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Jens Klump, Roland Bertelmann

D 8 Forschungsdaten

In den vergangenen Jahren war immer wieder die Rede von einer Flut von Daten, deren Bewalti-
gung die Wissenschaft vor immer neue Herausforderungen stellen werde (Lit. 01, Lit. 02). In der Tat
hat die schnell wachsende Verfiigharkeit von Daten, Speicher- und Rechenkapazitét dazu gefiihrt,
dass sich heute neben Empirie, Theorie und Simulation nun auch die Untersuchung grof3er Daten-
bestdnde zu einem eigenen Forschungsansatz entwickelt (Lit. 03). Big Data hat sich dabei schnell
als treffendes Bild fiir umfangreiche Volumina etabliert. In vielen Fillen sind die Datenvolumen al-
lerdings vergleichsweise gering, viele Datenbanken sind nur einige Gigabyte grof3 und wurden da-
her oft small data genannt (Lit. 04, Abbildung 1). Es ist jedoch nicht die schiere Masse der Daten,
sondern die Tatsache, dass Daten die Grundlage fiir neue Erkenntnisse bieten, weshalb dieser neue
Ansatz auch data intensive science (Lit. 05) oder data driven science genannt wird.

Big Data

Volumen

Small Data

Anzahl

Abb. 1: Die Anzahl der Datensédtze des ,,Big Data“ ist klein, die meisten Forschungsdaten sind ,,Small Data“.

In einer Reihe von Ver6ffentlichungen und Positionspapieren haben Forscher (Lit. 06, Lit. 07, Lit.
08), Fachgesellschaften (Lit. 09), Fachzeitschriften und Wissenschaftsorganisationen (Lit. 10, Lit.
11. Lit. 12) auf die Bedeutung von Forschungsdaten fiir das Erlangen neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse hingewiesen. Zwar stellen sie die empirische Grundlage des wissenschaftlichen Prozes-
ses dar, dennoch fiihrten sie in den vergangenen zwei Jahrzehnten ein Schattendasein in der wis-
senschaftlichen Kommunikation und -tiberlieferung. War es bis in die achtziger Jahre des 20. Jahr-
hunderts noch iiblich Daten als Tabellen in wissenschaftlichen Verdffentlichungen abzudrucken,
so fiihrte die enorme Zunahme der verwendeten Daten und der verdffentlichten Fachartikel sowie
eine veranderte Publikationskultur dazu, dass kaum noch Daten zusammen mit dem sie interpre-
tierenden Text veroffentlicht wurden (Lit. 13, Lit. 14). Zudem besteht im Zeitalter digitaler Medien
nicht mehr die Notwendigkeit, papierbasierte Medien digital zu emulieren (Lit. 15).

Ausgehend von der Pramisse, dass Forschungsdaten nachgenutzt werden sollen, wollen wir in
diesem Kapitel den Lebenszyklus der Daten vom Zeitpunkt der erneuten Nutzung bis zu ihrer Ent-
stehung zuriickverfolgen. Unser Modell des Datenlebenszyklus orientiert sich am Modell, das von
DataONE veroffentlicht wurde (Lit. 16). Abbildung 2 illustriert aus der Sicht des Forschers wie ver-
schiedene Phasen des Lebenszyklus von Forschungsdaten aufeinander folgen. Die hier benannten
Phasen sind die Kernbereiche des Umgangs mit Forschungsdaten und sind Grundlage der Gliede-
rung dieses Kapitels. Nachfolgend werden wir den Umgang mit Forschungsdaten von der Suche
nach Daten (discovery) aus entlang dieses Referenzmodells zuriickverfolgen. Es sei an dieser Stelle
auch angemerkt, dass der Umgang mit Forschungsdaten sich inzwischen zu einem eigenen Arbeits-
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feld entwickelt hat, so dass dieses Kapitel nur einen Uberblick bieten kann. Wir verweisen daher auf
die Literatur fiir weiterfithrende Information (z. B. Lit. 17, Lit. 18).

PRI

Analyze Collect

Integrate

Assure

Discover Describe

]
\
0B

Preserve

Abb. 2: Phasen des Lebenszyklus von Forschungsdaten aus der Perspektive des Forschers. Das hier abgebil-
dete Schema wird im Projekt DataONE als Referenzmodell des Datenlebenszyklus verwendet (Lit. 16).

D 8.1 Daten entdecken

Entscheidend fiir den Zugang zu Forschungsdaten mit dem Ziel der Nachnutzung ist die Defini-
tion des Nutzungsszenarios und der Nutzergruppe (Lit. 19). In Bezug auf die Nachnutzung von For-
schungsdaten kénnen vier grundsatzliche Nutzungsszenarien unterschieden werden. Sie orientie-
ren sich am priméren Ziel der Datenhaltung (Dokumentation <> Nachnutzung) und der Zielgruppe
(intern < extern) (Lit. 20). Insbesondere in einem Szenario, in dem Daten extern nachgenutzt wer-
den sollen, muss ein hoher Aufwand betrieben werden, diese Daten zu beschreiben und sie {iber
Literatur, Datenportale und Kataloge findbar zu machen (Metadaten). Unterschieden wird hier zwi-
schen Metadaten, die der Findbarkeit in Katalogen dienen (discovery metadata), und Metadaten mit
detaillierten fachlichen Attributen zur tieferen Erschlieffung und Nachnutzung (re-use metadata).
Fiir die reine Verbreitung von Metadaten in Katalogen und Portalen hat, auf Grund seiner Robust-
heit und inhaltlichen Flexibilitdt, das OAI-PMH Protokoll inzwischen eine weite Verbreitung gefun-
den (Lit. 21, Lit. 22).

Eine wichtige Komponente fiir die Nachnutzung von Daten ist der Einsatz von persistenten
Identifikatoren, denn sie erlauben es, einen Datensatz eindeutig zu identifizieren und, wenn die
Identifikatoren mit einem Auflésungsdienst verbunden sind, den Datensatz im Internet dauerhaft
zu finden (Lit. 23). Diese eindeutige Referenzierung erméglicht es auch, Datensitze analog und als
Ergdnzung zur wissenschaftlichen Literatur zu zitieren (Lit. 24, Lit. 25).

Mit der Vergabe von Identifikatoren fiir Forschungsdaten und der Sicherstellung ihrer langfris-
tigen Auflosbarkeit kann hier auch ein neues Aufgabenfeld fiir akademische Bibliotheken entste-
hen, die als Dienstleister und als Geddchtnisorganisation die Veroffentlichung und die dauerhafte
Verfiigbarkeit von Daten (deren Langzeitarchivierung) unterstiitzen konnen (Lit. 13, Lit. 26). Diese
neuen Aufgaben werden auch eine Weiterentwicklung der Qualifikationen der Mitarbeiter in den
Bibliotheken erfordern und moglicherweise neue Berufsfelder an der Schnittstelle zwischen Daten-
produzenten und Bibliotheken hervorbringen (Lit. 27).
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Eng verbunden mit der Findbarkeit von Daten ist deren Verfiigharkeit. Forschungsdaten sind
Teil der wissenschaftlichen Uberlieferung, komplementir zur Literatur, in der sie interpretiert wer-
den. Entsprechend forderte die ,,Berliner Erklarung {iber offenen Zugang zu wissenschaftlichem
Wissen®, dass analog zur wissenschaftlichen Literatur auch die Daten, die Grundlage einer Verof-
fentlichung waren, zugénglich gemacht werden sollen (Lit. 28). Mit dem Ziel, Daten aus 6ffentlich
geforderter Forschung zugéanglich zu machen, veréffentlichte 2006 die Organisation fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) eine entsprechende Empfehlung an ihre Mitglie-
der (Lit. 29). Diese schloss den Auftrag an ihre Mitglieder ein, diese Empfehlung in nationale Ge-
setzgebung zu iiberfiihren.

Dieser von oben verordnete Ansatz steht im Gegensatz zu anderen Open Data Initiativen (siehe
C2Open Access/Open Content, C 7 Web Science), da die Motive der Akteure in Open Data Initiativen
und bei Open Access zu Forschungsdaten sehr verschieden liegen (Lit. 30, Lit. 31).

D 8.2 Daten erhalten

Digitale Forschungsdaten unterscheiden sich nicht grundsatzlich von anderen digitalen Objek-
ten. Kennzeichnend fiir den Umgang mit Forschungsdaten ist die grof3e Vielfalt der Formate und
Strukturen, in denen Forschungsdaten entstehen (Lit. 32). Die beiden wichtigsten Hiirden, die ei-
ner Nachnutzung der Daten im Weg stehen, sind hier der Verlust des Kontexts und das Veralten ei-
nes Dateiformats. Beide Probleme sind miteinander verbunden, denn mit dem Verlust des Kontexts
geht auch oft das Wissen iiber die Entstehung, die Verwendung eines Datensatzes und seines For-
mats verloren. Auch hier helfen persistente Identifikatoren und Techniken des Semantic Web (siehe
B 7 Semantic Web und Linked Open Data), diesen Kontext zu erhalten (Lit. 33).

Das Bewahren der Kontext- und Nutzungsinformationen wiederum basiert auf einem Bitstrom,
dem eigentlichen digitalen Objekt. Diesen Komplex aus digitalem Objekt und seinen zugehdorigen
Kontext- und Nutzungsinformationen zu erhalten, ist die Aufgabe von Archivsystemen, deren Sys-
tematik z. B. im Open Archival Information Systems Referenzmodell (OAIS) beschrieben ist (Lit. 34).
Ausgehend von diesem Referenzmodell sind in den vergangenen Jahren viele weitergehende Ar-
beiten entstanden. Fiir die Integritit der wissenschaftlichen Uberlieferung ist dabei entscheidend,
dass die Daten, wie ja auch in der ,,Berliner Erklarung“ gefordert, in einem vertrauenswiirdigen Ar-
chiv vorgehalten werden (Lit. 35; vgl. D 4 Langzeitarchivierung).

D 8.3 Daten beschreiben

Daten ohne Beschreibung sind fiir eine Nachnutzung weitgehend unbrauchbar. Dieser Mangel wird
umso deutlicher, je weiter (raumlich, zeitlich, fachlich) der Datenkonsument vom Kontext der Ent-
stehung der Daten entfernt ist. Metadaten, die formale Beschreibung eines Datensatzes, sind ein
Thema das immer wieder hitzige Debatten heraufbeschwoéren kann, denn es gibt viele Wege, einen
Datensatz mit Attributen zu versehen (vgl. B 2 Metadaten). Wie bereits erwédhnt, muss hier grund-
sdtzlich unterschieden werden zwischen Metadaten, die der Findbarkeit in Katalogen und Portalen
dienen, und Metadaten mit detaillierten fachlichen Attributen, mit denen die Nachnutzbarkeit der
Daten unterstiitzt wird.

Bei Metadaten, die der Findbarkeit von Daten in Katalogen und Portalen dienen, reicht in
vielen Fallen bereits ein einfaches bibliographisches Schema, wie zum Beispiel Dublin Core oder
DataCite (Lit. 36). Teilweise haben sich bereits Standards etabliert, wie zum Beispiel ISO 19115
fiir georeferenzierte Daten (Lit. 37). Moglich ist dabei auch, einen Datensatz mit verschiedenen
Metadatenprofilen zu beschreiben, denn je nach vorgesehener Anwendung konnen sehr
unterschiedliche Metadaten-Elemente zur Beschreibung relevant sein (Lit. 38). Dabei fillt auf, dass
neben einer syntaktischen auch eine semantische Interoperabilitdt notwendig ist (z. B. Lit. 39, Lit.
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40). Fiir deren Moglichkeiten und Grenzen verweisen wir auf B 7 Semantic Web und Linked Open
Data.

Nachnutzung von Forschungsdaten setzt Vertrauen in die Quellen voraus. Wahrend es seit lan-
gem Teil der Ausbildung ist, die Glaubwiirdigkeit von Literatur einschétzen zu lernen, herrscht in
Bezug auf die Qualitédt von Forschungsdaten noch Unsicherheit (Lit. 41). Vertrauenswiirdigkeit be-
deutet hier nicht Rechtssicherheit, sondern ist vielmehr eine subjektive Einschidtzung der Nutz-
barkeit im Sinne der Definition von Qualitit im Standard ISO 9000 (Lit. 42, Lit. 43). Dies beinhal-
tet aber auch Vertrauen in den Entstehungsprozess der Daten (Lit. 43). Zusammen mit der Vielfalt,
mit der Daten strukturiert und beschrieben werden kénnen, gibt es eine ebenso grofie Zahl an Mog-
lichkeiten, die Qualitat dieser Daten und ihrer Metadaten zu beschreiben. Vereinzelt gibt es bereits
Beschreibungsmetriken fiir die Qualitidt von Forschungsdaten. Es besteht jedoch noch Forschungs-
bedarf.

D 8.4 Forschungsdaten verwalten

Der aufwendigste und teuerste Schritt ist, Forschungsdaten in eine Forschungsdateninfrastruktur
zu {iberfiihren. In Fillen, in denen Daten automatisiert entstehen, zum Beispiel in Messnetzen oder
in Simulationen, ist es relativ leicht, die Metadaten im Entstehungsprozess der Daten gleich mit zu
erzeugen. Sehr viel schwieriger ist es, die grofe Anzahl der Datensdtze des small data zu erfassen
(Lit. 04). Zwar stellt das Datenvolumen keine Herausforderung dar, jedoch sind die Datenstrukturen
heterogen, die Metadaten kdnnen nicht ohne weiteres automatisch erzeugt werden.

Gerade an der Schnittstelle zwischen dem Arbeitsbereich eines einzelnen Wissenschaftlers
oder einer Forschergruppe und einer Forschungsdateninfrastruktur wird deutlich sichtbar, dass
die Anforderungen vielseitiger kaum sein konnen. Treloar u. a. (Lit. 44) nennen dies das data cura-
tion continuum. Ein Kontinuum ldsst sich jedoch organisatorisch nicht handhaben, deswegen schla-
gen Treloar u. a. vor, dieses Kontinuum in Domédnen zu gliedern, in denen jeweils andere Akteure
die Verantwortung fiir die Daten iibernehmen. Die Anzahl der Doménen richtet sich nach den 6rt-
lichen Gegebenheiten, eine Aufteilung in vier Doméanen (siehe Abbildung 3) erwies sich bisher als
ein Konzept, dass den Gegebenheiten in vielen Forschungseinrichtungen gerecht wird.

Private Gruppen- Dauerhafte Zugangs-
Domadne Domadne Domadne Domadne
Transfer Transfer Veroffentlichung
Einfache | Angereicherte

Metadaten Metadaten

Abb. 3: Vorschlag zur Gliederung des Data Curation Continuum nach Treloar et al. (Lit. 44) in Zustdndigkeitsdo-
manen (Lit. 45)
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Zu diesem Zeitpunkt ist es auch bereits angebracht, eine Richtungsentscheidung zur Lizenzierung
von Forschungsdaten zu féllen (vgl. C 8 Lizenzierungsformen), denn eine spitere Anderung der
Nutzungsbedingungen kann sehr aufwendig sein. Die Wahl einer ungeeigneten — meist zu restrik-
tiven — Lizenz kann die Nachnutzbarkeit von Forschungsdaten erheblich erschweren (Lit. 46, Lit.
47, Lit. 48, Lit. 49). Leider ist der urheberrechtliche Status von Forschungsdaten noch unklar (Lit.
50). Zudem ist der Prestigegewinn, den ein Wissenschaftler durch sorgfaltige Verwaltung seiner Da-
ten erzielen kann, nur gering im Vergleich zu Veroffentlichungen. Folglich ist, ungeachtet aller be-
stehenden Vorgaben, seine Motivation zur systematischen Verwaltung seiner Daten gering (Lit. 31,
Lit. 51).

D 8.5 Umgang mit Forschungsdaten planen

Als Konsequenz aus einer Reihe von Wissenschaftsskandalen in den 1990er Jahren vertffentlichte
die DFG ,,Regeln fiir eine gute wissenschaftliche Praxis“ (Lit. 52), die in weitgehend dhnlichen For-
men von den anderen deutschen Wissenschaftsorganisationen und den Hochschulen iibernom-
men wurden. In Abschnitt 7 ,,Primdrdaten” verlangt die DFG die Sicherung von Forschungsdaten:

Primdrdaten als Grundlagen fiir Veroffentlichungen sollen auf haltbaren und gesicherten Trdgern in der Ins-
titution, wo sie entstanden sind, fiir zehn Jahre aufbewahrt werden. (Lit. 52)

Das Ziel dieser Empfehlung war jedoch nur die Beweissicherung, die Nachnutzbarkeit dieser Daten
wurde nicht thematisiert.

Wie bereits erwdhnt, vertffentlichte die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) 2006 eine Empfehlung an ihre Mitglieder {iber den Umgang mit Daten aus 6f-
fentlich geforderter Forschung (Lit. 29). In der Folge modifizierte die DFG ihre Vergaberichtlinien
und ihren Leitfaden fiir Antragsteller (Lit. 53). Seit 2011 werden Antragsteller aufgefordert, einen
Plan vorzulegen, welche Daten im Projekt erhoben werden und wie diese Daten fiir eine Nachnut-
zung bereitgestellt werden sollen. Da es sich noch um eine neue Entwicklung handelt, liegen noch
keine gesicherten Erfahrungen aus der Praxis vor. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
es hier noch lange deutliche Unterschiede in der jeweiligen Praxis der Wissenschaftsdisziplinen ge-
ben wird (Lit. 54, Lit. 55).

D 8.6 Datenintegration und Analyse — Daten-getriebene Forschung

Bei der Datenintegration und Analyse iiberschneiden sich die oben geschilderten Aspekte
des Umgangs mit Forschungsdaten, denn Integration und Analyse gréferer Datenbestédnde ist nur
moglich, wenn die Daten auffindbar sind und auch zur Verfiigung stehen. Anhand der Metadaten,
die im Verlauf des Datenlebenszyklus immer weiter angereichert werden, kann der Forscher eine
Entscheidung treffen, ob die gefundenen Daten fiir ihn brauchbar sind. Metadaten kdnnen auch
Auskunft iiber die Qualitat und Vertrauenswiirdigkeit der Daten geben.

Der wissenschaftliche Mehrwert ergibt sich jedoch nicht aus Datenobjekten und dazugehori-
gen Metadaten, sondern aus deren Interpretation. Die Entwicklung der Informationstechnologie er-
laubt es heute, auch grofie Datenmengen explorativ zu erforschen und aus den erkannten Mustern
immer neue Hypothesen an den Daten zu formulieren und zu tiberpriifen (Lit. 03). Solche Daten-
getriebenen Ansdtze werden zunehmend angewandt, um komplexe Systeme und Prozesse besser
zu verstehen. Grundidee der Daten-getriebenen Forschung ist, aus vorhandenen Daten moglichst
umfassend all die Information zu extrahieren, die fiir die Losung einer bestimmten Fragestellung
hilfreich ist. Mit Hilfe eines umfangreichen Methodenrepertoires sollen Muster und Zusammen-
hédnge in den Daten erkannt und extrahiert werden, um daraus Hypothesen zu generieren oder zu
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verifizieren. ,Let the data speak” ist der Grundgedanke des Daten-getriebenen Ansatzes. Ob es sich
hier um ein neues Paradigma in der Forschung handelt (Lit. 02, Lit. 03) oder ob die Informations-
technologie nur neue und sehr leistungsfahige Werkzeuge bereitstellt, die den bisherigen Metho-
densatz erweitern, wird derzeit noch debattiert. Absehbar ist allerdings, dass Wissenschaft ohne
Anwendung solcher Werkzeuge sowohl auf Texte als auch auf Forschungsdaten mittelfristig allein
aufgrund der Menge der zu verarbeitenden Quellen vor grof3en Herausforderungen steht (vgl. B 4
Text Mining und Data Mining).

D 8.7 Zusammenfassung und Ausblick

Auffallend beim Umgang mit Forschungsdaten ist deren grofie Vielfalt (Lit. 32). Die Entwick-
lung des Internets und der Informationstechnologie in den vergangenen zwanzig Jahren haben
dazu gefiihrt, dass in ungeahntem Maf} Forschungsdaten erhoben, produziert und ausgetauscht
werden (Lit. 01, Lit. 02). Ein Buchkapitel iiber den Umgang mit Forschungsdaten kann das Thema
daher nur kurz beleuchten und auf die weiterfithrende Literatur verweisen (z. B. Lit. 09, Lit. 17, Lit.
18). Bisher war der Umgang mit Forschungsdaten dort am weitesten entwickelt, wo in kollabora-
tiven Strukturen gearbeitet wurde (Lit. 32). Die hier stattfindende Entwicklung von Virtuellen For-
schungsumgebungen (VRE) wird sich mit der Zeit auch in andere Forschungsgebiete ausbreiten.
Die Datenmanagement-Werkzeuge der Zukunft werden allerdings nicht mehr die monolithischen
Anwendungen von heute sein, sondern modular auf Dateninfrastrukturen aufbauen (Lit. 38, Lit.
51). Eine Modularisierung der Datenmanagement-Werkzeuge — oder auch ,,Appification® aus der
Sicht der Forscher — wird zu einer engeren Verzahnung des Datenmanagements mit der wissen-
schaftlichen Arbeit fithren und damit den Umgang mit Forschungsdaten merklich erleichtern und
verbessern.

Gleichzeitig mit der zunehmenden Verbreitung und Nachnutzung von Forschungsdaten nimmt
auch das Bewusstsein fiir den Wert von Forschungsdaten als Grundlage der Wissenschaft zu. For-
schungsforderer verlangen von ihren Zuwendungsempfingern Datenmanagementpldne, auch
Fachzeitschriften haben den Wert von Daten erkannt und sehen zugéngliche Forschungsdaten als
Mehrwert zu den verdffentlichten Artikeln. Schon jetzt zeigt sich, dass Artikel, deren Daten frei zu-
ganglich sind, hdufiger und iiber einen ldngeren Zeitraum zitiert werden als Artikel bei denen die
Daten nicht zuganglich sind (Lit. 56, Lit. 57, Lit. 58, Lit. 59). Erst die Integration des Forschungsda-
tenmanagements in das Wertesystem der Wissenschaft, verbunden mit attraktiven technischen und
organisatorischen Angeboten, wird dazu fiihren, dass der Umgang mit Forschungsdaten verbessert
wird, so dass diese auch langfristig zur Nachnutzung zur Verfiigung stehen.

Schon heute wird sichtbar, welches Potenzial in der Synthese und Neuanalyse von bereits vor-
handenen Daten steckt. Zusatzlich wird es einfacher werden, veroffentlichte Forschungsergebnisse
nachzuvollziehen, wodurch sowohl der Erkenntnisgewinn als auch die Integritdt der Forschung an
Qualitdt gewinnen werden. Diese Entwicklung vollzieht sich heute noch langsam, wird sich aber
mit der Zeit durch eine Verbesserung der Rahmenbedingungen weiter beschleunigen.
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