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FAIR data

* FAIRness is a prerequisite for proper data management and data
stewardship (hitps://www.go-fair.org/fair-principles/)

« Supporting discovery through good data management

« Good data management is not a goal in itself, but rather is the key
conduit leading to knowledge discovery .... and reuse by the community
after the data publication process
(Wilkinson et al. 2016, hitps://www.nature.com/articles/sdata201618)

* Findable

» Accessible
o |

‘R

:l» ISO 19115 Geographic Information — Metadata
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ISO 19115 Geographic Information — Metadata

« ISO 19115 provides information about the identification, the extent, the
quality, the spatial and temporal schema, spatial reference, and
distribution of digital geographic data.

« Established for 2D data (maps, etc.) and capable for searching / finding
3D geological models when just considered as (a stack of) maps

 Not yet prepared for searching / finding content-related information, the
gist of 3D geological models,
e.g. “‘show me all spatial information which includes Middle Jurassic”

5t European Meeting on 3D Geological Modelling, Bern, May 22-24, 2019 © LfU, G.W. Diepolder



Making 3D geo-models FAIR

Minimum requirements for making (the gist of) 3D geo-models
FAIR using ISO 19115 metadata

Findable:
 Tagging all modelled geological units in KeywordTypeCode:stratum

Accessible:
» Open disclosure geo-models must be furnished with a dataSetUR/ for

direct retrieval via web services, and distributionFormat to ensure
beforehand that the client has available the suitable equipment for model
exploitation.

» Models being subject to data privacy, as stated in accessConstraints and

useLimitations, can be made available upon request via the
distributorContact, in recognition of the case specific terms of use.

4
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Making 3D geo-models FAIR

Minimum requirements for making (the gist of) 3D geo-models
FAIR using I1SO 19115 metadata

Tagging all modelled geological units in KeywordTypeCode:stratum allows
for queries like
“show me all spatial information which includes Middle Jurassic”

What?? Jurassique moyen / Jurasico Medio / Jurassico
B Médio / Kesk-Juura / Keski-Jura / Mellem
Jurassisk / Midden Jura / Middle Jurassic / Midtre
jura / Mittlerer Jura / Stiedni jura / Viduriné Jura /

giurassico medio / kozépsd-jura / mellersta jura /
srednja jura / stredna jura / Srodkowa Jura /

CpeaHa lOpa ! E|J15|E5'_5'1t_f / EFEJJ:'E

olimiorgrolas cifleriieo] cobarthidd

- empty shells if not underpinned by a controlled vocabulary that glosses
synonyms and similar concepts as well
—> controlled vocabularies must be part of a Linked Data Semantic Web

5t European Meeting on 3D Geological Modelling, Bern, May 22-24, 2019 © LfU, G.W. Diepolder
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FAIR data through metadata

Kurzbeschreibung: Structural model / layer model built with SKUA v.2015 The basic 3D geomeodel of the Bavarian Molassebasin was prepared within the scope of the GeoMol project as the transnationally harmonized frameworkmodel of the ent

Bearbeitungsstatus: kontinuierliche Aktualisierung

Format der Ressource : DXF, Data Exchange file (*.dxf)
Version : keine Angabe
Format der Ressource : Shapefile (*.shp)

Spezifikation : Autodesk-eigenes Format, Dokumentation frei verfigbar

Version : keine Angabe Spezifikation : Quasi-Standard, 1998, technische Beschreibung: http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefi

DateigréBe in MB:

Datensatzidentifikator: ac78a121-3ca8-4620-bb63-b8040bff18bf

Pfad

URI des Datenbestands: https://www.geomol.lfu.bayern.de/geomol/webgui/gui2.php?
layers=0.1469&layers=0.12988&layers=0.1299&layers=0.1301&layers=0.1300&layers=0.1296&layers=0.12978&layers=0.1302&layers=0.12928&layers=0.1293&layers=0.1442&layers=0.1303&layers=0.1294&layers=0.1295&_00=0.83839047383

Schliisselwibrter
Thematik: Geowissenschaften

Schliisselwort: Geology, Energy resources

settissemoryp:rens = theme Searchable entry requires a controlled vocabulary

Thesaurusname

Titel: GEMET - INSPIRE themes, version 1.0 - https:/www.eionet.europa.eu/gemet/en/inspire-themes/

Alternativtitel: INSPIRE Spatial Data Themes
Datumsangaben: 2008-12-05 (Publikation)

Schliisselwort: Quarternary deposits (Quartar), Obere SiiBwassermolasse (Upper Freshwater Molasse), Jiingere Obere Meeresmolasse (Younger Upper Marine Molasse), Altere Obere Meerasmolasse (Older Upper Marine Molasse), Untere SiiBwa

srmaneneter = stratum - gearchable entry requires a controlled vocabulary >

e national /regional lithostratigraphic scheme as part of a Sematic Web
Datumsangaben: 2017-02-20 (Erstellung)

Schliisselwort: Holocene - Pleistocene, Badenian - Pannonian, Ottnangian - Karpatian, Eggenburgian, Egerian, Egerian - Kiscellian, Priabonian, Upper Cretaceous, Upper Jurassic incl. Purbeck, Middle Jurassic, Lower Jurassic and Rhaetian, Moria

smmemertve:zemin = temporal - Searchable entry requires a controlled vocabulary

Thesaurusname

Tt hupinepive e europaeuodeisceacronaiogeravaly Wity -//inspire.ec.europa.eu/codelist/GeochronologicEraValue

Alternativtitel: INSPIRE Application Schema Geology: Geochrorfol;
Datumsangaben: 2013-12-10 (Erstellung)

Weitere Informationen
Zusatzinformation:

Vorschauarail Another keyword type could be ,,structure® listing all principal
faults/fault systems/domains based on a controlled vocabulary.

ISO19115 B.5.17 MD_KeywordTypeCode only allows for
discipline, place, stratum, temporal, and theme

5t European Meeting on 3D Geological Modelling, Bern, May 22-24, 2019 6 © LfU, G.W. Diepolder
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Principles of the Semantic Web and SKOS

SKOS is part of the Semantic Web standards built upon RDF and RDFS, and its
main objective is to enable easy publication & use of vocabularies as linked data

Structure of a ,triple store“/ ,RDF store® database
,Subject — predicate — object”

O. Jura (D E) »has exact match” Oberju ra (AT)
www.thesaurus1.de/id1234 www.thesaurus3.at/id9876
O. Jura (DE) »,has property* Aquifer
www.thesaurus1.de/id1234 www.thesaurus5.de/id0815
etc.
Jura altLabel Jurassic
O. Jura exactMatch Upper Jurassic
M. Jura closeMatch Middle Jurassic
U. Jura narrowMatch Lower Jurassic
Malm broadMatch Tithonian
WeiBjura-Gr. Aalenian

5t European Meeting on 3D Geological Modelling, Bern, May 22-24, 2019 7 © LfU, G.W. Diepolder
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Available vocabs / components of the Semantic Web

» List of CGl vocabularies: hitp://resource.geosciml.org/def/voc/

 INSPIRE code list registry — theme geology (mainly based on

CGl / GeoSciML vocabs): http://inspire.ec.europa.eu/codelist

* GBA thesaurus: hitp://resource.geolba.ac.at/

« LithoLex: hitps://litholex.bgr.de/ (presently modelled to become

https://resource.bgr.de/)

- Lithostratigraphisches Lexikon der Schweiz: hitps://www.strati.ch/
* Wikipedia
» GeoERA Knowledgebase / Project Vocabularies (online June 2021)

5t European Meeting on 3D Geological Modelling, Bern, May 22-24, 2019 © LfU, G.W. Diepolder
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SGD general legends linked to resource.bgr.de/

ithoLex record:

LfU general legend record:
(prototype in resource.bgr.de/prov/)

About: Roding-Formation (krRo) e

An Entity of Type : Concept, from Data Source : hitps://resource.bgr.de/prov/18, described as follows:

Subject of Relation Object of Relation

Property Value
ype

preferred label

Concept

Roding-Formation (krfo)

topic

hitps://resource.bgr.de/prov/ 18#this
Reding-Formation, Sand (krRo,5)

Roding-Formation, Turoner Sandstein (krRo®isG)

Roding-Formation, Ton (krRo,T)

Seugast-Subformation (krSe)
»more»

definition

Arkose, grobkernig, Konglomerat, Sand, fein- bis grobkamig, Schiuffstein, Pflanzenhacksel g##nd und Ton, sehr vielfaltiges

monotengrau bis lebhaft bunt; wechselnd marine und terrestrische Bildungsbeding

has broader Danubische-Kreide-Gruppe (KD)

has narrower

Roding-Formation, Sand (krRo,S)
Roding-Formation, Turoner Sandstein (krRo°isG)
Roding-Formation, Ton (krRa,T)
Seugast-Subformation (krSe)
Taxsldern-Subformation (krTa)
»more»

has close match

Roding-Formation
%Cuukmeopavmm

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unporied License.
OpenLink Virtuoso version 07.20.3219 as of Apr 25 2017, on Win64 (x86_64-generic-win-64), Single-Server Edition (-471040 B total memory

5t European Meeting on 3D Geological Modelling, Bern, May 22-24, 2019

BGR ;

-~ a—

| i Formats -

About: Roding-Formation e

An Entity of Type : Concept, from Data Source : hitps:/resource. bgr.de/LithostratigraphicUnit/2008123, described as foliows:

Date Created
Date Modifisd
preferred label
topic

Description

Creator
Source
Publisher

Spaiial Coverage

Date Accepted
Bibliographic Citation

definition

altemnative label

Objact of Relation

Value

Concept

LithestratigraphicUnit
2008-05-22 00:00:00 [xsd:date)
2008-10-30 00:00:00 {xsd:dat=)

Rading-Formation

hitps:/fresource bgr. de/LithastratigraphicUnit/ 20081 23 #this
Definition L der ormaticn. In der Grube Amberg-Ost der Sandwerks Amberg (TK 25: 6637

Rizden) ist zwischen beiden Formatizn=n =in auffalliger helgriner, gerbilfihrender Residualton ausgebildet, der auf sine Schichtidcke hinweist.;

Definition Hangendgrenze: : konkardant von der plastisch-weichen, dunklen Tanmergeln des Cardienton-Members der Hellkofen-Formation
Gerisgert, oftmalz mit sinem zcharfen lithoiogischen Schitt. In der Bodenwihrer Senke izt 2n der Basiz der Hellkafen-Formation hiufig sine
limanitis=he Grenzbank entwickell.; Mittiare Machligkeit: Die Rading-Farmation errsicht in den zussmmengesstzten Frofilen der Grube Amierg-

Amberg sowis vgen Pdsing 8/02 und Roding 1/06 sine Gessmtmachtigkeit von 160-170 m.; Maximalz MEchtigksit:
5 Alterszinstufung (Methoden, wichtige Zitate): Biostratigraphie: Diz Roding-Formation hat Keinz igraghi i
gefistart. Im (fizfstzn) Altankesi murde mittels i itaren zin Bis b Alter
die: Plankion-Farami = b @mutzn sbenfalis 2uf sin mittziturenes Altsr (Nisbufr =t ol

2009). Die gesami= Reichweite der Roding-Formation ergibt sich aus der stratigraphisch Jingsten Einstufung der liegenden Winzsrberg-
Farmation (Unter-/ Mittsltura:

(basale: ©

-Grenzbereich) im Vergleich mit der straligraphisch Sltesten Einstufung der Nangenden Helikafen-Formation
‘Apimitung des Namens: nach der Sltesten Landstadt der

Oberpfalz im Landkreis Cham (Saysrn). aie wurde an dar fien Land und Meer sbgelagert und

die Fazizs wechssll rasch zwizchen i und meri

Urm &mberg herum sind kaliige
Einschaltungen im Altznkreith-Member der Rading-Fermstion nur vom Belzenstsin-Member der Kagerh3h-Farmstion unterscheisber, wenn
Jeweils e hzgends Bxw. Nangende (ihestraligraphiscne Sinheil sicher festzvlegen it Dis tsfersn Teile der Hesssnrauth-Formation zind der
Rading-Formation sehr Snlich. Die westichen .Enenfeider Schichten” (TK 25: 6337 Kaltznbrunn, 6437 Hirschau) werden kerlisrtechnisch, wie
i zsitlich und faziel identizchen Mittieren” und ,Oberen Micheifeider Schichten” such, zur Reding-Farmation gestelll, wehin gegen Gie
Enenfeiger und Sehichten” dez (TK 25: 6137 Kemnsth, 6138 Erbendarf, 6237

Grafenwitr, 5238 Parketain), dis heute von den westlichen Varkammen deutliich gatrennt sind, zum Parkstein-Member der Hessenreuth-
Formation zfien. Fossiien: In kslkigen Einschaltungen an der Basis Ges (3ltesten) Alt=nkreith-Members wurden visle groSe Rhynchostreon
suborbiculatum und Cuculles thevestansis sowie varschisdens Ostreen und Exogyren gefunden (vgl. Sig. Trusheim LU, Minchen). Pllanzenreste
und Bisturiation Kammen in Ot gessmi=n Reding-Farmaticn ver

Hisbuhr, B, Cheliouche, P, Pirner, T. & Wilmsar, M

Hisbuhr et al. (2008)

Subkemmissicn Kreide

Typusprefi Typusregion ist die Serike vor gem =
Eohrunger Posing /02 [TK 25: 8741 Charm West) und Reding 1/08 {TX 25: 6841 Roding), diz im zzntralen Bchrprebenarchiv ges LIL, He,
eingelagert sind. In der Grube Amberg-Ost der Sandwerks Amberg (TX 25: £537 Risden; Tal. 3, Fig. 5 ist die Sasis der Reding-Formstion

sulgeschiszzen. Als Referenzprofile kimren folgerds Sohrungen geiten: Taxbidern 1/87 (TK 25: 6638 Waskersdor!) zwischen 163,15 m und
45,50 m Teufe und J=ding 1985 (TK 25: 8538 Schmidgsden) rwischen 11850 m und 35 m Teufe [val. Mey=r 1959). Seide sind sbenfalis im

. Das Typusprefil setzt sich zussmmen sus den

zentrslen Sohrprobenarchiv des LU, Hel, mingelsgert.; Varbreitung (Sundesisnd): Bayern: Verbreitung [Geagrapiis): Schwabisch-Frinkisches
Stutaniznd Varbesitung Bayern (Regi Obarplatz). Di= Lithelzgie der i
st auf diz BodenwBhrer Senks van Roding im Sidesten bis nordwestlich ven Amberg beschrinkt.

2008-10-30 00:00:00 [xsd:date)

Exlzr, H.1. {1957): Erifuterungen zur Geologischen Karte von Bsy=rn 1:25000, Slatt 6234 Pottenstein. — 44 S.; Minchen (BGL). Heim, F.
(1550): Geelogischer Obesblick Gber das Schwandorfer Gebict. — In: Lute, J.L (£4.), Dber den Geselischaftzanschiu@ sberpfiz=r
Kiefernstendart=_ Ser. Bayer. Botan. Ges. Minchen, 28: 63-71, Minchen. Lehner, L {1534): Der Beteensteiner Krzidekalk_ Studien Gber die
frinkische albiberdeckends Kreide, VI - Cbl. Min_ Geal. Psl., ABL. §_ 3: 368-422; Stuttgart. L=hner, L. (1836): Zur Lagerung, Schichtenfeige
und Paliagesgraphiz der frinkischen Kreide. Studien Gber dis frinkische slbiberdeckends Kreid=, IX. - Zbl. Min Gesl Pal_ AbC 8, 5: 352-350;
Stuttgart. Meyer. R.K.F. (1989): Die Entwi der Kre im Westteil der Senke. - Erlanger geol. Abh., 117: 53-96:
Erlangen. Nicbuhr, B., Pirner, T. & Wilmsen, M. (2009): Lithastratigraphie der suBersiginen Kreide Bayerns. - SDGG, 65: 7-58; Hannover.
Tillmann, H. (1558): Geelogische Karte von Bayem 1:25000, Erduterungen zum Blett Nr. 6337 Kaltenbrunn. - 118 5.; Minchen (8GL).

= Einstufung: - - Kreide - Qberkreide, Phanerozsikum - Messzeikum - Kreide - Oberkreis -
Turanium - Obertursnium, Phansrzsikum - Mesozoikum - Kreide - Oberkreide - Turonium - Mittelturonium; Hisrarchissher Rang: Farmation;

L K g zenr Grabie Arks

. Grog- bis Feinzands, pllanzenhsckssirsiche Siltstsine

wechsein mit bunten Tonen. Lokal trten Kalkige g=n auf. Oftmals sind P yklzn entwickselt, diz srosiv mit groben Kiezen

und Kenglomersaten sinsstzen (Rest in Meyer 1958: 78-52)

Kalk von ARenkreith. Cuculla=enkalk (Lehner 1934, 1936). Sandatein. Unters

© LfU, G.W. Diepolder
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Long-term goal: Semantic Web of lithostratigraphic concepts
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Making 3D geo-models FAIR

Linking metadata keywords to stratigraphic schemes & vocabs

Schlisselworttyp

Schlilsselwort

Litho-
stratigraphy
“stratum”

Jura

Norddeulscher

[Fhene ¥

Schlusselwarttyp

Schliisselworl
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P [Halocene -

[
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8
—f
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-+
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_F  Chron
| ratigraph

P [Fadanian
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y> [Egenian - Kisezllian

|4—! £

[Crataceaus daposits

|Upper Jurassic depasits

—> [Egerian
>
I

|

I ||—|'|1rw Cratararus.

[Tom Lowsr Jurassic to Rhastian dapasits

» o

P> [Uoper Jurasei mol. Furtack I
» 5

» _Mldﬂle Jurassic

[Trimssic deposits wia Rhaatian

|Bagement

A

Sungautscniang
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Conclusion

Tagging all modelled geological units compliant with ISO 19115 in
KeywordTypeCode:stratum & linking these metadata keywords to
stratigraphic schemes & vocabs is a promising and feasible
approach to make 3D models FAIR.

However, the standard ISO 19115 is not implemented in a
standardized way, thus, some further standardization/harmonization
IS required to make this approach fully operational.

Questions?
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