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Geschichte
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▪ Entwickelt für das FET Flagship Projekt 

"The Human Brain Project" (HBP)

o Erstes Release des "KG" im April 2018

o Weiterentwicklung und Betrieb als Teil des 

Folgeprojekts "EBRAINS 2.0" 

▪ Seit 2024 mit dem CSCS assoziiert

o Erweiterung von einem

"neurowissenschaftlichen" Projekt zu einer

generischen Lösung

Co-funded by the 

European Union



FAIRness
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▪ Findable
Für Mensch und Maschine / Stichwortsuche vs. Expertensuche / PIDs

▪ Accessible
Verfügbarkeit und Bedingungen (z.B. Zugriffsbeschränkungen)

▪ Interoperable
Datenformate++ (z.B. das "image/tiff" Problem)

▪ Reusable
Rechtliches (z.B. Lizenz / Datenschutz), Ethisches, Interpretierbarkeit (z.B. Provenienz / Semantik 

/ (Meta-)Datenqualität)

▪ Gute Gründe für FAIRness:

Kosten, Effizienz, Verfügbarkeit, Tierwohl / Ethik, Reproduzierbarkeit, …



Die Herausforderung
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Erstellung eines Systems mit folgenden Eigenschaften

▪ "FAIR"

▪ Daten sind über Europa verteilt (verschiedene Hosts / verschiedene Protokolle)

▪ Handling sensibler Daten

▪ Abdeckung aller Aspekte der Neurowissenschaften
o Von der Makro- (z.B. "whole brain") bis zur Mikro-Ebene (z.B. 1)

o Verschiedenste Techniken ("electrophysiology", "imaging", "modelling", …)

o Verschiedenste Datenformate

o Verschiedene Spezies (Menschen, Nagetiere, Affen, Schweine, Fische, Schnecken, …)

▪ Für "in-vivo" und "in-silico"

▪ … und "zum Dessert" dann noch einen Kulturwandel / Mindset-Wechsel der 

Wissenschaftler*innen, bitte! ;)
1 Schiffer, C., Lepage, C., Omidyeganeh, M., Mohlberg, H., Brandstetter, A., Bludau, S., Heuer, K., Toussaint, P.-J., Wenzel, S., Dickscheid, T., Evans, A. 
C., & Amunts, K. (2022). Selected 1 micron scans of BigBrain histological sections (v1.0) [Data set]. EBRAINS. https://doi.org/10.25493/JWTF-PAB



Die Lösung: "Standards" ?!?
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▪ Welcher Standard? Es gibt viele... 
o z.B. wie beschreiben wir eine Person?

▪ Ein generischer "Standard" wird der Heterogenität nicht gerecht... 
o Wie machen wir Daten eindeutig interpretierbar? 

o Wie können unsere "in silico" Freunde diese auch verstehen?

▪ … generische Standards sind nützlich auf einer höheren Ebene –

aber sie reichen nicht für Details



Unsere Vorannahmen
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▪ Separierung von Metadaten und Daten
o Verschiedene "Lifecycles" und Zugriffsberechtigungen

o "Zentrale" Metadaten zeigen auf "dezentrale" Daten

▪ Verschiedene Detailstufen von generisch bis spezifisch
o Level 0: "Generische" Metadaten wie Titel, Beschreibung, Autoren, …

o Level 1: Neurowissenschaftliche Details wie "Specimen", "Protocols", …

o Level 2+: Detaillierte Provenienz ("in-depth")

▪ Migrationsprozesse
o Annotations-Schemas verändern sich kontinuierlich

▪ "Metadata-crosswalks"
o Transformationen zwischen Metadata-Standards (primär in Richtung Level 0) 

Wir müssen damit leben, dass alles "im Flow" ist.



Unser Ansatz
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▪ Wir benötigen einen "Graphen" weil relationale Datenbank-Schemas 

nicht dynamisch genug sind

▪ "In Graphen zu denken" ist schwierig und schon gar nicht 

benutzerfreundlich…

… deshalb haben wir entwickelt



Marmot (Marmota marmota: Alpines Murmeltier)
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By © Giles Laurent, gileslaurent.com, License CC BY-SA, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=121241041

Entwicklungsstandort: 

Schweiz

Genf, (Fribourg/Freiburg), (Berner 

Mittelland), Zürich, Lugano mit
einem internationalen Team aus
Frankreich, Griechenland, Italien

und der Schweiz

Lebt in den Alpen

Digging for knowledge



Was ist das?
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▪ Management Applications for Rich Metadata ObjecTs in 

a Graph

▪ Sammlung von Tools mit einem Service Layer (API) und 

(u.a.) einer "off-the-shelf" Graph-Datenbank

▪ Stärken

o Feingranulares Berechtigungsmanagement

o Multi-Source Tracking

o Qualitätssicherung (Validierungs- und 

Publikationsmechanismen)

o Fokus auf Kollaboration zwischen Automation und Mensch

▪ Ich will nur sehen, was ich gerade brauche

o Reduktion der Komplexität durch Kontextualisierung



Mehr als "nur" eine Graph-Datenbank
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Entdecken Erweitern Validieren

Konsumieren Organisieren Automatisieren



Mehr als "nur" eine Graph-Datenbank
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Search Editor Query Builder Organizer Automation

Graph Database
Datenfluss (vereinfacht)

Visualizer

Python SDK

TypeScript SDK

Java SDK



MarmotGraph "in Action"













Von Neurowissenschaften zum Supercomputer...



Der CSCS Knowledge Graph
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▪ Erstellung einer abteilungsübergreifenden Übersicht des Zentrums

o Ein zentraler Sammelpunkt für Fakten als Unterstützung für Incident 

management, Asset inventory, etc.

o Die "Encodierung" von implizitem Wissen (z.B. Namenskonventionen)

o Erkennen von Inkonsistenzen sowie der Inferenz von neuem Wissen

▪ Spezialisierte Applikationen, welche von den verschiedenen

Abteilungen verwendet werden sollen, bestehen bleiben.



Ein "linked metadata" Modell für HPCs
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▪ Erfahrungen aus dem Co-Development von openMINDS der Open 

Metadata Initiative

▪ Modell für die Erstellung eines semantischen "digital Twins" eines

Hochleistungsrechenzentrums (HPC).

https://openminds.om-i.org

https://openminds.om-i.org/
https://openminds.om-i.org/
https://openminds.om-i.org/


Das (aktuelle) Modell
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"Multi-tenancy" der UIs
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Die aktuellen Graphen
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CSCS KG
~240'000 Entitäten* 
(3.4 Mio. Tripel, 75 Typen)

EBRAINS KG
>4.5 Mio. Entitäten*
(>31 Mio. Tripel, ~250 Typen)

*Stand am 22. Oktober 2025



Wozu verschiedene Modelle?

MarmotGraph @ CSCS 25

▪ Als Beweis dass wir es können

▪ Domain-spezifische "Linked Data" ist toll...
o detaillierten Annotationen

o definierte Experten und Expertinnen für Kuration und Validierung

▪ Domain-übergreifende "Linked Data" ist noch besser...
o viele Elemente sind nicht domain-spezifisch

o Domains sind nicht unabhängig

▪ z.B. welche GPU wurde für die neurowissenschaftliche Simulation verwendet?

o Domain-Expertinnen und -Experten übernehmen die Verantwortung (nur) für ihr
Gebiet: "divide and conquer"



Weshalb Knowledge Graphs? Es gibt doch KI!
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KI kann helfen, aber...

• Halluzination ist immer noch ein Problem (und sehr gefährlich wenn 

Fakten zählen)

• Semantik ist schwierig für alle (inkl. Menschen)

• Veraltete, schlechte und sich widersprechende Daten bleiben ein 

Problem



MarmotGraph @ CSCS 27

▪ Kann bei Kuration, Validierung und Inferenz helfen - womöglich sogar bei
Interfaces (z.B. mittels GraphRAG) - und ja, wir experimentieren damit...

▪ Der Aufbau und die Pflege einer verlässlichen "Source of truth" inkl. deren

Modellierung benötigt menschliche Expertise 

▪ Ein Knowledge Graph ist mehr ist als die Serialisierung und Interpretation 

von herumliegender Information...

KI als (ein weiterer) Helfer



TLDL; (Too long, didn't listen)
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▪ Linked Metadaten(-Modelle) sind im "Flow": Sie verändern sich

ständig!

▪ Es wird immer domainspezifische Metadaten-Strukturen geben, um 

den nötigen Detailierungsgrad abzudecken

▪ Graphen und semantische Annotationen sind äusserst nützlich

aber komplex.

▪ Nur ein "Divide and conquer" Ansatz erlaubt es die Komplexität

herunterzubrechen – und dafür braucht es das richtige Tooling 

(z.B. MarmotGraph )
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Wo finde ich mehr Informationen?

• https://marmotgraph.org

• Via support@marmotgraph.org

• Bei einem ,   (je   (je nach Tageszeit)

Annapaola Iolanda Santarsiero Claudio Goffi Oliver Schmid

https://marmotgraph.org
https://marmotgraph.org
mailto:support@marmotgraph.org


Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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