65 -1.50
CNRM-CM6-1 -0.28 -0.86 -1.14
CNRM-ESM2-1 -0.15 -0.64 -0.79
EC-Earth3 -0.39 -0.50 -0.89
GFDL-CM4 -0.12 -0.72 -0.84
GFDL-ESM4 -0.06 -0.84 -0.90
GISS-E2-1-G (physics_version=1) -0.55 -0.81 -1.36
GISS-E2-1-G (physics_version=3) -0.64 -0.39 -1.02
HadGEM3-GC31-LL -0.29 -0.87 -1.17
IPSL-CMBA-LR -0.39 -0.29 -0.68
IPSL-CMBA-LR-INCA -0.45 -0.35 -0.80
MIROC6 -0.22 -0.77 -0.99
MPI-ESM-1-2-HAM +0.10 -1.40 -1.31
MRI-ESM2-0 -0.48 -0.74 -1.22
NorESM2-LM -0.15 -1.08 -1.23
NorESM2-MM -0.03 -1.26 -1.29
UKESM1-0-LL -0.20 -0.99 -1.19
CMIP6 average and 5-95%
confidence range —0.25+040 @ -0.86 +0.57 -1.11 £ 0.38
(2014 relative to 1850)
CMIP5 average and 5-95%
confidence range —-0.27 £ 0.35 —-0.96 + 0.55 -1.23 £0.48
(2000 relative to 1860)

Abbildung 4.6: Tabelle 7.6 aus dem siebten Kapitel des AR6, Seite 950 (Forster et al.,

2021)
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Liquid Water Cloud
IRFaci Path (LWP) Fraction (Cf) Reference
(Wm?) Adjustment  Adjustment
(Wm) (Wm?)
—-0.6+0.6 n/a n/a Bellouin et al. (2013b)
—-0.4 [-0.2 to -1.0] n/a n/a Gryspeerdt et al. (2017)
-1.0+04 n/a n/a McCoy et al. (2017b)
-0.5
nfa n/a =0.1 t0 ~0.6] Gryspeerdt et al. (2016)
nfa +0.310 0.0 nla Gryspeerdt et al. (2019)
-0.8+0.7 n/a n/a Rémy et al. (2018)
-0.53 +0.15 nla Toll et al. (2019)
-1.14 [-1.72 to —0.84] n/a n/a Hasekamp et al. (2019)
-1.2t0-0.6 n/a nla McCoy et al. (2020)
—0.69 [-0.99 to —0.44] n/a n/a Diamond et al. (2020)
"Intrinsic Forcing’
-0.5+0.5 -05+05 Chen et al. (2014)
-0.4+0.3 n/a Christensen et al. (2016a)
-03+04 -04+£05 Christensen et al. (2017)

Abbildung 4.7: Tabelle 7.7 aus dem siebten Kapitel des AR6, Seite 951 (Forster et al.,

2021)
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ERFaci ERFari

ERFari

model-based IRFari

negative Anpassung

(RENITP)

Smith et al. (2020)
Zhang et al. (2016)
Fiedler et al. (2017)
Nazarenko et al. (2017)
Zhou et al. (2018)

Zhou et al. (2017) .
Grandey et al. (2018) observation-based model-based

—0.5 - —0.6Wm 2 ‘ ‘ —0.4Wm~2 ‘ ‘ —0.3Wm~?2 ‘ —0.17TWm—2

clear sky to
all sky translation

| Petersik et al. (2018) | ‘ Lurton et al. (2020)

—0.6Wm—?2

‘ Rémy et al. (2018) ‘ | Kinne (2019) | ‘ Lund et al. (2018)

Ma et al. (2014)

Abbildung 4.8: Zusammensetzung des Aerosol-ERF in Bezug auf die Aerosol-
Strahlungs-Interaktion. Knoten mit geringerer Farbséttigung zeigen Werte, die in
der Auswertung weniger gewichtet wurden.
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IRFaci
observation-based

—0.5 [-0.1 bis —0.6] Gryspeerdt et al. (2016)
+0.3 bis 0.0 Gryspeerdt et al. (2019)
—0.4 [-0.2 bis —1.0] Gryspeerdt et al. (2017)
—0.6 + 0.6 Bellouin et al. (2013)
—-1.0 £ 0.4 D. T. McCoy et al. (2017)
—1.2 bis —0.6 I. L. McCoy et al. (2020)
—0.8 £ 0.7 Rémy et al. (2018)
—0.53 Toll et al. (2019)
—1.14 [-1.72 bis —0.84] Hasekamp et al. (2019)
—0.4 £ 0.3 Christensen et al. (2016)
-0.3 + 0.4 Christensen et al. (2017)
—0.69 [-0.99 bis —0.44] Diamond et al. (2020)
—0.5 £05 Chen ot al. (2014)

Abbildung 4.9: Zusammensetzung des Aerosol-ERF in Bezug auf die Aerosol-Wolken-

Interaktion.
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—0.64 CNRM-ESM2-1
—0.50 EC-Earth3
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-0.81 GISS-E2-1-G (physics version=1)
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—0.77 MIROC6

—1.40 MPI-ESM-1-2-HAM
—0.74 MRI-ESM2-0
—1.08 NorESM2-LM
—1.26 NorESM2-MM
—0.99 UKESM1-0-LL




Kapitel 5

Diskussion

5.1 Einordnung hinsichtlich der Forschungsfragen

In diesem Abschnitt sollen die Ergebnisse nocheinmal hinsichtlich der Fragen, die in
Kapitel 1 aufgeworfen wurden, betrachtet werden.

Es wurde in dieser Arbeit untersucht, in wiefern Scientific Knowledge Graphs
die Mobilitdt und die Bestimmung der Provenienz unterstiitzen konnen (For-
schungfrage 1). Im ersten Fallbeispiel wurde gezeigt, dass die Bewegung der Messwer-
te von ihren urspriinglichen Arbeiten, in denen sie veroffentlicht wurden, hin zu der
Synthesearbeit von Gkatzelis et al. (2021) durch die comparisons nachvollziehbarer
und offenkundiger dargelegt sind. In der Arbeit werden die Quellen in den Referenzen
aufgefiihrt, allerdings wird nur in der bereitgestellten CSV-Datei spezifiziert, welche
der Quellen als Daten-Input fiir die Schlussfolgerungen und die Abbildungen dienen.
In Abbildung 5.1 ist zu sehen, dass die genauen Datensétze, die als Input fiir die
Abbildung 4.1 verwendet wurden, klar aufgelistet und durch einen Klick einsehbar
sind. Wie in Kapitel 4 angesprochen, wére es jedoch besser, wenn alle contributions
in einer comparison vereint wéiren. Die Einteilung in Geographische Regionen ist aber
dahingehend ein guter Kompromiss, dass trotz der groken Anzahl an Inputdatein,
diese semantische Unterteilung Ubersichtlichkeit zuriickbringt.

Im zweiten Fallbeispiel wurde jedoch auch offensichtlich, dass SKGs keine prak-
tikable Losung fiir eine Top-Down-Untersuchung der Provenienz wissenschaftlicher
Erkenntnisse liefern. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Quellen, die der sechste
Assessment Report des IPCC genutzt hat, nicht bei ORKG hochgeladen. Der zusétz-
liche Aufwand, den dies bedeutet hétte, hiatte den Rahmen dieser Arbeit tiberstiegen.
Im Vergleich zu dem Bottom-Up-Verfahren, in dem die Quellen in einem iibersichtli-
chen Mafe offenlagen, ist die Recherchearbeit mit und ohne eine Nutzung von ORKG
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has specified input Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

Africa

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

Central Asia

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

East Asia

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

Europe

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

North America

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

Oceania

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

South America

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for
South Asia 1

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for
South Asia 2

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for

Southeast Asia

Air pollution measurements during COVID-19 lockdown for
West Asia

Abbildung 5.1: Die comparisons als Input fiir die Untersuchungen in ORKG.
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zu leisten. Der Top-Down-Ansatz ist lediglich als erster Schritt dazu geeignet, die
Quellen und die damit verbundene Mobilitat zu identifizieren. Die Untersuchung der
Mobilitat auf diese Weise breitflichig zu organisieren, ist wie in Kapitel 4 bereits
beschrieben, zu arbeitsaufwendig und fiir fachfremde Personen iiberhaupt schwer
umsetzbar. Allerdings liefert dieser Versuch auch guten Vergleich fiir das erste Fall-
beispiel. So kann die Nutzung von ORKG nur im Bottom-Up Ansatz, also schon bei
der Durchfiihrung der Synthese, einen Vorteil bieten, auch wenn es im Nachhinein
bei der Riickverfolgung keinen Mehrwert hat.

Weiterhin wurde in dieser Arbeit untersucht, inwiefern Scientific Knowledge Gra-
phs Synthesearbeiten unterstiitzen kénnen (Forschungsfrage 2). ORKG kann das
Erstellen von Synthesearbeiten durchaus vereinfachen, allerdings héngt dies von meh-
reren Annahmen ab:

1. Die Arbeiten, die einfliefsen sollen, befinden sich bereits in ORKG. Die Au-
tor*innen von Synthesearbeiten miissten wie bisher selbst recherchieren, wel-
che Arbeiten fiir ihre Untersuchung relevant sind, allerdings kann der Aufwand
reduziert werden, wenn diese nicht selbst noch in ORKG eingepflegt werden
miissten. Sonst wire der Aufwand sogar noch grofer als bislang.

2. Im besten Fall verwenden alle relevanten Publikationen das gleiche oder min-
destens ein dhnliches template. So kénnte das Vorverarbeiten der Daten effi-
zienter gestaltet werden, da die Daten haufig in das gleiche Format gebracht
werden miissen, um diese sinnvoll vergleichen, visualisieren oder anderweitig
verarbeiten zu konnen.

3. Wie bereits angesprochen wére es hilfreich, wenn alle contributions in einer ein-
zigen comparison veroffentlicht werden konnten. Es wiirde eine spétere Zusam-
menfithrung der Daten tiberfliilssig machen. Allerdings wiirde diese Bedingung
bei vielen Synthesearbeiten vermutlich die derzeitige Kapazitat iibersteigen.

Da ORKG ein Crowdsourcing-Projekt ist, ist es zweifelhaft, ob die ersten beiden
Punkte realistisch umsetzbar sind.

Als Letztes wurde die Frage aufgeworfen, ob Scientific Knowledge Graphs For-
schungsergebnisse einfacher reproduzierbar machen kénnen (Forschungsfrage 3).
Wir haben bereits gesehen, dass die verwendeten Datenséitze in ORKG sehr einfach
verlinkt werden kénnen. Aber auch der verwendete Code (siehe Abbildung 5.2), und
die produzierten Ergebnisse, inclusive Abbildungen (siche Abbildung 4.5) kénnen
nachvollziehbar veroffentlicht werden. So konnen alle Nutzer*innen den Code und
die Eingabe selbst verwenden, um die Ergebnisse zu reproduzieren und umgehen so
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das in Kapitel 1 angefiihrte Problem der Zitation von Repositories, in denen oft nicht
ganz klar erkenntlich gemacht werden kann, welche Dateien nun fiir welche Outputs
verwendet wurden.

& Applied template: software_method

is implemented by B

import statistics

import pandas as pd

Show all

uses software statistics.median

Abbildung 5.2: Der Code, der zum Erzeugen der Ergebnisse genutzt wurde, kann in
ORKG verdftentlicht werden

5.2 Probleme und Schwierigkeiten bei der Umset-
zung

Vor allem bei der Implementierung, die in Abschnitt 3.2.2 beschrieben ist, sind einige
Probleme aufgetreten. Obwohl der template-client problemfrei funktioniert und fiir
diesen Anwendungsfall gut geeignet ist, wurde der Umgang mit den templates durch
die Inkonsistenz der CSV-Daten erschwert. Da ,none” kein zulédssiger Eintrag im
template ist, mussten im Code viele Fallunterscheidungen gemacht werden, wann
immer eine oder mehrere Zeilen die geforderte Daten nicht enthielten.

Am stérksten féllt die Problematik ins Gewicht, dass ORKG nicht auf so grofe
comparisons ausgelegt ist. Das urspriingliche Ziel war es, eine comparison fiir al-
le contribtuions zu erstellen, sodass alle Daten wieder zusammengefiihrt {iberblickt
werden konnen. Leider ist das System schon bei den knapp iiber 100 contributions
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an seine Grenzen gestofien. Wobei es bei der comparison fiir die Messwerte in Eu-
ropa mit 135 Messungen keine Probleme gibt, bei Siidasien mit 114 contributions
allerding schon. Fiir den Anwendungsfall der Synthesearbeiten ist es aber inhérent
wichtig, dass viele Daten als Input vorhanden sind. Leider war auch das Laden der
comparisons als pandas dataframe nicht moglich, welches mit der Python-Bibliothek
iiber den contribution-client funktioniert. Das Problem konnte moglicherweise mit
der Grofe in Zusammenhang stehen. Die Fehlermeldung ,,RuntimeError: Failed
to get thing <comparison id>" war jedoch nicht aussagekriftig genug, um die
Ursache dessen genau zu benennen. Andererseits trat diese Fehlermeldung auch bei
der comparison beziiglich Afrika auf, die nur finf contributions enthélt, was darauf
schliefen wiirde, dass die Grofie hier nicht der Grund ist. Der Fehler tritt allerdings
nicht bei dem Beispiel auf, das in der Dokumentation der Python-Bibliothek ange-
bracht ist. Es scheint also kein allgemeiner Programmfehler in der Funktion oder des
verwendeten Incubating-Hosts zu sein. Als Umgehung dieses Problems konnten die
Daten der comparisons zwar als CSV-Datei in der Weboberfliche heruntergeladen
werden, allerdings werden die Eintrage automatisch gekiirzt, welches eine manuelle
Uberpriifung mit der Funktion select properties notwendig macht. Da sich die Lade-
zeiten bei der Grofe der comparisons massiv erhoht haben, hat dies inaddquat viel
Zeit in Anspruch genommen und ist auch einige Male abgestiirzt. Aus diesem Grund
haben die ressources der Messorte aller contributions das Label ,Location “. So konnte
die Menge an Output fiir die comparisons gesenkt werden, auch wenn dieses Label
die Aussagekraft deutlich verringert. Dafiir enthalten die Labels der contributions
selbst aber den Messort, welches wieder etwas Ubersichtlichkeit zuriickbringt.

Insgesamt wire es deutlich einfacher gewesen, wenn es eine einfachere Moglichkeit
gabe, die Daten einer contribution auszulesen. Die einzige Alternative, die in diesem
Anwendungsfall zu den comparisons existiert hétte, wire der statement-client ge-
wesen. Dies hitte den Aufwand beim Auslesen allerdings noch weit erhoht, da die
Tiefe des Graphen zu hoch gewesen wére. Das Verwenden des statement-Frunktionen
war allerdings trotzdem nétig um die contributions nach Kontinenten zu sortieren
und nach den gemessenen Schadstoffen zu filtern. Der Prozess hat durch diese An-
einanderreihung von Anfragen sehr lange gedauert. Eine Funktion, die nur fiir eine
contribution oder alle contributions eines papers, die Daten in tabellarisches Format
bringt, wére in diesem Fall moglicherweise eine einfachere Moglichkeit gewesen, die
Daten fiir das Python-Programm weiterverabeitbar zu machen.

Im zweiten Fallbeispiel war das Nachverfolgen der Provenienz von Ergebnissen in
hohem Malfs zeitaufwenig und ist in dieser Arbeit nicht zufriedenstellend gelungen.
Da der ARG keine wissenschaftliche Arbeit ist im eigentlichen Sinne, sondern eine Zu-
sammenfassung des aktuellen Standes der Klimaforschung, wurden zwar viele Quellen
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genannt und diskutiert, jedoch haben sie keine nachvollziehbaren Berechungen offen-
gelegt. Es war daher nicht klar, welche Quellen sie in welchem Mafe gewichtet und
miteinbezogen haben. Desweiteren war es haufig intransparent, welche Werte sich
auf welchen Zeitraum beziehen. In ihrer Tabelle 7.6 (siehe Abbildung 4.6) geben sie
Quellen an, die den ERFaci fiir 2014 beziiglich 1850 angeben. Ihre Gesamtbewertung
bezieht sich dann allerdings auf 1750. Auch hier ist nicht klar, wie sie diese Liicke von
100 Jahren aufgelost haben. Aufterdem konnten einige Werte, die der IPCC (2021)
genannt hat, in den angegeben Bezugsquellen nicht als diese identifiert werden. Es
besteht die Moglichkeit, dass diese Problematik fiir fachinterne Expert*innen nicht
besteht. Hier zeigt sich die Grenze der Nachvollziehbarkeit fiir Wissenschaftler*innen
aus Nachbardisziplinen.
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Schlussfolgerungen und Aussicht

In dieser Arbeit wurde die Mobilitdt vor allem hinsichtlich der Wiederverwendung
von wisschenschaftlichen Erkenntnissen untersucht. Der Fokus lag dabei vor allem
auf Synthesearbeiten. Anhand von zwei Fallbeispielen wurde untersucht, welche Rol-
le SKGs, im Besonderen ORKG, dabei spielen kénnen. Das Ziel war es zu testen, ob
die Dokumentation der Arbeiten in ORKG dazu beitragen kann, die Erstellung von
Synthesearbeiten zu vereinfachen und ob dies dazu fiihrt, dass die Ergebnisse bes-
ser nachvollziehbar und reproduzierbar fiir Nutzer*innen sind. Als erstes Fallbeispiel
wurde die Arbeit von Gkatzelis et al. (2021) untersucht. Hierbei wurde festgestellt,
dass ein Scientific Knowledge Graph wie ORKG durchaus eine Unterstiitzung sein
kénnte, wenn man die Funktion der comparisons verwendet, diese jedoch derzeitig
auf eine deutlich zu geringe Kapazitat ausgelegt sind. Um ORKG fiir diesen Anwen-
dungsfall sinnvoll einsetzen zu kénnen, konnte auch das Python-Package in dieser
Hinsicht angepasst werden. So konnte man eine Funktion einfiihren, mit der alle
Daten einer einzelnen contribution abrufbar sind, ohne dies miihselig tiber die state-
ments zu tun. So wére es deutlich einfacher, alle relevanten contributions fiir eine
comparison abzurufen und diese gegebenenfalls direkt zu filtern. Das Nachstellen
der Synthesearbeit ist dennoch weitestgehend gelungen und kann so auch auf ORKG
nachvollziehbar und auch fiir alle User*innen reproduzierbar eingesehen werden. Dies
kann als ein deutlicher Vorteil im Vergleich zu verteilt organisierten Supplementary
Materials, wie es derzeit iiblich ist, gesehen werden.

Im zweiten Fallbeispiel wurde versucht, die Erkenntnisse aus dem sechsten As-
sessment Report des IPCC (2021) durch eine Riickwértssuche nachzuvollziehen. In
diesem Fall haben wir gesehen, dass ORKG im Nachhinein keinen Vorteil mitbrin-
gen kann. Eine Dokumention der Quellen und dessen Verlinkungen in ORKG sollte
zu einem fritheren Zeitpunkt erfolgen, denn diese Riickverfolgung ist in jedem Fall
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mit hohem Aufwand in der Literaturrecherche verbunden und sollte auch von Ex-
pert*innen des jeweiligen Fachgebiets durchgefiihrt werden.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass sich eine Einbindung von ORKG in
den Prozess des Erstellens einer Synthesearbeit positiv auf die Dokumentation der
Mobilitat von wissenschaftlichen Erkenntnissen auswirken kann. Diese Doku-
mentation ist hinsichtlich der Reproduzierbarkeit und der Bestimmung der Proveni-
enz sachdienlich.

Die Einbindung von ORKG in den Prozess des Erstellens von Synthesarbeiten
konnte allerdings auch umfassender getestet werden. So wiére es interessant zu un-
tersuchen, ob sich ORKG eignet, um relevante Literatur zu einem Problem heraus-
zusuchen. Hier wére allerdings die Grundannahme, dass ORKG eine ausreichend
grofe Menge an Literatur zu einem Problem verfiighar hat und dass diese Menge ein
ausgeglichenes Bild abgibt. Da die Inhalte von ORKG durch Crowdsourcing erstellt
werden, ist es aber zweifelhaft, ob es jemals dieselbe Rolle bei der Literaturrecherche
einnehmen kann, wie es derzeit beispielsweise Google Scholar tut.

Weiterhin konnte in Zukunft noch einmal das Problem des Backtrackings anders
untersucht werden. Da der Weltklimabericht des IPCC nicht in ORKG verfiigbar war,
konnte in dieser Arbeit nicht untersucht werden, wie der Top-Down-Ansatz innerhalb
der Anwendung funktionieren konnte. So wére eine Untersuchung einer Synthesear-
beit, die bereits in ORKG existiert, interessant. Und zwar in der Hinsicht, wie gut
sich die Daten zuriickverfolgen lassen, ohne dass bei der Erstellung, wie bei dem in
dieser Arbeit vorgestellten Bottom-Up-Ansatz, besonders auf die Dokumentation der
Provenienz geachtet wurde. Es wire also zu klaren, ob sich auch in diesem Fall ein
Backtracking durchfithren liefse.

Aufserdem ist auch anzumerken, dass die Synthesearbeit von Gkatzelis et al.
(2021) nur quantitative Daten zusammengefasst. Es bleibt also an dieser Stelle noch
aus, wie sich eine Untersuchung wie in dieser Arbeit auf qualitative Ergebnisse an-
wenden lasst.
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