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17.10 Digitale Forschungsdaten

Jens Klump

Einfithrung

Durch eine Reihe von Aufsehen erregenden Wissenschaftsskandalen in den
neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts sah sich die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) gezwungen, ,,Empfehlungen fiir eine gute wissenschaftliche
Praxis“ auszusprechen, die in vergleichbarer Form auch von anderen Wissen-
schaftsorganisationen iibernommen wurden. In ihren Empfehlungen bezieht
sich die DFG auf Daten, die Grundlage einer wissenschaftlichen Veroffentli-
chung waren. Sie verlangt von ihren Zuwendungsempfingern, dass diese Da-
ten fir mindestens zehn Jahre auf geeigneten Datentrigern sicher aufbewahrt
werden missen.” Fir die einzelnen Disziplinen ist der Umgang mit Daten im
einzelnen zu kliren, um eine angemessene Losung zu finden.” Diese Policy
dient jedoch in erster Linie einer Art Beweissicherung; iiber Zugang zu den
Daten und ihre Nachnutzbarkeit sagen die Empfehlungen nichts aus. Zudem ist
bisher noch kein Fall bekannt geworden, in dem die DFG Sanktionen verhingt
hitte, allein weil der Pflicht zur Archivierung von Daten nicht nachgekommen
wurde.

Auf Einladung der DFG wurde im Januar 2008 in einem Rundgesprich der
Umgang mit Forschungsdaten und deren Bereitstellung diskutiert. Auch die
Auswirkungen der ,,Empfehlungen® von 1998 wurden einem kritischen Review
unterzogen.” Als Ergebnis dieser Konsultationen und der darauf folgenden
Entscheidungen der Fachausschiisse veréffentlichte die DFG im Januar 2009
ihre ,,Empfehlungen zur gesicherten Aufbewahrung und Bereitstellung digi-
taler Forschungsprimirdaten®.”

Welche Daten sollen und miissen archiviert werden? Die Empfehlungen
der DFG sprechen von Forschungsprimirdaten. Dieser Begriff ,,Priméirda-
ten sorgt immer wieder fiir Diskussion, denn die Definition des Begriffs ist
sehr von der eigenen Rolle in der wissenschaftlichen Wertschopfungskette be-
stimmt. Fir den einen sind ,,Primardaten® der Datenstrom aus einem Gerit,
z.B. einem Satelliten. In der Fernerkundung werden diese Daten ,,Level 0
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Produkte genannt. Fiir andere sind ,,Primirdaten® zur Nachnutzung aufberei-
tete Daten, ohne weiterfihrende Prozessierungsschritte. Wieder andere diffe-
renzieren nicht nach Grad der Verarbeitung sondern betrachten alle Daten, die
Grundlage einer wissenschaftlichen Ver6ffentlichung waren, als Primirdaten.
Der begrifflichen Klarheit wegen sollte daher das Prifix ,,Primir-“ nicht mehr
verwendet werden und statt dessen nur noch von wissenschaftlichen Daten
oder Forschungsdaten gesprochen werden.

Welche Definition des Begriffs man auch wihlt, wissenschaftliche Daten
sind geprigt durch ihre Herkunft aus experimentellem Vorgehen, d.h. anders
als Daten aus Arbeitsabldufen der Industrie oder Verwaltung stammen For-
schungsdaten tberwiegend aus informellen Arbeitsabldufen, die immer wieder
ad hoc an die untersuchte Fragestellung angepasst werden.” Da in den mei-
sten Fillen keine Formatvorgaben vorhanden sind, werden Forschungsdaten in
einer Vielfalt von Dateiformaten hergestellt, die semantisch selten einheitlich
strukturiert und nur liickenhaft mit Metadaten beschrieben sind. Diese Fak-
toren stellen fir die digitale Langzeitarchivierung von Forschungsdaten eine
groflere Herausforderung dar, als die Datenmenge, auch wenn diese in einzel-
nen Fillen sehr grof3 sein kann.”

Im Laufe des digitalen Lebenszyklus von Forschungsdaten werden zudem
in den verschiedenen Phasen sehr unterschiedliche Anforderungen an die Per-
sistenz der Daten und der Werkzeuge zum Umgang mit Forschungsdaten ge-
stellt. Zwischen dem Entstehen der Daten in wissenschaftlichen Arbeitspro-
zessen und der sicheren, nachnutzbaren Archivierung der Daten besteht ein
breites Spektrum von teilweise gegensitzlichen Anforderungen, auch Dig/i-
tal Curation Continunm genannt. Organisatorisch ist ein Kontinuum allerdings
nicht handhabbar, weswegen es notwendig ist, innerhalb einer Organisation zu
bestimmen, wer in welcher Phase des Lebenszyklus von Forschungsdaten fiir
deren Pflege verantwortlich ist. Auf Grund des vorhandenen Kontextwissens
reicht in den Phasen vor der Speicherung in der dauerhaften Domine ein ein-
geschrinktes Metadatenprofil aus, das bei der Uberfithrung in die nichste Do-

mine (teil-)automatisch angereichert werden kann.'"
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Dauer-
Private Gruppen- hafte
Domane Domane Domane
Daten-Transfer Daten-Transfer

Einfache Angereicherte
Metadaten L > Metadaten

Fir den Forscher liegt es nicht im Fokus seines wissenschaftlichen Arbeitens,
Daten zu archivieren und zuginglich zu machen, denn bisher bestehen keine
Anreize an Wissenschaftler, zumindest Daten, die Grundlage einer Verotfent-
lichung waren, fiir andere zuginglich zu machen.!”" Nur an sehr wenigen Stel-
len besteht heute im wissenschaftlichen Veroffentlichungssystem oder in der
Forschungsférderung die Pflicht, Forschungsdaten fiir andere zuginglich zu
machen. Dariiber hinaus ist nicht gekldrt, wer fiir die Langzeitarchivierung von
Forschungsdaten verantwortlich ist und wie diese Leistung finanziert wird.'”
Dies fihrt zu Defiziten im Management und in der Archivierung wissenschaft-
licher Daten mit moglichen negativen Folgen fir die Qualitit der Forschung.'”
Diese Entwicklung ist inzwischen auch den Herausgebern wissenschaftlicher
Fachzeitschriften bewusst geworden. Als Konsequenz daraus verlangen bereits
einige Zeitschriften, dass die Daten, die Grundlage der eingereichten Arbeit
sind, fiir die Gutachter und spiter auch fiir die Leser zuginglich sind.

Trotz der Empfehlungen fir eine gute wissenschaftliche Praxis sind kohi-
rente Datenmanagementstrategien, Archivierung von Forschungsdaten und,
soweit méglich, Zugang zu Daten meist nur in gréeren Forschungsverbiinden
zu finden, die fir Erfolge in der Forschung auf enge Zusammenarbeit angewie-
sen sind, oder in Fillen, in denen es gesetzliche Vorgaben fiir den Umgang mit
Daten gibt. Wie schon in der Diskussion um den Offenen Zugang zu wissen-

101 Klump et al. (2006)
102 Lyon (2007)
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schaftlichem Wissen (Open Access) zeigt sich hier, dass eine Policy nur wirk-
sam ist, wenn sie eine Verpflichtung mit sich bringt und gleichzeitig Anreize zur
Zusammenarbeit bietet.'” Um das Ziel einer nachhaltigen digitalen Langzeit-
archivierung von Forschungsdaten zu erreichen, muss sowohl eine organisato-
rische Strategie verfolgt werden, die Langzeitarchivierung von Daten zu einem
anerkannten Beitrag zur wissenschaftlichen Kultur macht und die gleichzeitig
von einer technischen Strategie unterstiitzt wird, die den Akteuren fiir die digi-
talen Langzeitarchivierung von wissenschaftlichen Forschungsdaten geeignete
Werkzeuge in die Hand gibt. Mit dazu gehéren eine Professionalisierung des
Datenmanagements und der digitalen Langzeitarchivierung von Forschungs-
daten auf Seiten der Projekte und Archive.

Organisatorische Strategien

Auf Grund der enormen Summen, die jéhtlich fir die Erhebung wissenschaft-
licher Daten ausgegeben werden, beschiftigt sich die Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) bereits seit einigen
Jahren mit der Frage, wie mit Daten aus 6ffentlich geférderter Forschung um-
gegangen werden sollte. Auf dem Treffen der Forschungsminister im Januar
2004 wurde beschlossen, dass der Zugang zu Daten aus 6ffentlich geférderter
Forschung verbessert werden muss.'” Mit diesem Mandat im Hintergrund be-
fragte die OECD die Wissenschaftsorganisationen ihrer Mitgliedslinder zu de-
ren Umgang mit Forschungsdaten. Basierend auf den Ergebnissen der Befra-
gung wurde eine Studie verfasst und im Dezember 2006 verabschiedete der Rat
der OECD eine ,,Empfehlung betreffend den Zugang zu Forschungsdaten aus
6ffentlicher Forderung®.'” Diese Empfehlung ist bindend und muss von den
Mitgliedsstaaten der OECD in nationale Gesetzgebung umgesetzt werden, die
Umsetzung wird von der OECD beobachtet. In Abschnitt M der Empfehlung
wird vorgeschlagen, dass schon bei der Planung von Projekten eine nachhaltige,
langfristige Archivierung der Daten berticksichtigt wird.

Parallel dazu, und mit mehr Aufsehen in der Offentlichkeit, wurde im Ok-
tober 2003 von den Wissenschaftsorganisationen die ,,Betliner Erkldrung tiber
den offenen Zugang zu wissenschaftlichem Wissen® veréffentlicht, deren
Schwerpunkt auf dem Zugang zu wissenschaftlicher Literatur fiir Forschung
und Lehre liegt."”” In ihre Definition des offenen Zugangs bezieht die ,,Betliner
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105 OECD (2004)

106 OECD (2007)

107 Berliner Erklirung (2003)



Kap.17:108 Eine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Erklirung® auch Daten und Metadaten mit ein. Die Langzeitarchivierung ist
hier ein Mittel zum Zweck, das den offenen Zugang zu wissenschaftlichem
Wissen iiber das Internet auf Dauer ermoglichen soll. Aufrufe dieser Art wur-
den stets begriif3t, aber blieben leider ohne Folge.'” Dieses Problem betrifft die
Institutional Repositories des Open Access genauso wie die Datenarchive. Es
sollte daher gepriift werden, inwiefern die Strategien, die bei der Umsetzung
von Open Access angewandt werden, sich auch auf den offenen Zugang zu
Daten anwenden lassen.'”

Wenngleich es einige Policies gibt, die den Zugang zu Daten ermdglichen
sollen, so hat sich erst recht spit die Erkenntnis durchgesetzt, dass die digitale
Langzeitarchivierung von Forschungsdaten eine Grundvoraussetzung des of-
fenen Zugangs ist. Eine umfangreiche Studie wurde dazu bereits in der ersten
Forderphase des Projekts nestor erstellt.'” Eine dhnliche Studie wurde auch fiir
das britische Joint Information Systems Committee (JISC) veroffentlicht'! und
das Thema in einer weiteren Studie vertieft''?. Einzelne Systeme, die als Best-
Practice Beispiele gelten diirfen, da sie die Voraussetzungen von Offenem Zu-
gang und vertrauenswiirdiger digitaler Langzeitarchivierung erfillen, existieren
bereits.

Die Finanzierung der digitalen Langzeitarchivierung von Forschungsdaten
ist eine offene Frage, denn bislang gab es fur Datenmanagement jenseits des
Projektendes weder die notwendigen finanziellen Mittel, noch waren Antrag-
steller verpflichtet einen entsprechenden Plan vorzulegen. Hier tritt bei den
Férderorganisationen inzwischen ein Umdenken ein. Durch die Umsetzung
der ,,Empfehlung betreffend den Zugang zu Forschungsdaten aus 6ffentlicher
Forderung“'” kann damit gerechnet werden, dass hier neue Moglichkeiten fiir
den Aufbau von wissenschaftlichen Datenzentren und -archiven entstehen
werden.

Technische Strategien

Voraussetzung fiir die digitale Langzeitarchivierung wissenschaftlicher For-
schungsdaten ist, dass es vertrauenswiirdige Archive gibt, die diese Aufgabe
tbernehmen kénnen. Diese Aufgabe wird bereits in einigen Disziplinen von

108 Zerhouni (2006)
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Datenzentren tibernommen und auch die Weltdatenzentren des International
Council of Scientific Unions (ICSU WDCs) haben sich dieser Aufgabe ver-
pflichtet. In den vielen Fillen, in denen es kein disziplinspezifisches Datenzen-
trum und —archiv gibt, fehlen Konzepte fiir eine digitale Langzeitarchivierung
von wissenschaftlichen Forschungsdaten. Eine mégliche Losung wire, in Ana-
logie zur Open Archive Initiative, fiir diese Daten lokale Institutional Reposito-
ries aufzubauen.'* Die Herausforderungen liegen dabei weniger bei den Archi-
vsystemen, wo sie oft vermutet werden, sondern hidufiger im Zusammenspiel
der Prozesse des Managements von Forschungsdaten und der digitalen Lang-
zeitarchivierung. So beziehen sich nur wenige Datenarchive in der Organisation
ihrer Archivprozesse auf das OAIS-Referenzmodell ISO 14721:2003)'", das
die Prozesse der digitalen Langzeitarchivierung beschreibt.''

Besondere Herausforderungen an die digitale Langzeitarchivierung von For-
schungsdaten erwachsen aus Grid- und eScience-Projekten, die sich auf den
ersten Blick in vielen Aspekten nicht wesentlich von anderen Datenproduzie-
renden Forschungsprojekten unterscheiden. Die enorm grolen Datenmengen,
die in Grid-Projekten erzeugt und verarbeitet werden und die hohe Komplexi-
tit von Daten aus eScience-Projekten lassen jedoch vermuten, dass aus diesen
Projekttypen neuartige Anforderungen an die digitale Langzeitarchivierung er-
wachsen.'"” Gerade wegen dieser extremen Anforderungen an Prozessierungs-
und Speicherressourcen und zusitzlichen Managementvorkehrungen durch
Virtualisierung der Ressourcen sind Communities, die grole Datenmengen er-
zeugen oder verarbeiten, in der Anwendung von Grid-Technologien vergleichs-
weise weit fortgeschritten. Astrophysik, Klimaforschumg, biomedizinische For-
schung, und andere Communities mit rechenintensiven Verfahren der Daten-
verarbeitung wenden bereits seit einiger Zeit Grid-Technologien an.

Die enorm gro3en Datenmengen erfordern von den Grid-Projekten konsi-
stente Richtlinien fiir die Auswahl der Daten, die fiir lange Zeitriume archiviert
werden sollen. Ahnlich wie in den Richtlinien des British Atmospheric Data
Centre wird in den Projekten evaluiert, ob die Daten grundsitzlich und mit
vertretbarem Aufwand neu generiert werden kénnen, und ob die Daten in der
vorliegenden Form nachnutzbar sind. Allerdings liegen die Herausforderungen
an die Langzeitarchivierung von Forschungsdaten in Grid-Projekten weniger in
den Datenmengen, sondern eher im neuartigen technologischen und organisa-

114 Lyon (2007)
115 OAIS (2002)
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torischen Rahmen (z.B. Virtuelle Organisationen, Authentifizierung und Auto-
risierung, semantische Beziige, Metadaten).'®

Langzeitarchive fiir Forschungsdaten und organisatorische Rahmenbedin-
gungen in den Instituten und bei der Forschungsférderung sind notwendige
Voraussetzungen fiir die digitale Langzeitarchivierung von wissenschaftlichen
Forschungsdaten. Sie miissen aber auch durch technische Lésungen unterstiitzt
werden, die die Mitwirkung durch die Wissenschaftler an der digitalen Langzeit-
archivierung von wissenschaftlichen Forschungsdaten so einfach wie mdéglich
gestalten, so dass sie sich méglichst nahtlos in die wissenschaftlichen Arbeits-
abliufe einfiigt. Ein Beispiel dafiir ist die Beschreibung der Forschungsdaten
durch Metadaten. Erstellen und Pflege von Metadaten stellt eine enorme Hiirde
dar, denn die notwendigen Metadatenprofile sind meist komplex, sie manuell
zu erstellen ist aufwindig,'"” In der Praxis hat sich gezeigt, dass das Manage-
ment von Daten und Metadaten eine bessere Chance zum Erfolg hat, wenn das
Erstellen und Pflegen von Metadaten weitgehend automatisiert ist. Ein hoher
Grad an Technisierung des Datenmanagements erlaubt den Wissenschaftlern,
sich ihrem eigentlichen Titigkeitsschwerpunkt, der Forschung, zu widmen. In
den vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderten Projekten
C3-Grid und TextGrid sind sowohl fur die Naturwissenschaften, als auch fir
die Geisteswissenschaften vorbildliche Verfahren fiir die Erzeugung und Ver-
waltung von Metadaten entwickelt worden.'®

Wihrend bereits die inhaltliche Beschreibung der zu archivierenden Daten
durch Metadaten eine Hiirde darstellt, kommen fiir eine spitere Nachnutzung
weitere Probleme hinzu. Vielfach trifft man auf das Missverstindnis, dass die
Angabe des MIME-Type eine ausreichende Beschreibung des Dateiformats
und seiner Nutzung sei. Ein Archivsystem miisste jedoch nicht nur den MIME-
Type der archivierten Daten kennen, sondern auch deren semantische Struk-
tur und ihr technisches Format. Die semantische Struktur maschinenlesbar zu
dokumentieren ist eine Grundvoraussetzung fiir die in Zukunft geforderte In-
teroperabilitit der Archivsysteme.'” Zusitzlich missen sich die Archivbetrei-
ber und ihre Nutzer dariiber verstindigen, welche Dateiformate archiviert wer-
den, denn nicht jedes bei den Nutzern populire Format ist fiir eine verlustfreie
Langzeitarchivierung geeignet.'*

118 Klump (2008)
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Ungeachtet des in der ,,Berliner Erklirung® durch die Universititen, Wissen-
schafts- und Forschungsférderungsorganisationen geleisteten Bekenntnisses
zum offenen Zugang gibt es Griinde, warum manche Daten nicht offen zu-
ginglich sein kénnen. Aus diesem Grund sind Zugriffsbeschrinkungen in der
digitalen Langzeitarchivierung von Forschungsdaten ein wichtiges Thema. Die
Zugriffsbeschrinkungen dienen hierbei nicht primir der Sicherung von Ver-
wertungsrechten, sondern sie sind entweder gesetzlich vorgeschrieben (Daten-
schutz) oder dienen dem Schutz von Personen oder Objekten, die durch eine
Verotfentlichung der Daten Gefidhrdungen ausgesetzt wiirden. Fur geschttzte
Datenobjekte miissen Verfahren und Policies entwickelt werden, die auch tiber
lange Zeitrdiume hinweg zuverlissig die Zugriffsrechte regeln und schiitzen
kénnen.'” Auch der Umgang mit ,,verwaisten* Datenbestinden muss geregelt
werden.

Zum Schutz der intellektuellen Leistung der Wissenschaftler sollten Daten
in wissenschaftlichen Langzeitarchiven mit Lizenzen versehen sein, die die Be-
dingungen einer Nachnutzung regeln, ohne dadurch den wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn zu behindern. Entsprechende Vorarbeiten sind bereits in den
Projekten Creative Commons (CC) und Science Commons (SC) geleistet woz-
den. Zusitzlich zur erwiesenen Praxistauglichkeit kénnen die hier entwickelten
Lizenzen auch maschinenlesbar hinterlegt werden, was eine kiinftige Nachnut-
zung deutlich vereinfacht. Die Diskussion, welche Lizenzen fir Daten emp-
fohlen werden sollten, ist noch offen.'** Sie wird zusatzlich erschwert durch die
rechtliche Auffassung im Urheberrecht, die die Schutzwiirdigkeit von Daten
stark einschrinkt.

Nachnutzung von Daten

Keine der Infrastrukturen fiir eine digitale Langzeitarchivierung ldsst sich dau-
erhaft betreiben, wenn es keine Nutzer gibt, denn erst wenn eine Nachfrage
der Wissenschaft nach einer digitalen Langzeitarchivierung besteht, kénnen
dauerhafte Strukturen entstehen. Fiir die meisten Forschungsdaten gilt heute
noch, dass die Nachfrage schon in den ersten Jahren stark abnimmt.'” Dies gilt
jedoch nicht fiir unwiederholbare Messungen wie z.B. Umweltmessdaten.'** Im
heutigen Wissenschaftsbetrieb sind der Gewinn an Distinktion und Reputati-
on wichtige Motivationskrifte. Digitale Langzeitarchivierung muss als Praxis

123 Choi et al. (2006); Simmel (2004)
124 Uhlir & Schroder (2007)
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in der Wissenschaft verankert sein und im selbst verstandenen Eigeninteres-
se der Wissenschaftler liegen. Die wissenschaftliche Publikation ist dabei ein
entscheidendes Medium."”” Ein méglicher Anreiz, Daten zu veroffentlichen
und dauerhaft zuginglich zu machen, ist es daher, die Verdtfentlichung von
Daten zu formalisieren und als Bestandteil des wissenschaftlichen Arbeitens
zu institutionalisieren. Dazu ist nétig, dass die verdffentlichten Daten findbar,
eindeutig referenzierbar und auf lange Zeit zuginglich sind. Allerdings wet-
den Datenveréffentlichungen nur dann auch nachgenutzt und zitiert, wenn ihre
Existenz den potenziellen Nutzern auch bekannt ist. Ein geeigneter Weg, Daten
recherchierbar und zuginglich zu machen, ist ihre Integration in Fachportale
und Bibliothekskataloge. Eine entscheidende Voraussetzung fiir die Zitierbar-
keit von Daten ist, dass sie eindeutig und langfristig referenzierbar sind.'*®

Da in der Praxis URLs nur kurzlebig sind, werden sie nicht als zuverldssige
Referenzen angesehen. Persistente, global auflosbare Identifier, wie z.B. Digital
Object Identifier (DOI) oder Universal Resource Names (URN) schlieB3en diese
Lucke.'” In der bisherigen Praxis fehlten bisher wichtige Bestandteile, die eine
nachhaltige Publikation von Daten méglich machen. Diese Defizite wurden im
DFG-Projekt ,,Publikation und Zitierbarkeit wissenschaftlicher Primirdaten®
(STD-DOI) analysiert. Mit der Einfiihrung von persistenten Identifikatoren fiir
wissenschaftliche Datensitze wurden die Voraussetzungen fiir eine Publikation
und Zitierbarkeit wissenschaftlicher Daten geschaffen.'”

Zusammenfassung

In der Einfihrung zum OAIS-Referenzmodell zur Langzeitarchivierung digi-
taler Objekte ist treffend formuliert worden, dass ein Archivsystem fiir digitale
Objekte mehr ist als nur ein technisches System. Das OAIS-Referenzmodell be-
schreibt es als das Zusammenwirken von Menschen und Systemen mit dem Ziel
der Langzeiterhaltung von digitalen Objekten fiir eine definierte Nutzergrup-
pe.’! Die digitale Langzeitarchivierung von Forschungsdaten ist daher nicht
allein eine technische Herausforderung, sondern muss in einen entsprechenden
organisatorischen Rahmen eingebettet sein, der im Dialog mit der Wissenschaft
gestaltet wird. Der wissenschaftliche Wert, Forschungsdaten fiir lange Zeit zu
archivieren und zuginglich zu machen, ist erkannt worden. In dem Maflle, wie
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die Auswertung von Daten fiir die Forschung an Bedeutung zunimmt, wird
sich auch der Umgang mit Daten in der Forschungspraxis und in der Langzeit-
archivierung verindern.
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