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Abstract: Der vorliegende Beitrag beschreibt gängige Anforderungen und Praktiken
bei der Publikation von digitalen Forschungsdaten. Er gibt einen Überblick über re-
levante Initiativen, Informationsinfrastrukturen und Standards. Über die Perspekti-
ve der Publikation hinaus befasst sich der Beitrag mit der derzeitigen Praxis der
Zitation von Forschungsdaten und er gibt einen Ausblick auf zukünftige Herausfor-
derungen rund um die dauerhafte Zugänglichkeit und Nachnutzung von For-
schungsdaten im Kontext von Open Science.

1 Anforderungen an die Publikation von Forschungs-
daten

Die fortschreitende Digitalisierung bietet Forschenden neue Möglichkeiten im Um-
gang mit digitalen Forschungsdaten. Bereits 2003 hat ein breites Bündnis von wis-
senschaftlichen Einrichtungen dieses Potenzial in der „Berliner Erklärung über den
offenen Zugang zu wissenschaftlichem Wissen“ betont.1 Im Kern dieser Erklärung
steht das Anliegen, alle Ressourcen der wissenschaftlichen Arbeit offen zugänglich
und nachnutzbar zu machen. Über den Open Access zu wissenschaftlichen Textpu-
blikationen hinaus, soll auch der offene Zugang zu Forschungsdaten, Metadaten,
Software und anderen Quellen der wissenschaftlichen Arbeit sichergestellt werden.2

Diese Forderung ist mittlerweile zu einem zentralen Bestandteil der Wissen-
schaftspolitik geworden, der in Europa unter dem Motto „as open as possible, as
closed as necessary“3 verfolgt wird. Auch im Kontext von G8 wird das Thema erör-
tert. So haben die G8-Staaten im Jahr 2013 die folgende Forderung formuliert:
„Open scientific research data should be easily discoverable, accessible, assessable,
intelligible, useable, and wherever possible interoperable to specific quality stan-
dards.“4 Dieser Standpunkt macht deutlich, dass es eines definierten Rahmens der
Publikation von Forschungsdaten bedarf, der auf technischer, rechtlicher, organisa-
torischer und auch finanzieller Ebene sicherstellt, dass die Forschungsdaten dauer-
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haft zugänglich sind und in qualitativ angemessener, nachnutzbarer Form angebo-
ten werden.

Zentrale Instanzen für die Bereitstellung von Forschungsdaten sind digitale For-
schungsdatenrepositorien (FDR), die sicherstellen, dass die Daten anhand von defi-
nierten Standards gespeichert, dokumentiert, für Menschen und Maschinen in
nachnutzbarer Form zugänglich gemacht werden und über Suchdienste auffindbar
sind. Diese Publikationsverfahren und damit verbundene Standards haben sich in
den letzten Jahren in vielen Fachgebieten als gute Praxis des wissenschaftlichen Ar-
beitens manifestiert, wie im Folgenden an zwei Fachdisziplinen skizziert werden
soll.

In der biomedizinischen Forschung wurde im Human Genome Project5 bereits
im Jahr 1996 Folgendes beschlossen: annotierte Gensequenzen „should be submit-
ted immediately to public databases“.6 Diese Praxis wurde durch weitere Erklärun-
gen, wie den Fort Lauderdale Principles7 und dem Toronto Statement,8 weiterentwi-
ckelt. So ist es heute in diesem Forschungszweig ein allgemeiner Standard, dass
Gensequenzen in fachlichen Repositorien wie z. B. GenBank9 gespeichert werden.
Diese Praxis wird durch die wissenschaftlichen Fachzeitschriften unterstützt, die
die Publikation der Gensequenzen in GenBank und anderen fachlichen Forschungs-
datenrepositorien zur Bedingung für die Veröffentlichung von wissenschaftlichen
Artikeln machen.10 Mittlerweile gibt es über 1 600, teils sehr spezialisierte, digitale
FDR im Bereich der biomedizinischen Forschung über die wissenschaftliche Daten
veröffentlicht werden.11

Auch in den Erd- und Umweltwissenschaften etablieren sich solche Praktiken.
Im Rahmen der Coalition for Publishing Data in the Earth and Space Sciences (COP-
DESS)12 arbeitet seit 2014 ein breites Bündnis aus wissenschaftlichen Fachgesell-
schaften, FDR, Bibliotheken, Verlagen und Forschungsförderern an der Entwick-
lung und Förderung von abgestimmten Standards, um die Qualität der geowissen-
schaftlichen Forschungsdaten sicherzustellen und Forschungsdaten als zitierbare
Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit anzuerkennen.13 So verpflichten sich bspw. die
Verlage, die das COPDESS Statement of Commitment unterzeichnet haben, bei der
Einreichung eines Artikels in ihren Journalen aktiv nach der Veröffentlichung von
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5 S. https://www.genome.gov/human-genome-project. Letztes Abrufdatum der Internet-Dokumen-
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Forschungsdaten, die der wissenschaftlichen Publikationen zugrunde liegen, zu fra-
gen und deren Zitierung in den Artikeln sicherzustellen. Auch wird die Bedeutung
von domänenspezifischen FDR hervorgehoben: „Earth and space science data
should, to the greatest extent possible, be stored in appropriate domain repositories
that are widely recognized and used by the community“.14 Im November 2019 weist
das COPDESS Statement of Commitment 44 Unterschriften von Verlagen, Datenzen-
tren und -repositorien, Fachgesellschaften und anderen Initiativen in der Fachcom-
munity nach. Im Jahr 2018 wurden von der gleichen Gruppe die Ergebnisse des auf
das COPDESS Statement of Commitments aufbauenden Enabling FAIR Data Projek-
tes vorgestellt.15 Im Rahmen dieses Projektes wurden Standards und Empfehlungen
zur Publikation von Forschungsdaten gemäß den FAIR-Prinzipien16 entwickelt.

Durch die Verankerung von Anforderungen zur Publikation der Forschungsda-
ten in den Data Policies von Förderorganisationen, wissenschaftlichen Einrichtun-
gen und Zeitschriften nimmt das Themenfeld im Bereich des wissenschaftlichen Pu-
blikationswesen eine zunehmend wichtigere Position ein,17 die durch die wissen-
schaftspolitische Verankerung der FAIR-Prinzipien18 in der europäischen
Forschungsförderung weiter an Bedeutung gewinnt.19 Diese Prinzipien wirken auf
die Praxis, wie digitale Forschungsdaten veröffentlicht werden. Im Kern tangieren
vier FAIR-Prinzipien die Veröffentlichungspraxis der Forschungsdaten, ihre Metada-
ten und der Repositorien, auf denen die Daten gespeichert werden: So müssen For-
schende, unterstützt durch Einrichtungen der Informationsinfrastruktur, sicherstel-
len, dass Forschungsdaten auffindbar (Findable), zugänglich (Accessibe), interope-
rabel (Interoperable) und wiederverwendbar (Reusable) sind.

2 Datenpublikation auf Repositorien

Datenpublikationen sind eigenständige, zitierbare und dauerhafte Veröffentlichun-
gen von digitalen Forschungsdaten in einem FDR. FDR sind digitale Informationsin-
frastrukturen für Forschungsdaten. Sie stellen die dauerhafte Zugänglichkeit von
Forschungsdaten sicher, indem sie die Forschungsdaten speichern, mit persistenten
Identifikatoren, z. B. dem Digital Object Identifier (DOI), eindeutig adressieren, de-
ren Auffindbarkeit sicherstellen und sie so einer definierten Gruppe an Nutzerinnen
und Nutzern zur Verfügung stellen. Die FDR und ihre Services sind durch Form und
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Formate der Forschungsdaten geprägt, die sie speichern und zugänglich machen.
Ein FDR ist als technisches und organisatorisches System zur Sicherung und dauer-
haften Zugänglichkeit der Forschungsdaten zu verstehen.

Eine Datenpublikation fördert die Transparenz der Forschung, in dem Fachkol-
leginnen und -kollegen sowie weitere interessierte Personen die erzeugten Ergebnis-
se nachprüfen können. Sie ermöglicht die Nachnutzung der Daten in neuen Kontex-
ten und stellt darüber hinaus die Anerkennung der Forschenden, die die Daten
erhoben haben, sicher.20

Mit Blick auf ihre Nutzerinnen und Nutzer können vier Typen von FDR unter-
schieden werden: institutionelle, disziplinspezifische, multidisziplinäre und pro-
jektspezifische.21 Im Folgenden werden einige Beispiele gegeben (zur Recherche-
möglichkeit für FDR sei auf das Ende dieses Abschnittes verwiesen).

Ein institutionelles FDR steht den Angehörigen einer wissenschaftlichen Einrich-
tung zur Speicherung ihrer Daten zur Verfügung. Beispiele sind Edinburgh DataS-
hare,22 das an der University of Edinburgh betrieben wird, und Open Data LMU23 an
der Ludwig-Maximilians-Universität München.

Ein disziplinspezifisches FDR ist beispielsweise GFZ Data Services, welches am
Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ betrieben wird.24 Während die Daten auf
Edinburgh DataShare und Open Data LMU die Vielfalt der Disziplinen der jeweiligen
Universität widerspiegeln, ist GFZ Data Services auf geowissenschaftliche Daten
und fachspezifische Software spezialisiert. Als Teil des Fachinformationsdienstes
Geowissenschaften (FID GEO)25 steht es der breiten geowissenschaftlichen Fach-
community als Infrastruktur zur Verfügung.26 Als fachlicher Service unterstützt das
Repositorium neben dem DataCite Metadaten Standard27 diverse in den Geowissen-
schaften genutzten Fachstandards für Metadadaten, wie bspw. die ISO 19115 Geo-
graphic Information – Metadata der Internationalen Organisation für Normung
(ISO)28 oder das Directory Interchange Format (DIF)29 der US-Raumfahrtbehörde
NASA. Diese Fachstandards bieten die Möglichkeit, die Beschreibung der Daten
durch fachspezifische Begriffe aus kontrollierten Vokabularien und Ontologien zu
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20 Vgl. Kaden 2016.
21 Vgl. Pampel et al. 2013.
22 S. https://datashare.is.ed.ac.uk.
23 S. https://data.ub.uni-muenchen.de.
24 S. http://dataservices.gfz-potsdam.de.
25 S. http://www.fidgeo.de/.
26 Vgl. Achterberg et al. 2018.
27 S. https://schema.datacite.org.
28 S. https://www.iso.org/standard/53798.html, https://www.iso.org/standard/67039.html.
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ergänzen und somit einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Auffindbarkeit
und Inhaltserschließung bzw. -dokumentation von Forschungsdaten zu leisten.

Weitere fachliche FDR sind z. B. die Infrastrukturen GenBank30 und PANGAEA.31

GenBank wird seit 198232 von der National Library of Medicine (NLM) in den USA
betrieben und wird von Forschenden aus aller Welt zur Speicherung von DNA-Se-
quenzen genutzt. Das Repositorium weist gemeinfreie Gendaten von fast 420 000
Spezies nach. Die einzelnen Datensätze werden durch eine von Genbank vergebene
Accession Number adressiert.33

PANGAEA ist Mitglied des World Data Systems des International Science Coun-
cils (ISC) und definiert sich als „Data Publisher for Earth & Environmental Science“.
Das Repositorium wurde von 1995 bis 1997 aufgebaut und wird an der Universität
Bremen sowie am Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Mee-
resforschung betrieben.34 PANGAEA steht Forschenden aus vielen verschiedenen
Bereichen der Erd- und Umweltwissenschaften zur Verfügung, hat jedoch ein be-
sonders ausgeprägtes Sammlungsprofil im Bereich der marinen Geowissenschaften
und der Paläoklimaforschung. Alle Datensätze werden mit einem DOI adressiert.
Die Forschungsdaten sind meist unter der Creative-Commons-Lizenz „Namensnen-
nung“ publiziert.35

Im Bereich der multidisziplinären FDR sind die Dienste Zenodo und Figshare po-
pulär. Zenodo36 wird am CERN betrieben und wurde im Rahmen des EU-Projektes
OpenAIRE37 entwickelt.38 Figshare39 wird von der Firma Digital Science betrieben
und versteht sich als „The All In One Repository“.40 Das generische Profil beider
Dienste hat den Nachteil, dass disziplinäre Standards nicht unterstützt werden. So
sind Forschungsdaten in beiden Repositorien nur ein Publikationstyp unter vielen
und damit die Auffindbarkeit der Daten über digitale Kataloge herausfordernd.

Ein weiterer Typ sind projektspezifische FDR. Ein Beispiel ist Digital Pantheon41,
auf dem digitale Modelle und zugehörige Daten des antiken Pantheon in Rom ge-
speichert und offen zugänglich gemacht werden. Auch dieses Repositorium adres-
siert jedes seiner Datensätze mit einem DOI. Die Daten werden unter der Creative-
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30 S. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank.
31 S. https://pangaea.de.
32 Vgl. Cravedi 2008.
33 Vgl. Sayers et al. 2019, D94.
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35 Vgl. PANGAEA 2019.
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37 S. https://www.openaire.eu.
38 Vgl. Zenodo n.d.
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40 Vgl. Hyndman 2018.
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Commons-Lizenz „Namensnennung – Nicht-kommerziell – Weitergabe unter glei-
chen Bedingungen“ lizenziert.42

Über diese Repositorientypen hinaus gibt es auch Portale, die Daten aus ver-
schiedenen eigenständigen Quellen zusammenführen.43

Zur Identifikation von FDR44 empfiehlt sich der internationale Dienst re3data –
Registry of Research Data Repositories.45 Durch sein umfassendes Metadatensche-
ma,46 welches sowohl technische als auch inhaltliche Informationen umfasst, hilft
dieser Service einer breiten Nutzergruppe (von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern über Citizen Scientists bis zu Forschungsförderern) bei der Identifikation
von geeigneten Repositorien. Im November 2019 weist das Verzeichnis über 2 400
Repositorien nach.47 Eine Analyse von Kindling et al., basierend auf re3data, zeigt,
dass die Landschaft der FDR sehr heterogen und wenig standardisiert ist.48

Mit steigender Anzahl an Repositorien erwachsen auch Anforderungen an deren
Vergleichbarkeit im Hinblick auf Vertrauenswürdigkeit und Standardisierung.49

Hierfür haben sich in der Vergangenheit verschiedene Zertifikate entwickelt (u. a.
Data Seal of Approval, ICS World Data System, DIN-Norm 31644 „Kriterien für ver-
trauenswürdige digitale Langzeitarchive“ oder auch ISO 16363 „Audit and certifica-
tion of trustworthy digital repositories“), die von einigen Repositorien erlangt wur-
den. Die im Rahmen der Research Data Alliance (RDA)50 entwickelte CoreTrustSeal-
Zertifizierung51 ist die gemeinsam von Data Seal of Approval und ICS World Data
System entwickelte Zertifizierung, die sich als erster Schritt eines globalen Zertifizie-
rungsnetzwerks betrachtet, welches auch die „extended level certification“ der DIN-
Norm 31644 und die „formal level certification“ von ISO 16363 mit einschließt.52

3 Praktiken der Publikation von Forschungsdaten

Die Publikation von Forschungsdaten auf Repositorien kann durch verschiedene
Veröffentlichungsstrategien praktiziert werden. Angelehnt an Dallmeier-Tiessen
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42 Vgl. Topoi n.d.
43 S. a. Abschnitt 3.
44 Vgl. Pampel et al. 2013.
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(2011) und Pampel et al. (2012) können folgende Publikationsstrategien unterschie-
den werden.53

Veröffentlichung der Forschungsdaten als eigenständiges Informationsobjekt in
einem Datenrepositorium: Diese Strategie zielt darauf ab, die Daten ohne begleiten-
den Artikel in einer Fachzeitschrift zu veröffentlichen. Die Autorinnen und Autoren
des Datensatzes gehen davon aus, dass die durch das Repositorium erfassten Meta-
daten und ggfs. bereitgestellte README-Dateien ausreichen, um den Datensatz
nachnutzen zu können.

Veröffentlichung der Forschungsdaten in einem Datenrepositorium und Dokumen-
tation im Rahmen eines begutachteten Artikels in einem Data Journal: Diese Strategie
ermöglicht, dass der Datensatz umfassend beschrieben wird und im Rahmen eines
Peer-Review-Verfahrens nicht nur der Artikel, sondern auch die Originalität und
Qualität der Daten sowie deren Zugänglichkeit und Nachnutzbarkeit gesichert wer-
den. Ein Beispiel für einen solches Data Journal ist Earth System Science Data
(ESSD) im Verlag Copernicus Publications.54 Als erstes Data Journal weltweit, veröf-
fentlicht diese Open-Access-Zeitschrift seit 2012 Data Description Articles, welche
die (technische) Beschreibung von Datensätzen enthalten, bei gleichzeitiger Veröf-
fentlichung der Daten über FDR. Durch die explizite Open Access Policy von ESSD,
die nicht nur die Artikel, sondern auch Daten und Software miteinschließt, leistet
ESSD einen wichtigen Beitrag für die Nachnutzung qualitätsgeprüfter Forschungs-
daten. Ein weiteres Beispiel55 ist das Journal Scientific Data von Springer Nature,
das sich als „peer-reviewed, open-access journal for descriptions of scientifically va-
luable datasets, and research that advances the sharing and reuse of scientific
data“ bezeichnet.56

Veröffentlichung der Forschungsdaten in einem Datenrepositorium und Dokumen-
tation im Rahmen eines Data Reports: Diese Praxis wird z. B. am Deutschen GeoFor-
schungsZentrum GFZ umgesetzt. Die Daten selbst werden über das Repositorium
GFZ Data Services veröffentlicht und darüber hinaus in einem intern begutachteten
Datenreport ausführlich beschrieben.57 Durch die Nutzung der „related identifier“
aus dem Metadaten-Schema der DOI-Registrierungsagentur DataCite58 wird die Ver-
knüpfung der beiden Ressourcen sichergestellt. Somit wird vom Report auf den Da-
tensatz verwiesen und umgekehrt. Der Report hat deskriptiven Charakter und liefert
Informationen zu allen Parametern, die für die Nachnutzung der Daten von Bedeu-
tung sind. Die Daten selbst werden nicht von externen Wissenschaftlerinnen und
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Wissenschaftlern begutachtet. Jedoch prüfen die Kuratorinnen und Kuratoren von
GFZ Data Services Inhalte und Vollständigkeit der Metadaten und die technische
Präsentation der Daten. Der Report wird GFZ-intern begutachtet. Damit ist die Nach-
vollziehbarkeit der beiden Informationsressourcen gewährleistet.

Veröffentlichung der Forschungsdaten in einem Repositorium als Ergänzung zu ei-
nem begutachteten wissenschaftlichen Artikel (Data Supplement oder Enhanced Pu-
blication): Eine steigende Zahl von Journalen fordert, dass in sogenannten Data
Availability Statements Aussagen zu den Daten, die Grundlage des entsprechenden
Artikels sind, gemacht werden (insbesondere zur Zugänglichkeit und den entspre-
chenden Zugangskonditionen). Um dieser Anforderung nachzukommen wurden
seit dem Beginn des 21. Jahrhundert vermehrt Daten als Supplement veröffentlicht.
Dies bedeutete lange Zeit, dass Datentabellen oder zusätzliche Illustrationen den
wissenschaftlichen Artikeln als Anhang beigelegt wurden, welche selten kuratiert
und nur schwer auffindbar waren. Um diese Datenquellen nutzbar zu machen, emp-
fehlen viele Journals heute die Nutzung von FDR anstelle klassischer Datensupple-
mente.59

Einige Journals verlangen inzwischen, dass die Reviewer schon bei der Einrei-
chung eines Aufsatzes Zugang zu den Daten haben, um die Nachvollziehbarkeit der
Ergebnisse zu prüfen. Immer mehr Repositorien unterstützen diese Praxis, indem
sie bereits vor der Veröffentlichung der Daten Review-Links oder geschützte Zugän-
ge zu den noch unveröffentlichten Datensätzen bereitstellen, die den Gutachterin-
nen und Gutachtern den Zugang zu den Daten ermöglichen und erlauben, dass Än-
derungswünsche an oder Ergänzungen zu den Daten im Rahmen der
wissenschaftlichen Begutachtung vor der Registrierung der DOI möglich sind. In
den meisten Fällen erfolgt die Publikation der Daten gleichzeitig mit der Publikation
des Artikels.

4 Auffindbarkeit von Forschungsdatenpublikationen

Um die Auffindbarkeit der Daten zu ermöglichen, werden verschiedene Verfahren
verfolgt. Zum einen gibt es wissenschaftliche Suchmaschinen, die neben anderen
Publikationstypen auch Forschungsdaten aggregieren und somit auffindbar ma-
chen. Beispiele hierfür sind: BASE – Bielefeld Academic Search Engine60 und Open-
AIRE Explore.61 Beide Suchdienste aggregieren über das Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH) Metadaten und erlauben so den Zugriff
auf Forschungsdaten, die auf verteilten Repositorien gespeichert sind. Ein ähnli-
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cher, aber auf Forschungsdaten fokussierter Suchdienst ist das im Rahmen von EU-
DAT62 entwickelte B2FIND.63

Zum anderen gibt es spezielle Suchmaschinen für Daten wie z. B. DataCite Meta-
data Search64 und Google Dataset Search.65 Diese beiden Dienste erlauben den Zu-
gang zu Forschungsdaten aus allen Disziplinen und werden im Folgenden näher be-
schrieben.

DataCite Metadata Search: Dieser Suchdienst erlaubt das Retrieval von Daten-
und Softwarepublikationen sowie grauer Literatur, die über die DOI-Registrierungs-
agentur identifiziert sind, über die entsprechenden Metadaten. Der Dienst kann
über eine grafische Benutzeroberfläche und verschiedene maschinenlesbare
Schnittstellen adressiert werden. Zu jedem Datensatz finden sich Metadaten und In-
formationen zu dem Repositorium, das die Daten bereitstellt. DataCite ermöglicht
auch die Verknüpfung der Datenpublikationen mit ORCID,66 dem zentralen Dienst
zur Autorinnen- und Autorenidentifikation.67

Google Dataset Search: Dieser Suchdienst ging im Jahr 2018 online. Nach eige-
nen Angaben „nutzt Google schema.org und andere Metadatenstandards, die den
Seiten, die Datensätze beschreiben, hinzugefügt werden können“.68 Der Dienst lie-
fert zu jedem Datensatz Informationen zur eindeutigen Kennzeichnung des Daten-
satzes, ein Veröffentlichungsdatum, Informationen zum Repositorium, die Namen
der Autorinnen und Autoren, die verwendete Lizenz sowie, wenn vorhanden, auch
Informationen zur Förderorganisation und einen Abstract, der die Daten be-
schreibt.69 Darüber hinaus gibt es fachliche Suchdienste, z. B. die Suchmaschine AL-
BERT.70 Diese wird von der Bibliothek des Wissenschaftsparks Albert Einstein in
Potsdam betrieben. Sie indexiert relevante Informationsressourcen für die geowis-
senschaftlichen Community in Deutschland und ist ein gutes Beispiel für die ge-
meinsame Indizierung von Text- und Datenpublikationen.71

Ein weiteres Beispiel ist der Data Catalogue des Consortium of European Social
Science Data Archives (CESSDA),72 über den sich Forschungsdaten sozialwissen-
schaftlicher Repositorien in Europa durchsuchen lassen.73 Auch fördern vermehrt
Verlage über ihre Zeitschriftenportale die Auffindbarkeit der Daten (z. B. Elsevier).
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67 Vgl. Fenner 2019.
68 Google n.d.
69 Vgl. Burgess und Noy 2018.
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Der Verlag ermöglicht über die Plattform ScienceDirect auch den Zugang zu Daten,
die Grundlage eines von Elsevier verlegten Artikels und auf FDR gespeichert sind.
Des Weiteren gibt es kostenpflichtige Suchdienste für Forschungsdaten wie z. B.
den Data Citation Index von Clarivate, der auch in die Plattform Web of Science in-
tegriert ist.

5 Zitation von Forschungsdaten

Forschungsdaten, auf die in einer Publikation Bezug genommen wird, sind entspre-
chend des Kodexes der guten wissenschaftlichen Praxis zu zitieren:

„Die Herkunft von im Forschungsprozess verwendeten Daten, Organismen, Materialien und
Software wird kenntlich gemacht und die Nachnutzung belegt; die Originalquellen werden zi-
tiert. Art und Umfang von im Forschungsprozess entstehenden Forschungsdaten werden be-
schrieben.“74

Dies bedeutet in der Praxis, dass alle Personen, die in die Erhebung und Aufberei-
tung der Daten involviert sind, als „Creator“ eines Datensatzes zu nennen sind.

Die CRediT (Contributor Roles Taxonomy) bietet hierzu Hilfestellungen, indem
sie 14 Rollen von Tätigkeiten im wissenschaftlichen Publikationsprozess be-
schreibt.75 Bei der Zitierung der Daten sollte der „Joint Declaration of Data Citation
Principles“76 aus dem Jahr 2014 gefolgt werden. Diese beschreiben acht zentrale As-
pekte bei der Zitation von Forschungsdaten, inklusive der klaren Empfehlung, dass
Forschungsdaten genau wie alle anderen Quellen als Zitate in den Referenzen der
wissenschaftlichen Artikel enthalten sein sollen. Das Anliegen der Erklärung ist,
dass Forschungsdaten als zitierbares Produkt des wissenschaftlichen Erkenntnis-
prozesses zu verstehen und den involvierten Personen „credit and attribution“ zu
garantieren ist.77

Bei der praktischen Umsetzung der Zitation von Forschungsdaten empfiehlt
sich unbedingt die Nutzung persistenter Identifier, wie z. B. dem DOI. Insbesondere
um diesen Identifier und die Registrierungsagentur DataCite sind in den letzten Jah-
ren eine Vielzahl von hilfreichen Services rund um die Zitation und Publikation von
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Forschungsdaten entstanden,78 so z. B. der Dienst DataCite Event Data, über den
u. a. die Zitierung von Forschungsdaten erfasst wird.79

Kern der Arbeit von DataCite ist die Entwicklung eines umfangreichen Metada-
ten-Schemas zur Beschreibung von Forschungsdaten. DataCite empfiehlt in der Ver-
sion 4.3 des DataCite-Schemas die folgende Zitation für Forschungsdaten:

Creator (PublicationYear): Title. Version. Publisher. (resourceTypeGeneral). Identifier

Darüber hinaus gibt das Schema Hinweise wie mit der Versionierung von Datensät-
zen und wie mit dynamischen Daten umzugehen ist.80 Aktuell werden im Rahmen
der Research Data Alliance (RDA) und deren Arbeitsgruppen „Data Citation“81 und
„Data Versioning“82 wichtige Arbeiten zum Thema verfolgt.

Disziplinäre FDR bieten im Rahmen ihrer kuratorischen Tätigkeiten vielfältige
Beratungsleistungen rund um den Veröffentlichungsprozess an. Diese Kompetenzen
sind wichtig, wenn es beispielweise darum geht zu entscheiden, in welcher Granu-
larität die Daten zu veröffentlichen sind. Allgemeine Hinweise sind hier aufgrund
der verschiedenen Praktiken in den Fachdisziplinen nur bedingt anwendbar.

Die Anforderungen der gängigen Zitationsstile zur Zitierung von Forschungsda-
ten variieren. Das Publication Manual der American Psychological Association
(APA) sieht z. B. in Version 6 den Publikationstyp „Data set“ vor und darüber hinaus
den Publikationstyp „Data file and code book“ für weitere Ressourcen rund um ei-
nen Datensatz.83 The Chicago Manual of Style Online erkennt in seiner Version 17
Forschungsdaten nicht als eigenständigen Publikationstyp an.84 Auch der Umgang
mit Forschungsdaten in Literaturverwaltungsprogrammen variiert. Während End-
Note X7 über den Publikationstyp „Data set“ verfügt, ist dieser in Zotero 5.0 nicht
vorhanden. Wünschenswert wäre in diesem Feld eine sehr viel stärkere Ausrichtung
der Zitationsstile und deren Anwendung in den Literaturverwaltungsprogrammen
an dem DataCite-Metadaten-Schema, welches die Anforderungen verschiedener Fä-
cher vereinigt.

Bereits jetzt deuten mehrere Studien darauf hin, dass Zeitschriftenartikel bei de-
nen die zugrundeliegenden Daten offen zugänglich gemacht werden und auf diese
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in den Artikeln hingewiesen wird, häufiger zitiert werden als Studien, die ihre Daten
nicht veröffentlichen.85

6 Zukunft der Publikation von Forschungsdaten

Mit der stetigen Durchdringung der Digitalisierung der Wissenschaft steigt die Not-
wendigkeit der Maschinenlesbarkeit von digitalen Forschungsdaten mehr und mehr
an. Die Schaffung von Interoperabilität, damit Menschen und Maschinen mit digita-
len Forschungsdaten arbeiten können, ist ein zentrales Handlungsfeld für die kom-
menden Jahre. Dazu gehört auch, dass Forschungsdaten, textuelle Publikationen,
Software und andere Informationsobjekte stärker vernetzt werden. Die Nutzung des
DataCite-Schemas für Metadaten und der DOI zur persistenten Identifizierung der
Daten ermöglicht die Anwendung von Frameworks wie „Scholix“,86 mit denen die
Verlinkung der Daten und textuellen Publikationen87 sichergestellt wird. Damit
wird auch entsprechend dem Open-Science-Paradigma ermöglicht, dass For-
schungsergebnisse umfassend zugänglich und nachnutzbar gemacht werden. Inter-
operabilität stellt im Zusammenspiel mit der Publikation der Daten auf nachhalti-
gen Infrastrukturen sicher, dass Anwendungen des Semantic Webs für die Wissen-
schaft genutzt werden können.

Die FAIR-Prinzipien formulieren hier zentrale Anforderungen rund um die Pu-
blikation von Forschungsdaten, deren Realisierung in den kommenden Jahren eine
zentrale Aufgabe für die Wissenschaft, ihre Informationsinfrastrukturen und weitere
Dienstleister sein wird. Dabei ist die Wissenschaft gefordert, die Publikation der Da-
ten nach ihren Vorstellungen und Bedingungen zum Wohle der Wissenschaft und
der Gesellschaft zu gestalten und die Kommerzialisierung durch Verlage und andere
externe Akteure zu verhindern.

Fazit

Die Publikation von Forschungsdaten gewinnt mehr und mehr Aufmerksamkeit. Je
nach Disziplin bilden sich verschiedene Publikationspraktiken heraus, in deren
Zentren FDR stehen, die die dauerhafte Zugänglichkeit und Nachnutzung der Daten
sichern. Die Verankerung der FAIR-Prinzipien in den Leit- und Richtlinien rund um
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das Forschungsdatenmanagement macht deutlich, dass die bisherigen Verfahren
der Veröffentlichung von digitalen Forschungsdaten noch am Anfang stehen. Die
Realisierung der Vision „FAIRer“ Daten stellt Wissenschaft und ihre Informationsin-
frastrukturen vor vielfältige Herausforderungen, die es zu diskutieren und zu gestal-
ten gilt.

Da viele digitale Arbeitsmethoden nur angewendet werden können, wenn auch
die Daten selber möglichst automatisch und durch Maschinen gefunden, erfasst
und analysiert werden können, stellt die Maschinenlesbarkeit der Forschungsdaten
eine der zentralen Aufgaben für die Wissenschaft und ihre Serviceeinrichtungen,
wie Bibliotheken, Daten- und Rechenzentren dar. Dabei gilt es, die Publikation von
Forschungsdaten als technische und organisatorische Aufgabe zu begreifen, bei de-
ren Umsetzung Einrichtungen der Informationsinfrastruktur im Rahmen einer nach-
haltigen Finanzierung der Wissenschaft dienen.
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