REINHARD ALTENHONER UND CLAUDIA OELLERS (HRSG.)

LANGZEITARCHIVIERUNG
VON
FORSCHUNGSDATEN

STANDARDS UND
DISZIPLINSPEZIFISCHE LOSUNGEN

SCITVERC



Langzeitarchivierung
von Forschungsdaten

Standards und disziplinspezifische Losungen

Reinhard Altenhoner
Claudia Oellers
(Herausgeber)

SCIVERO



ISBN 978-3-944417-00-4
1. Auflage 2012

© 2012, SCIVERO Verlag, Berlin,

SCIVERO ist eine Marke der GWI Verwaltungsgesellschaft fiir Wissen-
schaftspolitik und Infrastrukturentwicklung Berlin UG (haftungsbeschrankt).

Dieses Buch entstand im Nachgang eines vom Rat fiir Sozial- und Wirtschafts-
daten (RatSWD) gemeinsam mit dem deutschen Kompetenznetzwerk zur digita-
len Langzeitarchivierung nestor und dem GESIS-Leibniz-Institut fir Sozialwis-
senschaften in der Deutschen Nationalbibliothek in Frankfurt veranstalteten
Workshops zum Thema ,Archivierung sozial- und wirtschaftswissenschaftlicher
Datenbestédnde®. Dank und Anerkennung gelten ausdriicklich den beteiligten Per-
sonen und Institutionen, insbesondere dem Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF), welches die Aktivitaten des RatSWD finanziert und unter-
statzt.

Lektorat: Dr. Gabriele Rolf-Engel
Korrekturen: Simon Wolff
Covergestaltung und Satz: Séren Schumann



Inhalt

VOTWOTT 1ottt ettt bbb sttt b b ss s ssnas 11

Reinhard Altenhéner und Gert G. Wagner
Herausforderungen der Archivierung sozial-, verhaltens- und
wirtschaftswissenschaftlicher Datenbestande ... 15

A KONZEPTE

Denis Huschka, Claudia Oellers, Notburga Ott und Gert G. Wagner
Datenmanagement und Data Sharing: Erfahrungen in den Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften ..........ccccooceieieeiccceeee e 23

Natascha Schumann

Einfithrung in die digitale Langzeitarchivierung ... 39

Sabine Schrimpf

Uberblick tiber das OAIS-Referenzmodell .............ccoommmmmvvvevvvneeeeeeneeennennenees 51
B STANDARDS

Christian Keitel
DIN Norm 31644 ,Kriterien fiir vertrauenswiirdige digitale
Langzeitarchive®: Zielsetzung, Genese und Perspektiven ... 69

Stefan Hein

Metadaten fiir die Langzeitarchivierung ..., 87
Wolfgang Zenk-Moltgen
Metadaten und die Data Documentation Initiative (DDI) .......ccccccocevvevvennne. 111

Nicole von der Hude
Persistent Identifier: Versionierung, Adressierung und Referenzierung 129



Brigitte Hausstein
Die Vergabe von DOI-Namen fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten:
Serviceleistungen der Registrierungsagentur da|ra ..o 137

Tibor Kalman, Daniel Kurzawe und Ulrich Schwardmann
European Persistent Identifier Consortium - PIDs fiir die Wissenschaft 151

C LANGZEITARCHIVIERUNG IN DER PRAXIS

Jens Klump
Forschungsdaten in den Geowissenschaften ... 169

Hans Luthardt
Langzeitarchivierung am Deutschen Klimarechenzentrum (DKRZ) ........... 181

Reiner Mauer
Das GESIS Datenarchiv fiir Sozialwissenschaften ...............cccccccoco..c... 197

Olaf Siegert, Ralf Toepfer und Sven Vlaeminck
Forschungsdatenmanagement in den Wirtschaftswissenschaften -
Ausgewahlte Dienste und Projekte der Deutschen Zentralbibliothek fur
Wirtschaftswissenschaften - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft
(ZBW) e . 217

Erich Weichselgartner, Armin Giinther und Ina Dehnhard
Starkung der Forschungskooperation und des Datenmanagements in der
Psychologie mit PSYChDALA .......ccccvvirierieriiresceieise e 227

Verzeichnis der Autorinnen und Autoren ..............ccccceeeevevna..




Vorwort

Immer mehr fir die wissenschaftliche Sekundarnutzung potenziell interessante
Daten sind in digitaler und damit leicht speicherbarer und weitergebbarer Form
verfiigbar. Auf dieser Datengrundlage lassen sich neue Forschungsfragen bear-
beiten, aber auch - und dies ist ein konstituierendes Merkmal von Wissenschaft-
lichkeit - bereits erstellte Analysen replizieren. Damit diese wertvollen Daten-
satze nicht verloren gehen, sind nachhaltige Konzepte der Langzeitarchivierung
erforderlich.

Der im September 2011 gemeinsam vom Rat fiir Sozial- und Wirtschaftsda-
ten (RatSWD), dem Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung nestor und dem
Leibniz Institut fiir Sozialwissenschaften GESIS in der Deutschen Nationalbibli-
othek in Frankfurt veranstaltete Workshop zur ,Archivierung sozial- und wirt-
schaftswissenschaftlicher Datenbestidnde” hatte zum Ziel, sich tiber ,Best Prac-
tice” im Bereich der Langzeitarchivierung auszutauschen und die verschiedenen
Akteure und Initiativen zusammenzubringen.

Welche Infrastrukturen sind erforderlich, damit Daten auch zukinftig auf-
findbar und analysierbar sind? Welche Zeithorizonte meinen wir, wenn von
Langzeitverfiigbarkeit die Rede ist? Wer entscheidet, welche Daten aufgehoben
werden sollen? Wie lassen sich personenbezogene Daten sichern? Und nicht
zuletzt: Wer sind in diesem Prozess die verantwortlichen Akteure?

Das vorliegende Buch, welches die Ergebnisse des Workshops zusammen-
fasst, geht tiber einen bloBen Konferenzbericht hinaus und gibt einen umfas-
senden Uberblick tiber bestehende Standards zur Archivierung, aber auch tiber
disziplinspezifische Besonderheiten und daraus resultierende Anforderungen
an Infrastrukturen und Policies. Die Rahmenbedingungen von Forschungsinfra-
strukturen haben sich in den letzten Jahren grundlegend verandert: Durch das
Internet, neue Moglichkeiten der Digitalisierung und héhere Rechnerkapazitaten
wurden die Sicherung, die Bereitstellung und auch die Archivierung von For-
schungsdaten erleichtert. An transparenten, benutzerfreundlichen und koordi-
nierten Strukturen fehlt es jedoch hier und dort. Prozeduren und Richtlinien sind
bislang ungeniigend etabliert. Am Beginn eines Forschungsprojektes wird noch
immer zu selten an Datenmanagementplane gedacht, welche auch die Langzeit-
archivierung im Sinne der ,guten wissenschaftlichen Praxis® umfassen. Langzeit-
archivierung ist nur als arbeitsteiliges Konzept realisierbar, die Verstandigung
iiber Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten ist noch nicht abgeschlossen.

Vor diesem Hintergrund hoffen wir, dass hier eine Basis fiir weiterfithrende
Diskussionen in einem sehr wichtigen und zentralen Bereich des Forschungsda-
tenmanagements vorgelegt wird.
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Dank in diesem Zusammenhang gilt natiirlich in erster Linie den Autorinnen
und Autoren, von denen die meisten bereits als Referentinnen und Referenten
im Rahmen des Workshops mit ihren Prasentationen wie Diskussionsbeitra-
gen zu einer gelungenen Veranstaltung und somit auch tiberhaupt zu der Idee
beigetragen haben, die Ergebnisse in einem Band zusammen zu tragen und zu
veroffentlichen.

Nicht zuletzt haben zum Erscheinen dieses Bandes vor allem beigetragen
Dr. Gabriele Rolf-Engel, die kompetent und engagiert das Lektorat durchgefiihrt
hat, Simon Wolff, verantwortlich fiir Korrekturen und Vereinheitlichungen und
Séren Schumann, verantwortlich fiir Satz und Layout. Ihnen allen sei an dieser
Stelle herzlich gedankt!

Claudia Oellers (RatSWD)

Natascha Schumann (DNB, seit Mitte 2012 GESIS)
Brigitte Hausstein (GESIS)
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Herausforderungen der Archivierung sozial-,
verhaltens- und wirtschaftswissenschaftlicher
Datenbestande

Reinhard Altenhoner und Gert G. Wagner

Der Umfang von im Prinzip mehrfach analysierbaren beziehungsweise re-analy-
sierbaren Forschungsdaten nimmt generell bestdndig zu und somit auch die Her-
ausforderung, die Daten langfristig fiir die Wissenschaft verfiigbar zu machen
und zu archivieren. Der Zugang zu Forschungsdaten fiir Sekundéaranalysen ent-
spricht nicht nur den Regeln guter wissenschaftlicher Praxis, sondern stellt eine
Voraussetzung fir gleichermaBen innovative wie kostengiinstige Wissenschaft
dar. Die zunehmende Relevanz eines persistenten Zugangs zu Forschungsdaten
wird auch dadurch sichtbar, dass - erleichtert durch die technischen Moglichkei-
ten der digitalen Publikation - Umfang und Dichte der direkten Verkniipfungen
von wissenschaftlichen Publikationen zu den jeweiligen Forschungsdatenbestéan-
den wachsen und damit der nahtlose Ruckgriff auf die Quellen, auf denen eine
wissenschaftliche Publikation aufsetzt, an Bedeutung gewinnt.

Damit Forschungsdaten fiir Sekundéranalysen dauerhaft zur Verfiigung ste-
hen, missen diese archiviert und fiir potentielle Nutzer auffindbar sein. Dies
umfasst neben der bloBen Substanzerhaltung (Technik und Software veralten
bekanntlich schnell) auch die Frage, wie die oftmals komplexen Datensatze von
spateren Nutzern richtig interpretiert werden kénnen.

Entsprechende Aufgabenstellungen im Bereich der Zusammenfithrung und
ErschlieBung und bei der Entwicklung geeigneter technischer Werkzeuge sind
bislang breit verteilt und unterschiedlich weitreichend geregelt. Wahrend bei-
spielsweise fir die unmittelbare Verbreitung in der wissenschaftlichen Com-
munity publizierte Materialien wie Zeitschriftenaufsatze und Biicher - seien sie
digital oder als Print produziert - in den Sammelauftrag der Deutschen Natio-
nalbibliothek fallen, ist die Situation bei Forschungsdaten sehr viel offener: Hier
gibt es neben den Selbst- oder Forderverpflichtungen, die die Bewahrung und die
offentliche Zugreifbarkeit fiir einen begrenzten Zeitraum von 10 Jahren durch
die betreuende Einrichtung statuieren, iiberregionale, meist fachlich definierte
Einrichtungen, welche Archivierungsaufgaben iitbernehmen und in unterschied-
licher Tiefe und Kompetenz die Verantwortung fiir einzelne Ausschnitte aus der
Gesamtmenge entstehender Daten ibernehmen.

Dieses Nebeneinander von Sammlungsprinzipien wie der Gattung der Publi-
kation (eine Verdffentlichung in einer Zeitschrift oder ein Set von Forschungsda-
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ten) oder der fachlichen Abgrenzung (ein fachliches Repository gegentiber einer
allgemein sammelnden Einrichtung wie zum Beispiel auch einem Hochschul-
Repository) erschwert nicht nur aus der Nutzungsperspektive den Zugriff auf eng
miteinander zusammenhangendes Material (wo recherchiere ich?), sondern stellt
auch fiir die beteiligten Einrichtungen in zunehmendem MaBe ein Problem dar,
denn Such- und Verkntipfungsstrukturen miissen tibergreifend funktionieren und
vor allem dauerhaft verfiigbar sein (also nicht nur die digitalen Objekte selbst).

So wie die materialspezifischen Aufteilungen immer weniger greifen (was
schon daran deutlich wird, dass auch Verlage dazu tibergehen, eigene Angebote
zur Speicherung und Bereitstellung zumindest der aggregierten, fir die Publi-
kation wesentlichen Mess- und Datenreihen anzubieten), ist auch die fachliche
Auftrennung von Bestdnden immer schwieriger zu vermitteln und durchzuhal-
ten. Umso wichtiger wird es, gemeinsame Vorgehensweisen fiir die ErschlieBung
und fir die Sicherung der Langzeitverfiigbarkeit des Materials zu verfolgen. Nur
unter diesen Bedingungen kann ein/e forschende/r Wissenschaftler/in alle mit-
einander zusammenhdngenden Materialien herbeiziehen, Literatur rezipieren,
Erhebungsreihen sichten und ggf. mit geeigneten Werkzeugen validieren, dann
aber auch Vergleichsreihen bilden und Schritt um Schritt in eine eigene For-
schungsarbeit tiberwechseln. Eine wesentliche Voraussetzung dafir ist, dass die
Forschungsdaten regelmaBig auf ihre Benutzbarkeit hin tberprift werden, ggf.
verlustfrei und dokumentiert in eine mit einem moderneren Werkzeug nutzbare
Form migriert werden oder aber geeignete Softwarewerkzeuge bereitstehen, die
in einer aktuellen technischen Umgebung ablauffahig sind, aber den Zugang und
die Arbeit mit ,alten” Daten (hier sind 10 Jahre oft schon eine relevante Hirde)
erlauben.

Was fiir die Kooperation und das Ziel einheitlicher Verzeichnungs- und Ver-
weisungsstrukturen klar formuliert werden kann, gilt also in dhnlicher Weise
fur die Frage, wie denn die einzelnen archivierten Materialgruppen zugéanglich
gehalten werden. Hier sind sparten- und institutioneniibergreifende Koopera-
tionsstrukturen gefordert, die es Mitwirkenden auch auf pragmatischer Ebene
erleichtern, Know-how und Expertise wechselseitig zur Verfiigung zu halten.

Es gibt mittlerweile - variierend von Disziplin zu Disziplin - eine Vielzahl
an Ansatzen und Initiativen, die den Prozess der Archivierung unterstiitzen und
Standards bereitstellen. Was allerdings wie gezeigt fehlt, ist eine einheitliche
Strategie, in welcher Form Forschungsdaten archiviert, zugénglich, auffindbar,
aber auch zitiert werden. Ohne die Méglichkeit der Zitation und der damit ver-
bundenen wissenschaftlichen Reputation fehlen wichtige Anreizstrukturen fur
die Wissenschaftler, diese Daten fiir die Nachnutzung bereit zu stellen. Dies wird
besonders in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften deutlich. In diesen Dis-
ziplinen gibt es seit langem Datenarchive (langer als zum Beispiel in den Verhal-
tenswissenschaften), aber viele Datensatze sind nach wie vor nicht zugéanglich
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oder nur schwer zu finden. Hier bedarf es gemeinsamer Festlegungen auf ein-
heitliche Beschreibungs- und Datenaustauschstrukturen, also der Formulierung
von allen Beteiligten aktiv getragener Vereinbarungen, die sich zudem an inter-
national gangigen Standards orientieren sollten.

Ein groBes Problem ist die angemessene Wiirdigung der Datenproduktion
und -archivierung in den wissenschaftlichen Fachdisziplinen. Auch dieses Pro-
blem ist in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften besonders deutlich, da
es dort - trotz langerer Tradition - fiir Nachwuchswissenschaftler riskant ist,
sich der Datenproduktion und -archivierung zu widmen, denn mit dieser zeitauf-
wendigen Arbeit sind keine wissenschaftlichen Lorbeeren zu ernten. Deswegen
besteht im Zeitalter der Explosion von Forschungsdaten eine der groen Aufga-
ben darin, innerhalb der Fachdisziplinen die Datenproduktion und -archivierung
so zu wirdigen, dass Spitzen-Nachwuchskrafte bereit sind, sich in diesem Feld
zu engagieren. Das Verbesserung von Zitierbarkeit und Auffindbarkeit von For-
schungsdaten und weltweite eindeutige ,Researcher Identifier®, also eineindeu-
tige Identifikationsnummern fiir einzelne Forscher und ihre Ergebnisse (Daten
und Schriften), konnten hier entscheidend weiterhelfen. Denn erst derartige
Referenzsysteme wiirden es im Zeitalter der Messung von Forschungsleistung
ermoglichen, Datenproduktion und -archivierung zitierbar und damit messbar
zu machen.

Die Bedeutung der Zitierbarkeit von Forschungsdaten und ihrer Produzenten
verweist unmittelbar auf die Bedeutung von Bibliotheken fiir die Welt der For-
schungsdaten. Zugleich sind Bibliotheken Spezialisten fiir Langzeitarchivierung.
Insofern war es geradezu iiberféllig, dass mit dem Workshop, der diesem Sam-
melband zugrunde liegt, endlich Datenproduzenten (aus dem Bereich der Sozial-,
Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften, einschlieBlich der amtlichen Sta-
tistik), Datenarchive und Bibliotheken zu einem intensiven Gedankenaustausch
zusammengebracht wurden. Angeregt durch fachlich eher enger ausgelegte Vor-
trage ergaben sich weitgespannte Diskussionen im Kreis der heterogenen Teil-
nehmer. Eine wesentliche Erkenntnis der Uberlegungen war, dass Archive (gleich
welcher Art) nur so gut sein kénnen wie die Qualitat ihrer Zusammenarbeit mit
den Datenproduzenten. Das Know-how wie die Daten entstanden sind, gepaart
mit Methodenwissen zu ihrer Verzeichnung und Beschreibung, 6ffnet das Tor zu
einer nachhaltigen Archivierung, deren Qualitat sich in der Benutzbarkeit des
Datensets auch fiir den Wissenschaftler und die Wissenschaftlerin aus der Nach-
bardisziplin erweist.

Zwar beziehen sich die Beitrage dieses Bandes ausschlieBlich auf Archiv-
und Bibliotheksfragen. Sie sind aber vor dem Hintergrund der Diskussion dieser
Veranstaltung und der Brisanz der damit verkniipften Fragen sowohl fiir Daten-
produzenten als auch fiir Datenarchive in den Sozial-, Verhaltens- und Wirt-
schaftswissenschaften gleichermaf3en von Interesse.
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Der vorliegende Sammelband, der die Vortrége eines gemeinsamen Workshops
von RatSWD, nestor und GESIS im September 2011 in der Deutschen Natio-
nalbibliothek in Frankfurt vereint, gibt so einen Uberblick {iber bestehende
Archiv- und Bibliotheksstandards und liefert einen Beitrag zur Diskussion
tiber Voraussetzungen zur Archivierung sozial- und wirtschaftswissenschaftli-
cher Datenbestande. Er richtet sich somit gleichermaen an Fachbibliotheken,
Archive, Infrastruktureinrichtungen und amtliche Statistik sowie Wissenschaft-
ler. Kurzum: Der vorliegende Band richtet sich an alle, die im weitesten Sinne mit
der Verfiigbarmachung von Forschungsdaten betraut sind.

Der Sammelband gliedert sich in drei Teile. Er beginnt mit einem einfiihren-
den Teil, in dem grundlegende Begriffe erklart werden sowie einer Einfithrung in
das OAIS-Referenzmodell (der ISO-Standard, Open Archival Information System’),
dem maBgeblichen Bezugssystem fiir die Langzeitarchivierung gegeben wird.
Aber auch die Spezifika sozial- und wirtschaftswissenschaftlicher Daten und die
damit verbundenen Anforderungen an die Archivierung werden berticksichtigt.

Im zweiten Teil werden aktuelle Standards dargestellt und eine Ubersicht
gegeben tber vertrauenswiirdige digitale Archive, Metadatenstandards und Sys-
teme der persistenten Identifizierung als zentrale Bestandteile einer langfristi-
gen und nachhaltigen Archivierung.

Im abschlieBenden dritten Teil steht die Anwendung im Vordergrund; hier
kommen verschiedene Einrichtungen aus unterschiedlichen Teildisziplinen, den
Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften sowie den Geowissenschaf-
ten und der Klimaforschung zu Wort und stellen ihre jeweiligen Konzepte der
Archivierung vor.
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Datenmanagement und Data Sharing: Erfahrungen
in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften!

Denis Huschka, Claudia Oellers, Notburga Ott und Gert G. Wagner

Die Menge der fiir Forschungszwecke zur Verfiigung stehenden Daten vergro-
Bert sich bestandig (King 2011). Jedoch werden unter der Bezechung Daten in
den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen ganz unterschiedliche Dinge
gefasst. Aus dem Lateinischen kommend bezeichnet ein Datum zunachst einmal
etwas ,Gegebenes®. In den Geowissenschaften konnen Daten Eisbohrkerne sein,
aber auch numerische Geokoordinaten. In den Geschichtswissenschaften kénnen
Daten das Format alter Dokumente haben. In der Medizin konnen es auch biolo-
gische Proben oder Laborwerte sein. In den quantitativ empirisch arbeitenden
Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften ist das ,géngige” Format der
einschlagigen Daten das von Zahlen als Teil von Datenmatrizen oder Tabellen.

Die unterschiedlichen Phanotypien von Forschungsdaten erfordern spezi-
fische Datenmanagementstrategien. Oft beschreiben die Daten die Auspragung
einer Eigenschaft eines Individuums oder einer Organisation, wie zum Beispiel
einer Firma. In diesen, insbesondere in der Medizin, den Sozial-, Verhaltens- und
Wirtschaftswissenschaften vorkommenden Fallen spricht man von personenbe-
ziehbaren oder firmenbeziehbaren Daten, bei deren Be- und Verarbeitung sich
automatisch Fragen des Datenschutzes und der Forschungsethik stellen. Auch
dies hat Auswirkungen auf das Forschungsdatenmanagement und die Zugang-
lichkeit dieser Art von Daten.

Obgleich im Bereich der Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissen-
schaften in Deutschland datenschutzrechtliche Notwendigkeiten die gemein-
same Nutzung (sozusagen das Teilen von Daten - ,data sharing®) erschweren,
nimmt Deutschland eine Vorreiterrolle hinsichtlich des Auf- und Ausbaus einer
sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Forschungsdateninfrastruktur ein (vgl.
Solga und Wagner 2007, Habich et al. 2010, Bender et al. 2008). Der Zugang
zu einschldgigen Daten hat sich in den vergangenen Jahren fiir die Wissenschaft
deutlich verbessert. Neben den klassischen Datenarchiven (zum Beispiel dem
GESIS Datenarchiv fiir Sozialwissenschaften - vormals Zentralarchiv fiir empiri-
sche Sozialforschung an der Universitdt Koln) sind alle vom Rat fur Sozial- und
Wirtschaftsdaten (RatSWD) akkreditierten Forschungsdatenzentren (FDZ) und
Datenservicezentren (DSZ) Teil dieser Forschungsinfrastruktur. Die Forschungs-

1 Der Beitrag ist zuerst erschienen in: Biittner, S./Hobohm, H.-C. und Maller, L. (Hrsg.) (2011): Handbuch
Forschungsdatenmanagement. Bad Honnef: Bock+Herchen Verlag.
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datenzentren und Datenservicezentren als institutionalisierte Orte des data sha-
ring ermoglichen nicht nur den Zugang zu Daten, sondern bieten dariiber hinaus
einen Service um die Daten herum an. Ein solcher Service ist wegen der kom-
plexen Strukturen vieler Datensatze und der jeweils beschrankten Aussagekraft
der Daten (Reichweite, Validitat und Reliabilitat), welche durch die Operationa-
lisierungen der Erhebungen bedingt sind, nétig und kann am besten von denen
geleistet werden, die die Daten produzieren. In den Verhaltenswissenschaften ist
eine solche Tradition des data sharing noch wenig ausgepragt. Dies beginnt sich
zu andern (vgl. Weichselgartner 2011).

So positiv die Entwicklungen hin zu mehr Datenverfiigbarkeit im Bereich
der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften und zuletzt auch in den Verhaltens-
wissenschaften zu bewerten sind, so aktuell ist aber auch die Frage, wie man die
Daten im Rahmen einer geordneten und transparenten Infrastruktur zur Verfi-
gung stellen kann und wie man den Zugang selbst transparent und nutzerfreund-
lich regelt.

Fir innovative Forschung wird es zunehmend wichtiger, multi- und interdis-
ziplinar zu arbeiten. Georeferenzierte Daten, Biomarker, Transaktionsdaten oder
auch Datenséatze privater Firmen stellen relativ neue und besonders reizvolle
Datenquellen dar, durch deren Verkniipfung mit ,herkdmmlichen® sozialwissen-
schaftlichen Daten sich innovative Fragestellungen beantworten lassen. Auch
die digitale Verfiigbarkeit von Daten sowie die technologischen Méglichkeiten
im Umgang mit den digitalen Daten (zum Beispiel durch persistente Identifika-
toren und verbesserte Computertechnik und -leistungsfahigkeit) sind aus Sicht
der Wissenschaft Chance und Herausforderung an ein systematisches Daten-
management zugleich. Eine besondere Bedeutung wird in Zukunft deshalb der
Organisation der Informationen iiber die Daten zukommen, also der Beschrei-
bung der Inhalte, Qualitat, Analysepotenziale, Aussagekraft und insbesondere
auch der Verkntipfungsmoglichkeiten zwischen Datensatzen. Es reicht also
nicht, jeden einzelnen Datensatz verfiigbar zu machen. Fiir eine breite Nutzung
in der Wissenschaft ist ein ,Einstiegsportal® notwendig, in welchem ein an einem
bestimmten Thema interessierter Forscher alle erforderlichen Informationen
tiber moglichst alle relevanten zur Verfiigung stehenden Datensatze finden kann.
Wohlgemerkt: ein solches Portal soll und kann nicht die Daten selbst vorhalten.
Dies ist, wie wir unten ausfithren, aus rechtlichen Griinden nicht méglich und aus
Servicegriinden auch gar nicht wiinschenswert. Ein solches Portal sollte lediglich
die nicht zu unterschétzende Funktion eines Informationsbrokers tibernehmen.
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Data sharing

In den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften hat sich in den vergangenen Jah-
ren eine Kultur des Teilens von Daten (data sharing) durchgesetzt. Teilen ist
deswegen leicht moglich, weil die mehrfache Nutzung der Daten diese nicht zer-
stort (wie das zum Beispiel bei Biomaterial oder Bohrkernen der Fall ist). Das
systematische Argument fiir data sharing ist, dass nur die Méglichkeit von Re-
Analysen vero6ffentlichter Ergebnisse diese zu wissenschaftlichen Erkenntnissen
macht. Denn Wissenschaft bedeutet, dass Ergebnisse nachprifbar sind. Hinzu
kommt die praktische Uberlegung, dass Daten, welche im Rahmen 6ffentlicher,
beispielsweise durch Forschungsforderung finanzierter Unterfangen entstehen,
fiir die breite Forschung zur Verfiigung gestellt werden sollen und nicht durch
einen einzelnen Forscher monopolisiert werden diirfen (der ggf. nur Re-Analysen
zur Prifung von Ergebnissen erlaubt).

Die Uberpriifbarkeit von Forschungsergebnissen durch Re-Analysen gehort
zu den formalisierten Kriterien guter wissenschaftlicher Praxis, die von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG 1998) erarbeitet wurden. Inzwischen wird
beispielsweise in der Okonomie vermehrt einer von wissenschaftlichen Zeit-
schriften gestellten Anforderung entsprochen, neben der eigentlichen Publika-
tion auch die zugrundeliegenden Datensatze zu veroffentlichen bzw. im Falle
von datenschutzrechtlich sensiblen Daten in geschiitzten Bereichen zugéanglich
zu machen.

Die Erméglichung einer Nachnutzung der Daten durch deren Ubermittlung
an geeignete Datenarchive oder andere Orte ist seit langem auch Bestandteil
der Férderrichtlinien der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 2010) und
der entsprechenden Férderprogramme des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF). Die konsequente Umsetzung dieser Verpflichtung ist freilich
in den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen unterschiedlich.

Offentlich finanziert entstehen Daten auch im Rahmen der Politiksteuerung
und durch die amtliche Statistik (vgl. Hahlen 2009) und im Rahmen der Verwal-
tung als sog. prozessproduzierte Datensédtze wie beispielsweise die Daten der
Bundesagentur fiir Arbeit oder der Sozialversicherungen. Auch in diesen Berei-
chen hat sich inzwischen eine Kultur des data sharing durchgesetzt. Viele Res-
sortforschungseinrichtungen und die Statistischen Amter verfiigen heute tiber
Forschungsdatenzentren, welche den Zugang zu den jeweiligen Daten ermogli-
chen. Diese Entwicklungen wurden maBgeblich durch den RatSWD angestoBen,
dessen Arbeit inzwischen als Modell fir weitere Wissenschaftsbereiche dient
(vgl. Kommission Zukunft der Informationsinfrastruktur 2011, Wissenschaftsrat
2011).
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Ein weiteres Argument fiir data sharing basiert auf der Erkenntnis der Daten-
produzenten, dass eine Sekundarnutzung von Daten wissenschaftliche Vorteile
bringt. Data sharing ermdglicht wissenschaftlich wertvolle Riickkopplungspro-
zesse, so dass die Datenproduzenten die Qualitét ihrer Daten und die Effektivitat
ihrer Datenerhebungen und -analysen erhéhen kénnen, wenn sie in intensivem
Austausch mit der Forschung stehen. Aber auch die Forschungsergebnisse der
Datenproduzenten werden durch eine intensive externe Auswertung bekannter
wie damit auch deren Reputation.

Damit Forschungsdaten im Rahmen einer Sekundarnutzung richtig verwen-
det werden konnen, ist eine gute Dokumentation der Daten Voraussetzung. Diese
Arbeit am Datensatz erfolgt bislang in der Regel ohne entsprechende Wiirdi-
gung durch die Scientific Community, also die Gemeinschaft aller Forschenden.
Dadurch ist es gerade fiir Spitzenforscher relativ unattraktiv, Zeit und Energie
in die Erhebung von qualitativ hochwertigen Daten, deren Dokumentation und
Nachnutzung zu investieren. Datensatze werden in der Regel nicht im Literatur-
verzeichnis von Veréffentlichungen zitiert und entsprechend erhélt der Daten-
produzent keine Zitate. Aber Zitate sind die Wahrung, mit der Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler innerhalb der Scientific Community entlohnt werden.
Eine Verbesserung der ,Belohnungsstrukturen® fiir diese Arbeiten triige somit zu
einer Verbesserung der Datenverfiigbarkeit bei. Durch die Kennung eines Daten-
satzes mit einem persistenten Identifikator (zum Beispiel in Form eines Digital
Object Identifiers (DOI)) in Verbindung mit einer Autorenidentifikation konnte
die wissenschaftliche Arbeit an der Produktion eines Datensatzes kenntlich und
zitierfahig gemacht werden (vgl. GESIS 2011).

Trotz aller Fortschritte im Bereich des data sharing besteht weiterhin eine
deutliche Diskrepanz zwischen der Forderung nach einem freien Zugang insbe-
sondere zu 6ffentlich finanzierten Daten auf der einen Seite, sowie Vorbehalten
und Unsicherheiten die eigenen Daten zu teilen auf der anderen Seite. Aus Stu-
dien wei3 man, dass die Griinde warum Daten - und dies trifft vor allem auf
Daten aus kleineren wissenschaftlichen Erhebungen zu - nicht zur Weiternut-
zung bereitgestellt werden, vielfaltig sind: Sie reichen von banaler Ressourcen-
knappheit - eine ordentliche Dokumentation der Daten erfordert zeitliche und
personelle Ressourcen - bis hin zu Unsicherheiten tiber die Frage, wem die Daten
eigentlich als Eigentiimer gehoren und der daraus resultierenden nicht geklarten
Verantwortlichkeit (vgl. PARSE.Insight 2010, Feijen 2011).

Es sind also neben rechtlichen Fragen vor allem Bemiithungen notig, um das
Weitergeben von Daten inklusive einer notwendigen Dokumentation der Daten
so einfach und ressourcensparend wie moglich zu gestalten. Auf der technischen
Ebene gibt es hier seit langem entsprechende Entwicklungen: Die Data Documen-
tation Alliance bemiiht sich um einen internationalen Standard bei der Beschrei-
bung (Dokumentation) von Daten der Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftsfor-
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schung (vgl. DDI Alliance 2009). Inzwischen sehen sich Datenarchive wie die
GESIS zunehmend als Dienstleister und bieten umfangreiche Serviceleistungen
und Hilfestellungen.

Neben ressourcendkonomischen Uberlegungen konnen aber auch for-
schungsékonomische Uberlegungen ausschlaggebend fiir die zu beobachtende
Zurtickhaltung mancher Forscher und mancher Disziplinen beim data sharing
sein; beispielsweise die Befiirchtung, dass sich eine Veroffentlichung des Daten-
satzes nachteilig auf die eigene wissenschaftliche Karriere auswirken kann.
Piwowar et al. (2007) konnten jedoch unléngst in einer Studie nachweisen, dass
das Teilen von Daten mit hoheren Zitationsraten verbunden ist.

Ein oft vorgebrachtes Argument gegen data sharing ist das des Datenschut-
zes. Personenbeziehbare Daten (aber auch Daten der Wirtschaftsforschung, wel-
che Branchen- oder Firmengeheimnisse beinhalten), die im Rahmen von wissen-
schaftlichen Erhebungen und Interviews oder auch klinischen Studien erhoben
werden, sind in den meisten Fallen datenrechtlich sensitiv. Hier gilt es, die Daten
selbst und deren Weitergabe (technisch) so zu organisieren, dass allen Daten-
und Personlichkeitsschutzaspekten in perfekter Weise Rechnung getragen wird.
Datenschutz ist jedoch niemals ein grundsatzliches Argument gegen das data
sharing.

Um den in Anfdngen bereits begonnenen Paradigmenwandel im Bereich
des data sharing erfolgreich weiterzubeférdern, ist ein Dialog zwischen Wissen-
schaft, Wissenschaftsférderern, Datenschiitzern und wissenschaftlichen Verla-
gen notwendig. Die Aufgabe der Forschungsférderer wird es dabei sein, mehr
als bisher auf die Erstellung und Umsetzung von Datenmanagement- und Daten-
verwertungspldnen als Bestandteil ihrer Forderpolitik zu achten (vgl. Winkler-
Nees 2011). Ein solcher Dialog sollte in geeigneter Weise durch Gremien wie
den RatSWD koordiniert werden, welche sich auch der besonderen Aufgabe der
Biindelung der Interessen der Wissenschaft gegentiber Datenproduzenten und
Politik widmen sollten. Weitere Herausforderungen bestehen in der Etablierung
und Weiterentwicklung einer Kultur des data sharing, beispielsweise durch
die Schaffung von Anreizsystemen zur Wiirdigung der Arbeit an Datensatzen.
Neue Arten von Daten (beispielsweise Biomarker oder Geomarker) und deren
Verkniipfbarkeit mit herkdémmlichen Surveydaten stellen den Datenschutz vor
immer neue Herausforderungen.
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Data Access

Sozial-, verhaltens- und wirtschaftswissenschaftliche Daten weisen oft Charakte-
ristika auf, welche rechtliche und forschungsethische Uberlegungen notwendig
machen. Weiterhin sind sie aufgrund ihrer in vielen Fallen komplexen Strukturen
schwierig zu handhaben. Beide Aspekte erfordern eine besondere Organisation
des Datenzugangs, d.h. der Forschungsdateninfrastruktur.

Rechtliche Aspekte

Die bereits angedeutete Komplexitat der rechtlichen und forschungsethischen
Fragen, welche - mit gutem Grund - den Zugang zu sensiblen Daten, insbeson-
dere im Bereich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, einschranken, macht
Uberlegungen dariiber notwendig, wie der Zugang zu Daten in gleichzeitig effi-
zienter, aber rechtlich und forschungsethisch einwandfreier Form organisiert
werden kann. Im Prinzip gilt: Je gehaltvoller die Daten, desto interessanter sind
sie fur die Wissenschaft, aber desto sensibler sind sie auch. Hinlanglich anony-
misierte - d.h. zusammengefasste und vergroberte Daten - bieten einen umfang-
reichen Datenschutz, jedoch zunehmend begrenzte Auswertbarkeit. Fiir viele
Fragestellungen sind aggregierte Daten oder Individualdaten in anonymisierter
Form vollig ausreichend. Solche Daten werden bereits heute als Public Use Files
oder fiir die universitare Ausbildung als sogenannte CAMPUS? Files durch viele
offentliche Datenproduzenten angeboten. Andere Fragestellungen verlangen
jedoch nach Individualdaten, die zusatzlich mit weiteren Merkmalen, beispiels-
weise tiber das Wohnumfeld der Befragten oder Daten aus biologischen Proben
der Befragten verkniipft werden. Hierdurch steigt das Deanonymisierungsrisiko
und ethische Erwagungen mussen angestellt werden.

Wenngleich es hier keine generelle Losung geben kann, bietet sich ein kon-
tinuierlicher Austausch der Datenproduzenten iiber jeweilige technische Neu-
erungen und rechtliche Entwicklungen an. Generell gilt, dass der Daten- und
Personlichkeitsschutz durch die Anwendung entsprechender Vorkehrungen
strikt und umfassend entlang der Gesetze eingehalten werden muss, dies jedoch
niemals ein Argument dafiir sein kann, Daten nicht zuganglich zu machen. Aller-
dings erschweren diese Besonderheiten die Umsetzung eines einfachen Zugangs
zu den Daten, was durch angepasste technische und infrastrukturelle Losungen,
d.h. durch ein intelligentes Datenmanagement, iberwunden werden kann. Viele
Produzenten sensibler Daten, besonders jene der amtlichen Statistik und der
Ressortforschung, konnen ihre Daten nicht in herkémmliche Archive geben und
so einen Zugang fir die Forschung erméglichen. Die praktikable Losung ist das

2 http://www.forschungsdatenzentrum.de/campus-file.asp [10.08.2011]
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Angebot eigener Zugangswege, deren Konformitat mit den jeweiligen Gesetzen
kontinuierlich gepriift und gewéhrleistet werden kann.

Komplexitdtsaspekte

Ein Charakteristikum sozial-, verhaltens- und wirtschaftswissenschaftlicher
Daten ist deren Vielfaltigkeit und deren oft hypothesenbezogene Entstehung.
Die Spannweite reicht von einfachen Tabellen, in denen Makrodaten als Zahlen-
kolonnen dargestellt werden, tiber Interviewtranskripte und daraus gewonne-
nen qualitativen Daten, bis hin zu komplizierten Langsschnittdatensétzen, die
aus sich fortlaufend verandernden und erweiternden Datenbanken bestehen, in
denen mehrere Tausend Einzelitems fiir mehrere Tausend Personen tber die
Zeit verkniipfbar gespeichert sind. Voraussetzung fiir die Nutzung verschiedener
Datensatze sind nicht nur Investitionen in eine adaquate Statistik- und Metho-
denausbildung und ein ,Erlernen” des Umgangs mit den Besonderheiten (insbe-
sondere der Messkonzepte) eines bestimmten Datensatzes auf Seiten der Nutzer,
sondern vor allem auch ein geeignetes Serviceangebot von Seiten der Daten-
produzenten. Dieser Service kann nur sehr begrenzt durch die ,herkémmlichen®
Datenarchive geleistet werden, auch hier sind alternative Losungen gefragt, da
Forschungsdaten oft nur mit Hilfe von Zusatzwissen (Metadaten) sinnvoll inter-
pretierbar sind.

Beispielsweise werden Messverfahren und Skalen auf der Basis von Annah-
men entwickelt, in der Hoffnung, sie mégen messen was beabsichtigt ist. Selbst
scheinbar eindeutige Daten, wie die des Haushaltseinkommens sind komplexe
Konstrukte: So macht es einen Unterschied, ob man neben den Gehaltern der
Haushaltsmitglieder auch Einkiinfte durch Mieten oder Kapitalertrdge zum
Haushaltseinkommen hinzuzahlt. Auch den zur Schéatzung fehlender Angaben
verwendeten Imputationsverfahren liegen komplexe Annahmen zu Grunde.
Neben einer zu liefernden méglichst standardisierten, aber die Daten vollstandig
beschreibenden Dokumentation besteht oftmals ein Bedarf an intensiver fachli-
cher Beratung der Sekundérnutzer. Diese Beratungsleistung kann jedoch in der
Regel nur durch die Datenproduzenten selbst und nicht von Archiven oder Bib-
liotheken geleistet werden.

Vor diesem Hintergrund einer sehr komplexen und mit unterschiedlichen
Anforderungen an Datenschutz und Service zu charakterisierenden Datenland-
schaft haben sich in den Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften ver-
schiedene Akteure und Modelle etabliert, welche den Zugang zu Daten ermdog-
lichen und ein den jeweiligen Bediirfnissen entsprechendes Niveau an Service
bieten.
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Modell I: Datenzugang iiber disziplinenspezifische oder
themenspezifische zentrale Datenarchive

Archive, in denen in der Regel disziplinen- oder themenspezifische Datensatze
gesammelt werden, stellen fur Wissenschaftler oftmals eine erste Anlaufstelle
bei der Suche nach geeigneten Daten fiir ihr jeweiliges Forschungsvorhaben dar.
Hier kénnen sie Unterstiitzung bei Recherche und Datenzugang sowie gelegent-
lich auch bei der Analyse der Daten (Methodenfragen) erhalten.

Auf der anderen Seite stellen Datenarchive fiir die Datenproduzenten eine
komfortable Moglichkeit dar, ihre Daten sichtbar, auffindbar und somit fir die
wissenschaftliche Nachnutzung verfiigbar zu machen. Hierzu gehort der Zugang
zu den eigentlichen Forschungsdaten wie zu den dazugehorenden Dokumentati-
onen, den sogenannten Metadaten (Informationen tiber Daten). Durch entspre-
chende Nutzervertrage konnen dariiber hinaus basale datenschutzrechtliche
Aspekte bei der Weitergabe Beriicksichtigung finden.

Aufgabe von Archiven ist es, eine technologisch addquate und nutzerorien-
tierte Bereitstellung und Archivierung der Daten zu erméglichen. Da die Archive
aber nicht die Produzenten der Daten sind, ist eine diesbeziigliche Zusammenar-
beit mit den Datenproduzenten notwendig, welche fiir die Qualitat der Daten
verantwortlich zeichnen. Archive sollten durch fachliche Beratung und Unter-
stlitzungsleistungen bei der teilweise sehr anspruchsvollen und zeitintensiven
Dokumentation und Aufbereitung der Daten, bei der oftmals auch Fragen der
Anonymisierung eine zentrale Rolle spielen, aktive Partner der Datenproduzen-
ten sein. Eine weitere Serviceleistung der Archive sollte in der Organisation und
Sicherstellung der eineindeutigen Zitierfahigkeit inklusive der Verkniipfung mit
den ,Autoren” der Daten bestehen.

Neben (informations)fachlichen Expertisen und Serviceangeboten verfiigen
Archive tiber die technologischen Méglichkeiten der (Langzeit-) Archivierung von
Datensatzen, d.h. der Sicherstellung der physischen Existenz und Verfugbarkeit
der Daten tiber lange Zeitraume. So komfortabel und leistungsfahig die elektro-
nische Datenverarbeitung ist, so unhinterfragt und geféhrlich ist sie auch: CDs,
DVDs und Festplatten sind sehr anfallig fur Fehler und Zerstérung. Wahrend
historisch genutzte Hollerithsysteme mit Lochkarten teilweise auch heute noch
rekonstruierbar sind, reicht ein Kratzer, ein Computercrash oder ein Computer-
virus, um Datenbestédnde unter Umstanden unwiederbringlich zu vernichten. Die
Langzeitarchivierung ist eine in ihrer Wichtigkeit unterschatzte Aufgabe, die von
Archiven am besten erbracht werden kann.
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Zusammenfassung: Modell Datenarchiv
Systematik: Der Datenproduzent gibt seine Daten und deren Dokumentation in
standardisierter Form an ein Archiv weiter.

Vorteile: Das Archiv kiimmert sich um Zugang, Distribution, Vertragsangele-
genheiten, Langzeitverfiigbarkeit der Daten und bietet den Sekundarforschern
bei der Auswertung der Daten einen basalen Service um die Daten herum. Dieses
Modell ist insbesondere geeignet fiir im Rahmen von Forschungsprojekten ent-
standene Datenséatze, in denen Wissenschaftler zeitlich begrenzt als Datenprodu-
zenten fungieren und durch die Archivierung deren dauerhafte Verfiigbarkeit
sichergestellt wird.

Nachteile: Ein Archiv kann den Service um die Daten herum nur im begrenz-
ten MaB3e leisten - in der Regel kénnen inhaltliche Fragen nicht beantwortet wer-
den. Es erfolgt bislang faktisch keine systematische Sammlung und Verkniipfung
von bereits mit denselben Daten gefertigten Analysen und Papieren. Zu dieser
Frage sollte die Zusammenarbeit mit den Forschungsbibliotheken und Verlagen
angeregt und intensiviert werden. Archive kénnen hier koordinierend fungie-
ren. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass datenrechtlich hoch sensible Daten
nicht ohne weiteres in allgemeinen Archiven gespeichert und verarbeitet werden
diirfen.

Herausforderungen: Durch die Entwicklung und Verbesserung der Stan-
dards bei der Weitergabe von Daten und deren Beschreibung durch Metadaten
verbessert sich die Zuganglichkeit und die Benutzerfreundlichkeit der Daten.
Die dauerhafte Herstellung eines Links zwischen Datenproduzenten, Bibliothe-
ken und Verlagen schafft die Voraussetzungen fiir eine addquate Wiirdigung der
Arbeit an den Daten und die umfangreiche Bereitstellung von Analysen mit den
Daten.

Modell II: Zugang zu den Daten und Serviceleistungen durch
Forschungsdatenzentren®

Eine zweite - in jlingerer Vergangenheit erfolgreich implementierte Variante
des Datenzugangs - besteht im Angebot der Forschungsdatenzentren. Dieses
Modell scheint sich insbesondere fiir potente Datenproduzenten zu bewéhren
und etabliert zu haben, die dauerhaft Daten zur Verfugung stellen (zum Beispiel
statistische Amter) und/oder besonders komplizierte Datensatzstrukturen anbie-
ten (zum Beispiel prospektive Langsschnitterhebungen) und fiir die deshalb eine

3 Die Aufgabenfelder von Forschungsdatenzentren und Datenservicezentren lassen sich heute, auf der
Basis der gemachten Erfahrungen nicht mehr eindeutig trennen. Im Folgenden beziehen wir uns auf For-
schungsdatenzentren und Datenservicezentren gleichermaf3en, ohne letztere immer zu nennen. Der Begriff
Forschungsdatenzentrum scheint sich auch international durchzusetzen.
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enge Verbindung zwischen Datenproduzent und Datennutzer wiinschenswert ist.
Auch die Einhaltung des Datenschutzes kann in ,eigenen” Forschungsdatenzent-
ren durch die Datenproduzenten oft einfacher gewahrleistet werden.

In den Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften haben sich, aus-
gehend von einer Empfehlung der Kommission zur Verbesserung der informa-
tionellen Infrastruktur zwischen Wissenschaft und Statistik (KVI) aus dem Jahr
2001, in den Folgejahren die ersten vier Forschungsdatenzentren und zwei
Datenservicezentren gegriindet: das Forschungsdatenzentrum des Statistischen
Bundesamtes, das Forschungsdatenzentrum der Statistischen Amter der Lan-
der, das Forschungsdatenzentrum der Bundesagentur fiir Arbeit im Institut fir
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung und das Forschungsdatenzentrum der Ren-
tenversicherung, das Servicezentrum fiir Mikrodaten des Leibniz-Instituts fir
Sozialwissenschaften (GESIS/MISSY), das Internationale Datenservicezentrum
des Forschungsinstituts zur Zukunft der Arbeit (IZA). Ziel dieser Datenzentren
war und ist es, die jeweiligen amtlichen Daten einer wissenschaftlichen Ver-
wendung zur Verfiigung zu stellen. Dies war bis dahin aufgrund der Vorgaben
des Bundesdatenschutzgesetzes, des Statistikgesetzes und Sozialgesetzbuches
beziiglich der zum groBen Teil personenbeziehbaren Daten nicht ohne weiteres
moglich. In der Zwischenzeit sind zu den genannten sechs Datenzentren eine
ganze Reihe weiterer Forschungsdatenzentren hinzugekommen, die tiber den
RatSWD akkreditiert und organisiert werden (http://www.ratswd.de/dat/fdz.
php). Derzeit (Stand Sommer 2011) gibt es neunzehn vom RatSWD akkreditierte
Datenzentren. Auch Daten, die fiir eine wissenschaftliche Nachnutzung anfang-
lich nur schwer zuganglich waren, wie es zum Beispiel im Bereich der Bildungs-
daten der Fall ist, konnten auf diese Weise erschlossen werden.

Anders als bei Datenarchiven ist zentrales Merkmal der Forschungsdaten-
zentren der wissenschaftlich unterstiitzende inhaltliche Service um die Daten
herum, der nur erbringbar ist, weil die das Forschungsdatenzentrum betreiben-
den Datenproduzenten in der Regel die besten Experten im Umgang mit den
eigenen Daten sind. Ein zentraler Aspekt der Akkreditierungsrichtlinien des
RatSWD fiir Forschungsdatenzentren und Datenservicezentren ist, dass in diesen
wissenschaftlich gearbeitet wird und somit der Service fiir externe Wissenschaft-
ler von Wissenschaftlern geleistet wird.

Obwohl die Forschungsdatenzentren tiber einen heterogenen Hintergrund
verfligen, lasst sich mittlerweile berechtigt von einer gemeinsamen Forschungs-
dateninfrastruktur sprechen, welche unter dem Dach des RatSWD koordiniert
wird. Das Akkreditierungsmodell des RatSWD bietet dabei eine Qualitatssiche-
rung der prozeduralen Mechanismen. Die Koordination findet unter anderem
ihren Ausdruck in der Festlegung gemeinsamer Kriterien und Standards als Ant-
wort auf gemeinsame rechtliche und organisatorische Voraussetzungen, welche
das Modell Datenarchiv ausschlieBen. Auch die Weiterentwicklung von Verfah-
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ren des on-site und des gesicherten Fernrechnens, um sensible Daten unter strik-
ter Einhaltung von datenschutzrechtlichen Vorgaben zur Verfiigung zu stellen,
oder auch die Erstellung von Skalenhandbiichern, um Vergleichbarkeit und Ver-
kntipfbarkeit von Daten darzustellen und zu erméglichen, sind aktuelle Felder
der Zusammenarbeit.

Zusammenfassung: Modell Forschungsdatenzentren

Fir Datenproduzenten, die aufgrund der Komplexitat, der Menge und/oder der
Datenschutzsensibilitat ihre Daten nicht tiber Archive zur Verfligung stellen, fin-
det sich im Modell des Forschungsdatenzentrums eine Méglichkeit, ihre Daten
systematisch und unter Einhaltung aller rechtlichen Bestimmungen fiir die For-
schung zu 6ffnen. Die Daten bleiben beim Datenproduzenten, er hat jederzeit die
volle Kontrolle und kann so dariiber wachen, dass alle Restriktionen jederzeit
eingehalten werden. Der Nutzer der Daten hat direkten Kontakt zu Fachkollegen
beim Datenproduzenten und erhélt konkrete und kompetente Hilfe bei der Aus-
wertung der Daten. Der Datenproduzent bleibt dadurch mit den Entwicklungen
der Wissenschaft verbunden und kann durch eine formalisierte Riickkopplung
mit auBenstehenden Nutzern die Qualitdt der Daten; die Messmechanismen,
Datenerhebungen und Aufbereitungen kontinuierlich verbessern. Auch hat der
Datenproduzent in der Regel ein Interesse daran, Publikationen und Analysen zu
sammeln, die auf den eigenen Daten beruhen. Somit kénnen themen- und daten-
zentrierte Wissensdatenbanken entstehen.

Nachteile: Fir die Datenproduzenten ist die Einrichtung von Forschungsda-
tenzentren vor allem in der Einfiihrungsphase ressourcen- und kostenintensiv.
Auch ist das Datenangebot in den Datenzentren in der Regel auf die ,eigenen®
Datensatze begrenzt, was zu einer dezentralen Verfiigbarkeit von Datensétzen
- unter Umstanden sogar zum selben Forschungsgegenstand - fiihrt; es gibt fak-
tisch keinen zentralen Anlaufpunkt oder Ansprechpartner. Derzeit stellen sich
deshalb die Zugangswege, Dokumentationen und Verkniipfungsmoglichkeiten
der Daten etwas untibersichtlich dar.

Im Feld der Forschungsdatenzentren muss durch mehr Koordination, Trans-
parenz und Abstimmung eine Verbesserung des Nutzerservices erreicht werden.
Der RatSWD versucht dies durch die Schaffung einer Austauschplattform der
Forschungsdateninfrastruktur zu beférdern. Auch die Schaffung eines gemein-
samen Portals als ,Tor zur gesamten Datenwelt” einer Disziplin inklusive der
Verkniipfungen mit angrenzenden Disziplinen (beispielsweise Sozialdaten mit
Biodaten und Geodaten) ist im Gesprach.
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Zusammenfassung und zukiinftige Entwicklungen

In den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften hat sich in den vergangenen Jah-
ren eine Kultur des Teilens von Daten (data sharing) durchgesetzt. Das heift, es
sind zunehmend interessante Daten fiir Forschungszwecke verfiigbar; die Her-
ausforderung besteht heute in der Organisation dieser Datenwelt. Archive und
Datenzentren fungieren als etablierte Orte des Datenzugangs und werden den
unterschiedlichen Anforderungen an Datenschutz und der Erbringung von Ser-
viceleistungen um die Daten herum gerecht. Zusammen bilden sie eine funktio-
nierende Forschungsinfrastruktur, die durchaus einen Modellcharakter aufweist.

Die Etablierung eines Portals, das Nutzern und insbesondere potentiellen
Nutzern einen Uberblick iber, und einfache Zugangsmoglichkeiten zu sozial-,
verhaltens- und wirtschaftswissenschaftlichen Forschungsdaten (einschlieflich
der Daten der amtlichen Statistik) anbietet, ist ein naheliegender nachster Schritt
beim Ausbau der Forschungsinfrastruktur fiir die Sozial-, Verhaltens- und Wirt-
schaftswissenschaften in Deutschland. Zugleich sollte ein solches Portal die Zita-
tion von Datenquellen und ihren Produzenten beférdern.

Wie ein solches Portal gestaltet werden kann, sollte ziigig von den verschie-
denen Stakeholdern im Bereich der Archivierung diskutiert werden, also Fach-
bibliotheken, Archiven und Forschungsdatenzentren. Zu klaren sind Fragen der
langfristigen und sicheren Archivierung sowie des laufenden Services, der fir
vielgenutzte und noch im Wachsen begriffene Datensatze notwendig ist, um die
Nutzung zu unterstitzen. Diskutiert werden sollte auch, wie in diesem Zusam-
menhang die Anerkennung der ,Produktion” von Forschungsdaten als wissen-
schaftliche Leistung durch Referenzierbarkeit/Zitierbarkeit und persistente
Identifikatoren fiir Daten, Datenproduzenten und Forscher verbessert werden
kann. Denn nur wenn die Produktion von Forschungsdaten als wissenschaftliche
Leistung voll anerkannt wird, werden ihre Qualitat und Verfiigbarkeit steigen.
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Einfithrung in die digitale Langzeitarchivierung

Natascha Schumann

In fast allen Bereichen des offentlichen, kulturellen und wissenschaftlichen
Lebens, einschlieBlich des privaten Bereichs ist eine Zunahme an der Erstellung
und des Gebrauchs digitaler Objekte zu beobachten. Die Verbreitung und Vorhal-
tung der Daten in digitaler Form steigt nicht nur quantitativ an, sondern ersetzt
in vielen Bereichen bisher genutzte analoge Formate.

Im Bereich der wissenschaftlichen Publikationen kann man diesen Wandel
gut nachvollziehen. So besteht seit ungefahr 15 Jahren die Moglichkeit, Disser-
tationen und Habilitationen in elektronischer Form zu publizieren. Abgesehen
von den finanziellen Vorteilen fir die Autorinnen und Autoren, bietet diese Ver-
offentlichungsvariante zudem einen schnellen und weltweiten Zugriff auf aktu-
elle wissenschaftliche Ergebnisse. Mehr als 100.000 Online-Dissertationen aus
dem deutschsprachigen Raum sind im Katalog der Deutschen Nationalbibliothek
nachgewiesen. Dartiber hinaus wéchst die Anzahl der Netzpublikationen generell
und der E-Books ebenfalls stetig an, so sind an der Deutschen Nationalbibliothek
mittlerweile mehr als eine halbe Million elektronischer Publikationen (Online-
Dissertation, Online-Artikel und E-Books) verzeichnet. Ebenso werden in zahlrei-
chen Archiven Vorgange zunehmend in elektronischen Akten verwaltet.

Im wissenschaftlichen Bereich sind elektronische Publikationen und Daten
gar nicht mehr wegzudenken. Neben den genannten Publikationen entstehen
enorme Datenmengen allein aus den unterschiedlichen Forschungsgebieten.
Nicht nur in der Klimaforschung fallen enorme Klimadaten an, auch in weiteren
naturwissenschaftlichen Fachern werden bei Experimenten gro3e Datenmengen
generiert. In den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften werden gro3e Mengen
unterschiedlicher Forschungsdaten bei quantitativen und qualitativen Studien
erzeugt.

Es entstehen also in allen Bereichen digitale Daten, die fiir unterschiedlich
lange Zeitrdaume bewahrt werden miissen. Das stellt uns vor neue Herausfor-
derungen, denn die bewahrten Methoden der Bestandserhaltung fiir analoge
Objekte konnen nicht einfach auf digitale Formate iibertragen werden. Abgese-
hen von der grundsatzlich anderen Struktur digitaler Anwendungen, zum Bei-
spiel in Bezug auf Verkniipfungsmoglichkeiten zu anderen Objekten, gibt es bei
der Erhaltung digitaler Daten mehrere Dinge zu beachten: Digitale Daten sind an
einen Datentrager gebunden. Diese unterliegen einem schnellen technologischen
Wandel, man denke zum Beispiel an die verschiedenen Formate der letzten zwei
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Jahrzehnte, von der Floppy-Disk zum USB-Stick. Werden Datentragerformate
obsolet, andert sich entsprechend auch die Hardware, das bedeutet zum Beispiel,
eine Diskette kann rein physisch nicht mehr gelesen werden, wenn der Rechner
kein Diskettenlaufwerk mehr besitzt. Dariiber hinaus ist es auch notig, dass das
Betriebssystem mit dem Datentrager umzugehen weil3 und die entsprechende
Software noch verfiigbar ist. Ein weiteres Problem liegt darin, dass Datentréger
tiber die Zeit beschadigt werden kénnen und dann ebenfalls nicht mehr korrekt
angezeigt werden kénnen.

Bei der Erhaltung digitaler Daten spielen also verschiedene Faktoren eine
Rolle, die jeweils miteinander verkniipft sind. Das bedeutet, verschiedene Kom-
ponenten entscheiden dartiber, ob ein digitales Objekt in Zukunft nicht nur les-
bar, sondern auch korrekt interpretierbar bleibt.

Die herkdmmlichen Strategien zur Erhaltung schriftlichen Kulturguts sind
tiber einen sehr langen Zeitraum entstanden und erprobt worden. So war in fri-
heren Zeiten der Aufwand fir die Erstellung eines gedruckten Buches groBer
als heute die Erstellung eines Textes in digitaler Form. Dafiir war und ist die
Nutzbarkeit doch relativ einfach zu gewahrleisten. Werden Faktoren wie bei-
spielsweise sdurefreies Papier, die richtige Luftfeuchtigkeit und Raumtempe-
ratur beriicksichtigt, kann ein Buch tiber mehrere Jahrhunderte erhalten und
interpretierbar bleiben, ohne dass das Objekt selbst verdndert werden miisste.
Bei digitalen Objekten hingegen sieht das etwas anders aus. Der Aufwand zur
Erstellung eines digitalen Textes ist heutzutage relativ gering, die Sicherstellung
der Verfuigbarkeit und der richtigen Interpretierbarkeit ist jedoch sehr viel kom-
plexer als bei gedruckten Medien. Es muss immer wieder iiberpriift werden, ob
die digitalen Objekte mit gangigen technologischen Mitteln noch funktionstiich-
tig sind. Das setzt voraus, dass es Mechanismen geben muss, mit denen das (sich
standig weiterentwickelnde) Marktgeschehen beobachtet werden kann. Nur so
ist es moglich zu entscheiden, welche Formate mittelfristig nicht weiter unter-
stlitzt werden, um dann entsprechende MaBnahmen zur Sicherung der Daten
einleiten zu konnen.

Im Bereich der digitalen Langzeitarchivierung wird in der Regel auf das
OAIS-Modell Bezug genommen. Das Open Archival Information System!' gilt
als Referenzmodell und wurde Ende der 1990er Jahre von der NASA in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Raumfahrtorganisationen entwickelt. Es handelt
sich um ein sehr generisches Modell, welches verschiedene Komponenten der
Langzeitarchivierung berticksichtigt. Dabei werden nicht nur technische Aspekte
behandelt, sondern auch die organisatorischen Bedingungen einbezogen. Es wird
nicht vorgegeben, wie die einzelnen Schritte in konkreten Anwendungen umge-
setzt werden.

1 http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b 1.pdf
Deutsche Ubersetzung: http://nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:de:0008-2012051101
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Die wesentlichen Aspekte des Modells bestehen darin, dass ein Produzent
ein Objekt erstellt und es als SIP (=Submission Information Package) in das
digitale Archiv abliefert. Der Vorgang der Ubernahme in das Archiv wird Ingest
genannt. Dieses Paket wird im Archiv mit weiteren Informationen angereichert,
die im Hinblick auf die langfristige Verfiigharkeit des Objektes von Bedeutung
sind. Dabei handelt es sich um verschiedene Metadaten, zum Beispiel solche, die
Angaben zum Format samt Version oder zu technischen Aspekten enthalten. Das
nun erweiterte Objekt wird AIP (Archival Information Package) genannt. Inner-
halb des Archivs sind weitere Prozesse definiert, darunter die Verwaltung des
Objektes, das Datenmanagement und die Archivierungs-/Speicherfunktionen. Als
zusatzliche Aufgabe ist das Preservation Planning genannt. Damit ist ein Biin-
del von MaBnahmen gemeint, die es erlauben, die richtigen Entscheidungen im
Hinblick auf die Erhaltung der digitalen Bestande zu treffen. Dazu zéhlen unter
anderem die Beobachtung der technologischen Entwicklungen, zum Beispiel in
Form von Technology Watch, das Sammeln und Pflegen von Informationen zu
Formaten sowie zu Soft- und Hardware. Ebenfalls zu diesem Bereich gehort die
Definition dessen, was fiir verschiedene Gruppen von Objekten die wichtigsten
Eigenschaften (auch ,Signifikante Eigenschaften* genannt) sind, die es auf jeden
Fall zu erhalten gilt. Fiir den Zugriff der Objekte durch Nutzer wird auf Grund-
lage des SIP ein gesondertes Paket generiert, das DIP (=Dissemination Informa-
tion Package). Das ist im Regelfall die jeweils aktuellste Version eines Objektes,
welches mit gdngigen Systemen genutzt werden kann.

Preservation Planning
/ Descriptive Data Descriptive

P C
R Info # Management Info o
o / \ verios N
b Ingest result sets S
2 orders U
c siP T Archival Access M
E AlP Storage AP —_—
AN | | DIP R

Administration

MANAGEMENT

Abbildung 1: OAIS-Referenzmodell

Fiir ein digitales Archiv spielen die Frage der Authentizitat und der Integritat von
Objekten eine zentrale Rolle. Durch die Tatsache, dass zunehmend mehr Doku-
mente digital vorliegen, stellt sich die Frage, wie gewéhrleistet werden kann,
dass diese Dokumente auch tber einen ldngeren Zeitraum unverdndert bleiben.
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Das bedeutet, fiir digitale Dokumente miissen Kriterien eingehalten werden, die
gewdahrleisten, dass Informationen und Dokumente echt sind, im Sinne, dass sie
weder beschadigt noch manipuliert worden sind. Sowohl im Hinblick auf die
Berechnung der Rente als auch beispielsweise in Bezug auf Grundstiicksgrenzen
bedarf es verladsslicher Daten, die auch zukiinftig die Informationen wiederge-
ben, die sie bei der Erstellung enthalten haben. Dariiber hinaus miissen diese
Daten auch korrekt interpretierbar sein. Ein weiterer Punkt ist die Zuganglich-
keit zu den Objekten, die durch geeignete MaBBnahmen wie beispielsweise ent-
sprechende Bereitstellungssysteme gewéhrleistet sein muss.

Um all diese Anforderungen erfiillen zu kdnnen, gibt es verschiedene Strate-
gien und Methoden. Als Grundlage fiir alle weiteren MaBnahmen muss zunéachst
die physische Datensicherung erfolgen. Die Einsen und Nullen miissen erhalten
bleiben. Diese Sicherung nennt sich Bitstream Preservation.

Digitalisierung wird teilweise als Erhaltungsstrategie bezeichnet. Dabei
muss jedoch berticksichtigt werden, dass dies in der Regel im Zusammenhang
mit analogen Objekten geschieht, die durch Digitalisierung erhalten werden sol-
len. Zum einen bietet dies den Vorteil, dass beispielsweise sehr wertvolle und
von Zerfall bedrohte Werke so weiterhin Nutzern zugénglich gemacht werden
konnen. Zum anderen kénnen dadurch sehr viel mehr Nutzer erreicht werden.
In Bezug auf digitale Langzeitarchivierung muss deutlich gemacht werden, dass
Digitalisierung keine Erhaltungsstrategie darstellt. Denn Digitalisate bediirfen
der gleichen MaBnahmen zur Erhaltung wie digital entstandene (,digital born®)
Objekte. Die derzeit am meisten genutzten Erhaltungsstrategien sind Migration
und Emulation, die alternativ oder je nach digitaler Sammlung auch ergénzend
eingesetzt werden.

Die vor allem bei Textdokumenten géngigste Methode, um diese tiber einen
moglichst langen Zeitraum verfiigbar zu halten, ist die Migration. Darunter
versteht man die regelméaBige Konvertierung von Objekten in jeweils aktuelle
Datenformate. Das kann sowohl bedeuten, dass in ein komplett anderes Format
konvertiert wird, zum Beispiel von einem Worddokument in ein PDF. Aber eine
Migration kann auch bedeuten, dass innerhalb eines Formats in eine neuere
Version kopiert wird. Der Vorteil der Migration liegt darin, dass die digitalen
Objekte immer in einem aktuell zuganglichen Format vorliegen, das mit gan-
giger Software lesbar ist. Der Nachteil liegt darin, dass eine Migration durch-
aus die Gefahr von Datenverlusten beinhalten kann. Dariiber hinaus unterliegen
auch die ,neuen® Formate, in die migriert wurde, einem Alterungsprozess. Das
bedeutet, dass in regelmaBigen Abstanden tiberpriift werden muss, ob das For-
mat noch unterstitzt wird und dann gegebenenfalls eine neue Migration in die
Wege geleitet werden muss. Insgesamt wird es im Lebenszyklus eines digitalen
Objektes mehrere Migrationen geben. Um eine Migration durchfithren zu kon-
nen, ist es notwendig, entsprechende Informationen iiber das vorliegende For-
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mat zu besitzen. Daher werden bereits bei der Ablieferung in das digitale Archiv
(Ingest-Prozess) Metadaten extrahiert und erfasst. Daftr stehen verschiedene
Tools zur Verfiigung, die diesen Prozess automatisch durchfiithren. Dadurch wird
ermoglicht, dass bei einer anstehenden Migration alle Objekte eines bestimmten
Formates mit der Version xy identifiziert und dann in das neue Format migriert
werden koénnen. Je komplexer ein Dateiformat ist, desto aufwandiger stellt sich
die Migration dar. In einigen Féllen ist sie daher nicht das geeignete Mittel zur
Erhaltung der Daten.

Eine weitere Strategie zur Langzeitarchivierung ist die Emulation. Hierbei
wird nicht das digitale Objekt selbst verandert, wie bei der Migration, sondern
es wird eine Umgebung geschaffen, die das Objekt in addquater Weise darstellen
kann. Das geschieht, indem die alte Software-Umgebung auf neuer Hardware und
in neuer Systemumgebung imitiert (=emuliert) wird. Das ist ein sehr aufwéandiger
(Programmierungs-) Prozess. Im Gegensatz zur Migration wird dieser Aufwand
allerdings nicht fiir jedes einzelne Objekt betrieben, sondern fiir Sammlungen
von digitalen Objekten gleichen Typs. Die Originaldaten werden nicht verandert
und es drohen daher keine Datenverluste. Vor allem fiir komplexe Datenarten
werden Emulatoren entwickelt, zum Beispiel im Bereich der Computerspiele, wo
das ,Look & Feel® eine groBe Rolle spielt. Allerdings ist auf die lange Sicht auch
bei der Emulation zu beachten, dass die Emulatoren selbst dem technologischen
Wandel unterliegen und daher von Zeit zu Zeit ebenfalls migriert (also aktuali-
siert) werden miissen.

Welche Erhaltungsstrategie man wahlt, ist abhangig von der Art der Objekte,
die langfristig erhalten werden sollen, und davon, was die wichtigsten zu bewah-
renden Teile eines Objektes sind. In der Fach-Community spricht man dabei von
,Signifikanten Eigenschaften®, also denjenigen Eigenschaften eines Objektes, die
unbedingt erhalten werden miissen. Es lasst sich natiirlich nicht exakt voraussa-
gen, was zukiinftige Nutzer erwarten, aber man kann sich dieser Frage - je nach
Disziplin - annahern. So ist es wahrscheinlich, dass beispielsweise bei Kunstzeit-
schriften das Layout und die Farbgestaltung als bewahrenswert betrachtet wer-
den, da es sich dabei um relevante Kriterien fiir eine zukiinftige Analyse handeln
mag. Hingegen ist bei wissenschaftlichen Texten das Layout im Gegensatz zum
Inhalt méglicherweise nicht von so groBer Bedeutung. Weitergehende Informati-
onen zum Konzept der ,Signifikanten Eigenschaften® und seiner Umsetzung fin-
den sich im nestor-Leitfaden “Digitale Bestandserhaltung*?

Metadaten tragen in unterschiedlicher Art und Weise zur langfristigen
Erhaltung von digitalen Objekten bei. Neben inhalterschlieBenden Angaben sind
fiir die Langzeitarchivierung vor allem Daten zum Format von groBer Bedeu-

2 nestor-Arbeitsgruppe Digitale Bestandserhaltung (Hrsg.) (2011): Leitfaden zur digitalen Bestandser-
haltung. Vorgehensmodell und Umsetzung. Version 1.0. nestor-materialien 15. Frankfurt am Main - 77 S.
URN: urn:nbn:de:0008-2011101804 http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2011101804
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tung. In welchem ,Originalformat” wurde das Objekt in das Archiv abgeliefert? In
welchem Format soll es jeweils aktuell den Nutzern préasentiert werden? In wel-
chem Format wird das Objekt archiviert? Fiir diese genannten Funktionen miis-
sen nicht zwangslaufig die gleichen Formate genutzt werden. Zuséatzlich werden
Metadaten zu technischen Aspekten erhoben. Dabei geht es dann unter ande-
rem darum, welche Hardware benutzt wurde, bei Bilddokumenten zum Beispiel
welche Digitalkamera (Marke, Typenbezeichnung) zur Erstellung genutzt wurde.
Daraus lassen sich dann spater im Zweifelsfall Rickschlisse ziehen, die fir
die weitere Bearbeitung notwendig sind. Gleiches gilt auch fir die verwendete
Software.

Nach der Durchfithrung einer Migration werden die Daten der dadurch vor-
genommenen Anderung ebenfalls in den Metadaten dokumentiert, damit diese
Schritte langfristig nachvollziehbar bleiben.

Im digitalen Bereich spielen Nutzungs- und Verwertungsrechte eine grof3e
Rolle. Diese regeln, zu welchen Bedingungen Dokumente genutzt werden diirfen,
ob sie fiir alle frei zuganglich im Netz zur Verfiigung stehen oder nur autorisier-
ten Nutzern im Lesesaal angezeigt werden diirfen. Diese Informationen werden
ebenfalls als Metadaten mit dem Objekt gespeichert.

Fines der géngigsten Metadatenformate, das im Bereich Langzeitarchi-
vierung genutzt wird, ist ,Preservation Metadata: Implementation Strategies”
(PREMIS)®, das an der Library of Congress entwickelt wurde. AuBerdem ist
,Metadata Encoding and Transmission Standard“ (METS)* ein wichtiger Stan-
dard, ein Format zur Beschreibung von digitalen Objekten.

An der Deutschen Nationalbibliothek wurden die Langzeitarchivierungs-
metadaten fiir elektronische Ressourcen (LMER)® entwickelt.

Damit gewéhrleistet ist, dass digitale Objekte auffindbar bleiben, ist es not-
wendig, sie mit einer stabilen Adresse zu versehen. Denn oftmals verschwinden
digitale Objekte im Netz und stattdessen erscheint ,404 Seite nicht gefunden®
auf dem Bildschirm. URLs kénnen sich sehr schnell &ndern, daher ist es notwen-
dig, eine stabile und eindeutige Adresse fir digitale Dokumente zu vergeben.
Diesen Zweck erfiillen Persistent Identifier (PI). Ahnlich wie eine ISBN eine Iden-
tifizierung gedruckter Biicher erméglicht, fungieren PI im digitalen Bereich. Es
gibt unterschiedliche Systeme, die im Prinzip aber dhnlich aufgebaut sind und
eine ahnliche Funktionsweise haben. Im Verlagswesen sind Digital Object Iden-
tifier (DOI)® sehr verbreitet, wahrend im Bibliotheksbereich Uniform Resource

3 http://www.oclc.org/research/activities/past/orprojects/pmwg/default.htm

Deutsche Ubersetzung: http://www.loc.gov/standards/premis/understanding_premis_german.pdf
4 http://www.loc.gov/standards/mets/

5 http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:1111-2005041102

6 http://www.doi.org
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Names (URN)” in groBerem MaBe genutzt werden. Das Prinzip von Persistent
Identifier funktioniert folgendermaBen: Fiir ein digitales Dokument wird eine
eindeutige Kennung generiert und diesem zugeordnet. Diese wird dann in einer
Datenbank hinterlegt, zusammen mit einer oder mehreren giiltigen URLs. Uber
einen sogenannten Resolvingprozess kann dann das Objekt angesteuert werden.
Sollte eine URL nicht aufrufbar sein, wird die jeweils nachste in der Datenbank
gelistete aufgerufen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der digitalen Langzeitarchivierung ist die
Vertrauenswiirdigkeit. Denn auch fiir digitale Objekte muss sichergestellt sein,
dass sie authentisch, echt und unbeschadigt sind. Das bedeutet, der Betreiber
eines digitalen Archivs, in dem Dokumente aufbewahrt werden, muss gewisse
Kriterien erfiillen, damit Vertrauenswiirdigkeit hergestellt wird. Die nestor -
Arbeitsgruppe Vertrauenswiirdige Archive hat - in Kooperation und Absprache
mit weiteren Initiativen - eine Zusammenstellung verschiedener Kriterien erar-
beitet, den Kriterienkatalog Vertrauenswiirdige Archive. Dieser behandelt ganz
unterschiedliche Bereiche und Prozesse, die bei der langfristigen Erhaltung digi-
taler Objekte eine Rolle spielen. Technische Aspekte spielen dabei eine unterge-
ordnete Rolle, im Vordergrund stehen organisatorische Fragen und der Umgang
mit den Objekten. Der nestor-Kriterienkatalog Vertrauenswiirdige Archive ist
Grundlage fir die DIN-Norm 31644. Derzeit wird die Umsetzung des Verfah-
rens testweise erprobt. Diese Zertifizierungsaktivitaten entstehen jedoch nicht
separat auf nationaler Ebene, sondern sind eingebettet in einen européaischen
Prozess. Das European Framework for Audit and Certification sieht ein dreistufi-
ges Verfahren zur Zertifizierung von digitalen Archiven vor: Die erste Stufe (Basic
Certification) sieht einen Selbst-Audit-Prozess des Data Seal of Approval (DSA)
vor. Die zweite Stufe baut darauf auf, das bedeutet, zusétzlich zum DSA wird ein
Self-Assessment entweder nach der DIN-Norm 31644 oder nach der ISO-Norm
16363 durchgefihrt (Extended Certification). Als dritte Stufe wird dann, wiede-
rum zusatzlich zur Basic Certification eine Fremdzertifizierung nach DIN 31644
oder ISO 16363 durchgefiihrt.®

Neben technischen und organisatorischen Fragen spielen rechtliche Aspekte
eine groB3e Rolle bei der digitalen Langzeitarchivierung. Unterschiedliche Berei-
che und Gesetze sind davon betroffen. Kulturbewahrende Einrichtungen haben
unterschiedliche Mandate in Bezug auf die Archivierung, sowohl im analogen als
auch im digitalen Bereich.

Im Bibliotheksbereich gibt es inzwischen einige mit einem gesetzlichen
Auftrag zur Sammlung und langfristigen Erhaltung von digitalen Objekten. Auf
nationaler Ebene ist seit 2006 das Gesetz tiber die Deutsche Nationalbibliothek®

7 http://www.dnb.de/DE/Netzpublikationen/URNService/urnservice_node.html
8 http://www.trusteddigitalrepository.eu/Site/Trusted%20Digital%20Repository.html
9 http://www.gesetze-im-internet.de/dnbg/index.html
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in Kraft, in welchem explizit auch die langfristige Bewahrung nicht kérperlicher
Medien geregelt ist. Auf Landerebene gibt es inzwischen ebenfalls einige elekt-
ronische Pflichtexemplargesetze. Damit sind die rechtlichen Grundlagen fiir die
digitale Langzeitarchivierung geschaffen. Trotzdem ist bislang nicht abschlie-
Bend geklért, ob Verdnderungen an einem Objekt, wie sie beispielsweise durch
eine Migration entstehen, erlaubt sind oder nicht. Stellen diese eine Kopie dar,
dann konnte es problematisch in Bezug auf das Urheberrecht werden.

Auch hinsichtlich der Bereitstellung digitaler Objekte ist die juristische
Seite noch ungeklart, beziehungsweise wird diese teilweise restriktiv gehand-
habt.!® Dartiber hinaus bestehen auch ganz praktische Probleme: Viele digitale
Objekte sind mit einem Kopierschutz versehen oder werden mit einem Digital-
Rights-Management-System verwaltet. Solche MaBnahmen verhindern eine
effektive Langzeitarchivierung, weil die Objekte nicht verdndert werden kénnen.
Zunehmend geraten auch Forschungsdaten aus unterschiedlichen Griinden in
den Fokus der Langzeitarchivierung. Zum einen miissen Forschungsergebnisse
nachvollziehbar und vor allem nachpriifbar sein, das bedeutet, sie miissen ent-
sprechend aufbereitet werden. Zum anderen sind viele Erhebungen/Forschungs-
vorhaben entweder generell nicht reproduzierbar oder dies ist mit einem enor-
men Kostenaufwand verbunden. Daher macht es Sinn, Datensatze nachnutzen zu
konnen. Dazu miissen nicht nur die Daten selbst, sondern auch Dokumentationen
und andere Informationen, die dafiir notwendig sind, zugédnglich gemacht wer-
den. In den Sozialwissenschaften kommt noch hinzu, dass viele Studien perso-
nenbezogene Daten enthalten, und in diesen Fallen sind zusatzlich noch daten-
schutzrechtliche Belange zu beachten.

Digitale Langzeitarchivierung betrifft sehr viele und sehr unterschiedliche
Einrichtungen. Zunéchst sind da die Gedéchtnisorganisationen zu nennen, deren
Auftrag in der Bewahrung des kulturellen Erbes besteht. Dieser ist zwar nicht
immer explizit auf digitale Werke ausgedehnt, meint diese aber in einigen Einrich-
tungen mit. Bibliotheken, Museen und Archive miissen sich mit den Herausforde-
rungen der digitalen Langzeitarchivierung auseinandersetzen und entsprechende
MaBnahmen fiir ihre Sammlungen ergreifen. Dabei stehen die einzelnen Bereiche
oder Communities auch vor jeweils sehr spezifischen Fragestellungen. So erfor-
dert die langfristige Bewahrung multimedialer Kunst andere Strategien als die
Langzeitarchivierung von Forschungsdaten oder die Erhaltung von Texten. Trotz-
dem gibt es viele Aspekte, die fiir alle wenn nicht gleich so doch ahnlich sind.
AuBerdem ist es sinnvoll, Erfahrungen auszutauschen und voneinander zu lernen.

Auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind in unterschiedlichen
Rollen mit der Frage der langfristigen Verfiigbarkeit von Daten konfrontiert:
Zum einen produzieren sie Daten fiir ihre Forschungsvorhaben. Zum anderen

10 Siehe nestor-Stellungnahme http://files.dnb.de/nestor/berichte/nestor-Stellungnahme_AG-Recht.pdf
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sind sie auch die Nutzerinnen und Nutzer von Daten. Die Frage nach der Lang-
zeitarchivierung von Forschungsdaten wird innerhalb der wissenschaftlichen
Communities zunehmend intensiver diskutiert und wirft unter anderem auch die
Frage nach den jeweiligen Rollen und Verantwortlichkeiten auf. Welche Insti-
tutionen sind fiir die Speicherung welcher Daten zustandig? Ist jedes einzelne
Forschungsinstitut fiir die eigenen Daten verantwortlich oder ein Institutional
Repository? Gibt es ein Datenzentrum fiir die jeweilige Wissenschaftsdiszip-
lin? Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat in ihren Grundsatzen zur
,Sicherung der guten wissenschaftlichen Praxis“' gefordert, dass wissenschaft-
liche Rohdaten zehn Jahre lang aufbewahrt werden sollen. Inzwischen gibt es
Uberlegungen, einen Datenmanagement-Plan als obligatorischen Bestandteil
eines Forderantrags zu etablieren, ohne den keine Bewilligung erfolgen soll. Ein
solcher Datenmanagement-Plan legt schon vor Beginn des Projekts fest, wie und
wo die entstehenden Forschungsdaten langfristig aufbewahrt werden sollen.

Fir Wirtschaftsunternehmen ist die revisionssichere Bewahrung von
bestimmten Daten von zentraler Bedeutung. Zwar missen nicht alle Daten ,fir
immer® archiviert werden, aber doch fiir festgelegte Zeitraume. Auch viele Berei-
che der Politik und Verwaltung sind zunehmend digital organisiert und miissen
entsprechende MaBBnahmen zur Sicherung der entstehenden Daten ergreifen.
Gleiches gilt fiir das Gesundheitswesen.

Letztendlich kommen fast alle Bereiche des Lebens zunehmend mit digitalen
Daten in Bertthrung und missen sich entsprechend damit auseinandersetzen,
wie diese langfristig verfiighar bleiben. Es miissen nicht alle digital erzeugten
Objekte fiir immer und ewig archiviert werden, aber es bedarf einer Festlegung,
welche Daten wie lange und von wem bewahrt werden sollen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Bestandserhaltung von analo-
gen und digitalen Objekten sehr unterschiedliche Ma3nahmen erfordert. Digitale
Objekte sind an Datentrager gebunden, die spezielle Soft- und Hardware - Umge-
bungen bendtigen, und allen gemein ist, dass sie schnell veralten. Grundsatzlich
miissen mehrere Komponenten beachtet werden und verschiedene Ma3nahmen
zur Langzeitarchivierung eingeleitet werden. Vor allem aber handelt es sich bei
der digitalen Langzeitarchivierung um einen fortlaufenden Prozess.

nestor - Kompetenznetzwerk digitale Langzeitarchivierung
Die Herausforderungen der digitalen Langzeitarchivierung sind vielféltig und

konnen von Community zu Community variieren. Dennoch erscheint es sinnvoll,
Erfahrungen und Informationen auszutauschen.

11 http://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil/reden_stellungnahmen/download/empfehlung_wiss_
praxis_0198.pdf
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Das Kompetenznetzwerk nestor bietet in diesem Sinne auf der einen Seite
Informationen zu allen relevanten Aspekten der digitalen Langzeitarchivierung
in Form von Materialien, Berichten, Checklisten etc. tiber seine Webseite!? fir
alle Interessierten an. Auf der anderen Seite ist nestor durch seine Struktur mit
einem festen Kreis an Partnern und einer groen Anzahl an Experten, die sich
in den unterschiedlichen nestor-Arbeitsgruppen engagieren und austauschen,
eine zuverlassige und innovative nationale Einrichtung im Bereich der digitalen
Langzeitarchivierung.

nestor biindelt das vorhandene Know-how und die Kompetenzen im Bereich
der digitalen Langzeitarchivierung in Deutschland. Derzeit sind 12 Einrichtun-
gen aus den Bereichen Archiv, Museum, Bibliothek und Universitat Partner von
nestor.

Als community-tbergreifendes Netzwerk setzt und bearbeitet nestor aktu-
elle und strukturbildende Themen, die gemeinsam erarbeiteten Erkenntnisse
werden untereinander und mit anderen Stakeholdern geteilt. Neben technischen
Entwicklungen sind besonders organisatorische Fragen im Fokus von nestor. Alle
wichtigen Akteure auf nationaler Ebene sind in oder mit nestor vernetzt.

VERANSTALTUNGEN

nestor-Praktikertag
Workshops
Vortrage DIN-Normen ==

nestor-Schools
eTutorials
nestor-Handbuch

EU-Projekte

PUBLIKATIONEN

Kriterienkataloge
Handbuch
Ratgeber

Expertisen

Infosheets INFORMATIONSANGEBOTE 5 ) ARBEITSGRUPPEN z.B.
nestor-edition ]

Newsletter News ¥/ AGMedia

Veranstaltungskalender
Personen
Projekte

AG Recht

AG Kooperation und Vernetzung
AG Digitale Bestandserhaltung
AG Emulation

AG Kosten

Abbildung 2: nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung und Langzeitverfiigbarkeit Digitaler
Ressourcen fiir Deutschland

12 www.langzeitarchivierung.de
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Uberblick iiber das OAIS-Referenzmodell

Sabine Schrimpf

Einfithrung

Das OAIS-Referenzmodell beschreibt die Grundlagen eines digitalen Langzeitar-
chivs. Dabei geht es ausdriicklich tiber den technischen Aufbau des Archivs hin-
aus. : Das ,Offene Archiv-Informations-System” (OAIS) im Sinne des OAIS-Refe-
renzmodells ist eine Organisation bestehend ,aus Menschen und Systemen |[...],
das die Verantwortung tibernommen hat, Information zu erhalten und sie einer
vorgesehenen Zielgruppe zugénglich zu machen*. Das Referenzmodell definiert
zentrale Funktionsbereiche und Verantwortlichkeiten, enthalt Funktions- und
Informationsmodelle und trifft wichtige terminologische Festlegungen. Es ist
neutral gegeniiber Datentypen und -formaten, Systemarchitekturen und Institu-
tionstypen. Damit bietet das OAIS-Modell die wesentliche Grundlage, tiber Spar-
tengrenzen hinweg tiber den Aufbau von und tiber Ablaufe in Langzeitarchiven
zu kommunizieren.

Hintergrund

Das OAIS-Referenzmodell wurde 2002 vom Consultative Committee of Space
Data Systems (CCSDS) als Empfehlung? und 2003 als ISO-Standard 14721:2003%
ver6ffentlicht. Damit hat es seinen Ursprung in der internationalen Weltraum-
forschung. Im CCSDS arbeiten fiihrende Weltraumorganisationen zusammen,
um gemeinsame Methoden und Standards ftir ihre Kommunikations- und Daten-
systeme zu erarbeiten. Die internationale Zusammenarbeit und die gemeinsame
Nutzung von Forschungsinfrastrukturen machen solche Festlegungen erfor-
derlich. An der Erarbeitung des OAIS-Modells im CCSDS seit Mitte der 1990er
Jahre waren allerdings auch Archiv- und Bibliotheksvertreter wie die US National
Archives and Records Administration (NARA) und die Research Libraries Group

1 Referenzmodell fiir ein Offenes Archiv - Informations - System - Deutsche Ubersetzung (nestor -
Materialien 16). — Frankfurt am Main, 2012. http://nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:
de:0008-2012051101

2 http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.pdf

3 http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=24683. Wahrend
der ISO-Standard kostenpflichtig ist, ist die - inhaltidentische - Version als PDF auf der Homepage des
CCSDS frei verftigbar.
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(RLG) beteiligt. Insgesamt war der Erarbeitungsprozess des Standards von Offen-
heit und Einbeziehung gepréagt: Allein 18 Workshops fanden dazu in den USA
statt, auBerdem wurden finf offene Treffen veranstaltet, drei davon in Europa,
um Input und Feedback der interessierten Offentlichkeit zu sammeln.*

Mit der Veroffentlichung als ISO-Standard erlangte das Referenzmodell
international normierende Wirkung. Es fand weltweit Anwendung in den ersten
Langzeitarchivierungsinitiativen von Gedachtnisorganisationen, so zum Beispiel
in den Projekten CEDARS (CURL Exemplars in Digital Archivs), NEDLIB (Net-
worked European Deposit Library) und PANDORA (Preserving and Accession
Networked Documentary Resources of Australia) und pragte die Entwicklung der
ersten Generation von Langzeitarchivierungssystemen mit (zum Beispiel an der
Australischen Nationalbibliothek, der Nationalbibliothek der Niederlande, in der
Deutschen Nationalbibliothek und dem Bundesarchiv).

2006 wurde der von CCSDS und ISO vorgesehene Review-Prozess des Stan-
dards eingeleitet, der von einer 6ffentlichen Kommentierungsphase begleitet
wurde. Eine tiberarbeitete Version des Standards wurde 2009 im CCSDS verof-
fentlicht.> Die Verdffentlichung dieser Fassung als ISO-Norm steht Anfang 2012
noch aus. Sie unterscheidet sich von der urspriinglichen Fassung lediglich in
Details, so dass die folgende Einftihrung im Prinzip fiir beide Versionen giiltig ist.
Abbildungen und Zitate, die in diesem Artikel verwendet werden, stammen aus
der mit der ISO-Norm inhaltsidentischen CCSDS-Version von 2002 .

Die ISO 14721:2003 ist bislang nicht in das deutsche Normenwerk
tibernommen worden. Eine Arbeitsgruppe des Kompetenznetzwerks fir digi-
tale Langzeitarchivierung, nestor, hat allerdings eine deutsche Ubersetzung,
die auf der CCSDS-Version von 2009 basiert, erarbeitet. Sie wurde im
Sommer 2012 veroffentlicht.® In diesem Artikel werden die dort festgelegten
deutschen Begrifflichkeiten verwendet.

Der Aufbau des Referenzmodells
Das OAIS-Referenzmodell gliedert sich in sechs Abschnitte und einige informa-

torische Anhédnge. Abschnitt 1 besteht aus einer Einfithrung, die auf Zweck, Auf-
gabenstellung und Anwendbarkeit des Standards eingeht und Konformitatsan-

4 Lee, C.A. (2009): Open Archival Information System (OAIS) Reference Model. In: Bates, M.J. and Niles
Maack, M. (Eds.): Encyclopedia of Library and Information Sciences, Third Edition. Boca Raton, FL: CRC
Press, 4020-4030. http://ils.unc.edu/callee/p4020-lee.pdf

5 http://public.ccsds.org/sites/cwe/rids/Lists/CCSDS%206500P 1 1/Attachments/650x0p 1 1.pdf

6 nestor - Arbeitsgruppe OAIS - Ubersetzung/Terminologie (Hrsg): Referenzmodell fiir ein Offenes
Archiv - Informations - System - Deutsche Ubersetzung (nestor - Materialien 16). - Frankfurt am
Main, 2012. http://nbn-resolving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:de:0008-2012051101 (abgerufen:
19.11.2012)
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forderungen festlegt. Der Abschnitt enthélt au3erdem einen Leitfaden fiir die
Entwicklung weiterer, auf dem OAIS-Referenzmodell aufbauender Standards und
eine umfangreiche Liste mit Begriffsdefinitionen.

In Abschnitt 2 werden die Hauptkonzepte vorgestellt, die fir ein OAIS (also
ein Archiv-Informations-System) unmittelbar relevant sind, darunter die Rollen
derjenigen, mit denen das OAIS in Beziehung steht, die wichtigsten Interaktionen
zwischen dem OAIS und diesen Gruppen sowie der Informationsbegriff, der dem
OAIS-Modell zugrunde liegt.

Abschnitt 3 definiert die Verantwortlichkeiten eines OAIS sowie Mechanis-
men, mit denen das OAIS diese Verantwortlichkeiten erfiillen kann. Abschnitt
4 enthalt detaillierte Modelle fur alle Funktionsbereiche des OAIS (Funktions-
modell) und Modelle fiir die unterschiedlichen Informationstypen, die im OAIS
verwaltet werden (Informationsmodell).

In Abschnitt 5 werden einige Erhaltungsstrategien vorgestellt. Dabei geht
es einerseits um die Erhaltung der archivierten Information selbst und anderer-
seits um die Erhaltung von Zugriffsdiensten, mit denen archivierte Informationen
benutzt werden.

Abschnitt 6 behandelt schlieBlich das Thema der Archivinteroperabilitat
und stellt verschiedene Moglichkeiten fiir die Zusammenarbeit von Archiven vor,
um gemeinsam bessere oder kosteneffektivere Dienste realisieren zu kénnen.

In den - nicht normativen, sondern ausschlieBlich informatorischen Anhéan-
gen - werden einige Beispielimplementierungen von Langzeitarchiven vorge-
stellt (Annex A) und Beziehungen zu anderen, inhaltlich nahestehenden Stan-
dards aufgezeigt (Annex B). Annex C enthalt eine kurze Einfihrung in die , Unified
Modeling Language” (UML), die zur Beschreibung des Informationsmodells in
Abschnitt 4 verwendet wird. Annex D verweist auf weiterfiihrende Literatur,
Annex E macht einen Umsetzungsvorschlag fiir eine spezielle Softwareanwen-
dung und Annex F (in der CCSDS-Version von 2009 nicht mehr enthalten) zeigt
die Gesamtsicht aller in Abschnitt 4 vorgestellten Funktionsmodelle.

OAIS-Hauptkonzepte

Die Umgebung des OAIS

Es wird davon ausgegangen, dass der Archivbegriff sich im digitalen Zeitalter
gegeniiber dem klassischen Archivbegriff des analogen Zeitalters erweitert.
Neben traditionellen Archiven stehen staatliche Institutionen, Privatunterneh-
men und Non-Profit-Organisationen zunehmend in der Pflicht, sich aktiv an den
Bemiihungen zur Langzeiterhaltung ihrer Informationen beteiligen zu miissen.
Die OAIS-Begrifflichkeiten und Konzepte sollen auf alle denkbaren organisato-
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rischen Modelle beim Aufbau einer Langzeiterhaltungslésung anwendbar sein.
Auch wenn Produzenten- und Archivrolle in die Zustandigkeit ein und derselben
Institution fallen kénnen, werden die Rollen konzeptionell klar getrennt (Abbil-
dung 1).

Die Rolle des Produzenten (Producer) wird von denjenigen Personengrup-
pen oder Systemen eingenommen, die die zu archivierende Information herstel-
len und zur Archivierung an das OAIS tbergeben. Die Rolle des Endnutzers (Con-
sumer) spielen diejenigen Personengruppen oder Systeme, die auf archivierte
Information zugreifen und sie benutzen wollen. Die Rolle des Managements wird
von dem Personenkreis ausgefiillt, der das OAIS, sei es als eigenstandiges Archiv
oder als Teil einer groBeren Organisation, in seiner Zielsetzung verantwortet.

OAIS

(archive) Consumer

Producer

Management

Abbildung 1: Umgebungsmodell eines OAIS (nach OAIS, CCSDS Draft Recommended Standard, Aug. 2009 )

OAIS Information

Information wird als Wissen verstanden, das in Form von Daten oder Datenobjek-
ten (Data Objects) ausgetauscht werden kann. Damit aus Daten bedeutungsvolle
Information werden kann, wird Représentationsinformation (Representation
Information) benétigt, die den Datenstrom zu Informationsobjekten (Information
Objects) zusammensetzt.

Im Fokus aller Aktivitaten des OAIS steht die Erhaltung der Inhaltsinforma-
tion (Content Information). Konzeptionell wird sie zusammen mit Erhaltungs-
metadaten (Preservation Description Information) zu einem Informationspaket
,gepackt” und mit deskriptiven Informationen verkniipft, die die Wiederauffind-
barkeit des Informationspakets gewahrleisten. Aulerdem wird konzeptionell

Content Preservation Descriptive
| fon ert1_ Description - Information
niormation Information about Package 1

Packaging Information

Package 1

Abbildung 2: Konzepte und Beziehungen innerhalb eines Informationspakets (nach OAIS, CCSDS Draft
Recommended Standard, Aug. 2009)
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zwischen drei unterschiedlichen Arten von Informationspaketen unterschieden,
und zwar dem Ubergabeinformationspaket (Submission Information Package,
SIP), das vom Produzenten an das OAIS iibergeben wird, dem Archivinformati-
onspaket (Archival Information Package, AIP), das vom OAIS aufbewahrt wird,
und dem Auslieferungsinformationspaket (Dissemination Information Package,
DIP), das vom OAIS an den Endnutzer ausgegeben wird. Diese Unterscheidung
wird der Tatsache gerecht, dass das SIP noch nicht alle Informationen enthalten
muss, die im AIP archiviert werden. Typischerweise wird das SIP im OAIS noch
mit Metadaten angereichert, bevor das AIP ,gepackt® wird. Dem Endnutzer wie-
derum missen nicht notwendigerweise alle Informationen, die im AIP archiviert
werden, zur Verfiigung gestellt werden, damit er die Inhaltsinformation nutzen
kann.

AuB3enbeziehungen des OAIS

Datenflisse finden vor allem zwischen Produzent und OAIS (Ubergabe bzw.
Ubernahme des SIP) und zwischen OAIS und Endnutzer (Auslieferung des AIP)
statt. Die Beziehungen des OAIS zu beiden Gruppen kénnen mehr oder weniger
formalisiert sein. Das OAIS-Referenzmodell legt fiir die Ausgestaltung der Inter-
aktionen zwischen Produzent und OAIS zwei Konzepte fest: die Ubergabever-
einbarung (Submission Agreement), in der festgelegt ist, welche Informationen
in welchen Formaten und welchen Zeitabstanden iibergeben werden, und die
Dateniibergabesitzung (Data Submission Session), in der die Informationen vom
Produzenten an das OAIS tibermittelt werden. Zur Gestaltung der Interaktion mit
dem Endnutzer ist das Konzept der Recherchesitzung (Search Session) vorgese-
hen, in der der Nutzer durch Suche in der ErschlieBungsinformation (Descriptive
Information) Bestdande seines Interesses ermittelt. Diese fordert er mittels einer
ereignisbasierten Bestellung (Event Based Order) oder einer ,Spontan-Bestel-
lung® (Adhoc Order) vom OAIS an. Eine Bestellvereinbarung (Order Agreement)
wird abgeschlossen und die Informationen wahrend einer Datenauslieferungssit-
zung (Data Dissemination Session) an den Endnutzer tibergeben.

Verantwortlichkeiten des OAIS

Dem OAIS wird eine Reihe von Aufgaben und Verantwortlichkeiten zugeschrieben:

* Informationsiibernahme vom Produzenten

« Sich geniigend Kontrolle tiber die tbernommenen Daten verschaffen, um deren
Langzeiterhaltung sicherzustellen

» Die ,vorgesehene Zielgruppe® (Designated Community) bestimmen, die die
archivierten Informationen in der Zukunft nutzen wird
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« Sicherstellen, dass die zu archivierende Information aus sich heraus (d.h. ohne
spezielle Hilfsmittel) fur diese Zielgruppe verstandlich ist

* Etablierten und dokumentierten Policies und Verfahren folgen, um die archi-
vierten Informationen gegen alle vorstellbaren Gefahren zu schiitzen

* Der vorgesehenen Zielgruppe die archivierten Informationen zur Verfiigung
stellen

AuBerdem werden eine Reihe von Mechanismen beschrieben, mit denen das

OAIS seine Aufgaben und Verantwortlichkeiten erfiillen kann:

» Das OAIS sollte Kriterien festgelegt haben, nach denen es Informationen zur
Ubernahme auswihlt bzw. annimmt. Mit den Produzenten sollte dariiber ver-
handelt werden, welche Metadaten (ErschlieBungsinformation sowie Erhal-
tungsmetadaten) tbernommen werden kénnen.

 Das OAIS kann durch seinen institutionellen Auftrag oder durch Gesetze (zum
Beispiel Archivgesetz, nationales Pflichtexemplar) berechtigt sein, Langzei-
terhaltungsmaBnahmen an den zur Erhaltung itbernommenen Informationen
durchzufiihren. Verfiigt das Archiv nicht tiber diese Rechte, sollte es sie sich
bei der Informationsiibernahme vom Produzenten einrdumen lassen.

* Zur Bestimmung der vorgesehenen Zielgruppe muss das OAIS das Grundwis-
sen seiner Endnutzer beriicksichtigen, zum Beispiel ob und in welchem MaB3
sie mit bestimmter Wissenschaftsterminologie vertraut sind.

» Das Grundwissen und die géngigen Arbeitsmittel der vorgesehenen Zielgruppe
bestimmen die Anforderungen an die Verstehbarkeit der archivierten Informa-
tion, die das OAIS erfiillen muss. Andern sich im Lauf der Zeit das Grundwissen
und die Arbeitsmittel der vorgesehenen Zielgruppe, oder gar die vorgesehene
Zielgruppe selbst, dann &ndern sich ggf. auch die Anforderungen daran, was
notig ist, um die Information verstehbar zu machen.

» Das OAIS sollte in all seinen Aktionen festgelegten Verfahren folgen. Zum
Beispiel miissen ErhaltungsmaBnahmen genau iiberwacht und dokumentiert
werden. Auch die vorgesehene Zielgruppe bzw. Anderungen in ihr sollten
beobachtet werden, genauso wie die allgemeine Technologieentwicklung. Das
Archiv sollte auch fiir unvorhergesehene Ereignisse vorsorgen, zum Beispiel
indem es tiber Notfall-Plane verfiigt.

* Wie genau und mit welchen Suchhilfen das OAIS seine Informationen zur
Verfiigung stellt, wird sich von OAIS zu OAIS, je nach archivierten Bestdnden
und vorgesehener Zielgruppe, unterscheiden. In allen Féllen aber muss das
OAIS beim Bereitstellen der Information etwaige Zugriffsbeschrankungen und
Datenschutzbestimmungen berticksichtigen. Das OAIS sollte seine Zugriffspo-
licies verdffentlichen, damit sie fiir seine Nutzer nachvollziehbar sind.

56



Funktionsmodell

Die abstrahierte Sicht auf die Funktionseinheiten eines OAIS gehort zu den am
meisten zitierten Abbildungen im Bereich der digitalen Langzeitarchivierung:
Das OAIS-Funktionsmodell unterscheidet sechs Funktionseinheiten, die im Stan-
dard jeweils detailliert und hier im Uberblick vorgestellt werden:

In der Funktionseinheit ,Ubernahme* (Ingest) wird die Abgabe des Uber-
gabeinformationspakets (SIP) vom Produzenten an das OAIS organisiert. Dort
erfolgt auBerdem die Vorverarbeitung des SIPs fiir die anschlieBende Ubergabe
an den Archivspeicher.

Die Funktionseinheit ,Archivspeicher” (Archival Storage) beinhaltet die Spei-
cherung der (bei der Ubernahme aus SIPs erzeugten) AIPs, inklusive Monitoring,
Umkopieren und Fehlerkontrolle und Ressourcen zur Notfallwiederherstellung
der Daten.

Die Funktionseinheit ,Datenverwaltung” (Data Management) enthélt Dienste
zur Verwaltung der Metadaten der Archivbestidnde, also der Daten, die die
Archivbestande beschreiben, und tber die sie identifiziert werden konnen. Die
Datenverwaltung beinhaltet auch administrative Informationen zur Verwaltung
des Archivs.

In der Funktionseinheit ,Erhaltungsplanung” (Preservation Planning) wer-
den Erhaltungsstrategien wie Migration und Emulation fiir die Archivbestande
erarbeitet, der Technologiefortschritt und die vorgesehene Zielgruppe beobach-
tet und konkrete ErhaltungsmaBBnahmen geplant.

Die Funktionseinheit ,Administration” stellt Dienste zur Verwaltung des
gesamten Betriebs des Archivsystems zur Verfiigung. Hier werden zum Beispiel
Ubergabevereinbarungen mit den Produzenten ausgehandelt, der Archivbe-
trieb tiberwacht, und Standards und Policies des Archivsystems festgelegt und

gepflegt.

Preservation Planning
/ Descriptive Data Descriptive

P C
R Info # Management Info o
o / \ verios N
b Ingest result sets S
2 orders U
c siP T Archival Access M
E AlP Storage AP —_—
AN | | DIP R

Administration

MANAGEMENT

Abbildung 3: OAIS Funktionseinheiten (nach OAIS, CCSDS Draft Recommended Standard, Aug. 2009)
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In der Funktionseinheit ,Zugriff* (Access) werden die Endnutzer bei der Recher-
che von Bestédnden des OAIS unterstiitzt. Bei einem Zugriff fordert diese Funkti-
onseinheit - unter Wahrung etwaiger Zugriffsbeschrankungen - die Informatio-
nen aus dem ,Archivspeicher® an und liefert sie dem Endnutzer aus.

Als Einzeldienste, losgelést von den sechs Funktionseinheiten, werden im
OAIS-Referenzmodell auBerdem noch Betriebssystem-Dienste benannt, Netz-
werkdienste und Sicherheitsdienste wie Authentifizierung und Zugriffskontrolle.

Informationsmodell

Um Information im Sinne des OAIS-Modells ,langfristig” erhalten zu kénnen, also
tiber technologische Veranderungen hinweg bis in die unbestimmte Zukunft,
muss das OAIS tiber den reinen Informationsinhalt hinaus weitere Informationen
speichern. Das Informationsmodell definiert die unterschiedlichen Informations-
arten und stellt Konzepte und Modelle vor, wie diese Informationen innerhalb
des OAIS organisiert werden konnen.

Informationsobjekt

Grundlegend fiir das OAIS-Informationsmodell ist das Konzept eines zusammen-
gesetzten Informationsobjekts. Damit wird reflektiert, dass zur Anzeige digitaler
Daten immer weitere Information benotigt wird. Das OAIS-Informationsobjekt
setzt sich aus dem Datenobjekt selbst und aus Reprasentationsinformation
zusammen, die benétigt wird, um das Datenobjekt interpretieren und anzeigen
zu konnen. Das Datenobjekt kénnte zum Beispiel der Datenstrom sein, der die
Inhalte einer PDF-Datei codiert. Die Reprasentationsinformation beinhaltet dann
das Wissen dartiber, dass die Daten im PDF-Format codiert sind und zur Anzeige
ein PDF-Viewer gebraucht wird.

Information
Object
Interpreted Using
Data Interpreted Using Representation
Object Information

1

Abbildung 4: Ausschnitt aus der Abbildung ,Informationsobjekt” (nach OAIS, CCSDS Draft Recommended
Standard, Aug. 2009)

58



Uber die Reprasentationsinformation hinaus sieht das OAIS noch weitere Infor-
mationsarten vor, darunter die Inhaltsinformation selbst (Content Information),
die das eigentliche Ziel aller Erhaltungsbemiithungen ist. Sie wird begleitet von
Erhaltungsmetadaten (Preservation Description Information), die Informatio-
nen itber Herkunft und Kontext der Inhaltsinformation enthalten und alle an
der Inhaltsinformation vorgenommenen ErhaltungsmaBBnahmen dokumentieren.
Die Verpackungsinformation (Packaging Information) bestimmt die einzelnen
Komponenten des Informationspakets und ihr Verhaltnis zueinander. Erschlie-
Bungsinformation (Descriptive Information) dient der Wiederauffindbarkeit des
Informationsobjekts. Abbildung 5 ist in dieser Hinsicht moglicherweise missver-
standlich. Obwohl es so aussieht, als ob all diese Arten von Information zu einem
Informationsobjekt gehoren, ist tatsachlich aber gemeint, dass jede Informati-
onsart als eigenes Informationsobjekt (nach dem in Abbildung 4 verdeutlichten
Prinzip) betrachtet werden kann.

Information
Object

i

Content Preser_va_tlon Packaging Decriptive Representation
. Description . . .
Information . Information Information Information
Information

/

(Indicates that the list is not exhaustive)

Abbildung 5: Taxonomie der Informationsobjekte (nach OAIS, CCSDS Draft Recommended Standard, Aug.
2009)

Informationspaket

Das OAIS-Referenzmodell unterscheidet zwischen drei Arten von Informations-
paketen, dem SIP, AIP und DIP. Thnen allen ist gemeinsam, dass sie sich aus
Inhaltsinformation und Erhaltungsmetadaten zusammensetzen, wie bereits oben
in Abbildung 2 gezeigt . Das komplexeste Informationspaket ist das AIP, in des-
sen Gesamtsicht einige Konzepte zusammengefiihrt werden:

Das Informationspaket (in diesem Fall das AIP) wird von der Paketbeschrei-
bung (Package Description) beschrieben und von der Verpackungsinformation
(Packaging Information) begrenzt. Es enthalt die Informationsobjekte selbst,
Inhaltsinformation (Content Information) und Erhaltungsmetadaten (Preserva-
tion Description Information). Die Erhaltungsmetadaten setzen sich wiederum
aus finf Klassen von Metadaten zusammen:
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Abbildung 6: Detaillierte Ansicht eines Archivinformationspakets (nach OAIS, CCSDS Draft Recommended Standard, Aug. 2009)
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 Referenzinformation (Reference Information) identifiziert die Inhaltsinformation
des Informationspakets, zum Beispiel mittels eines Persistenten Identifikators.

* Provenienzinformation (Provenance Information) dokumentiert alle MaBnah-
men, die an der Inhaltsinformation seit ihrem Entstehen durch wen vorgenom-
men wurden.

» Kontextinformation (Context Information) enthalt erlduternde Information
tiber die Inhaltsinformation, zum Beispiel Hilfedateien oder einen Sprachcode.

* Persistenzinformation (Fixity Information) weist zum Beispiel mit Hilfe digi-
taler Signaturen, Priiffsummen, oder anderen Authentizitatsindikatoren nach,
dass an der Inhaltsinformation keine undokumentierten Anderungen durch-
gefithrt wurden.

¢ Information Giber Zugriffsrechte (Access Rights Information) halt Zugriffs-, Ver-
breitungs- und Lizenzbedingungen vor, die fiir die Inhaltsinformation gelten.

Transformation von Informationspaketen

In diesem Abschnitt geht es darum, wie sich SIPs zu AIPs und AIPs zu DIPs ver-
halten bzw. welche Transformationen die Informationspakete bei der Ubergabe
vom Produzenten an das OAIS und bei der Auslieferung vom OAIS an den End-
nutzer erfahren.

In der Ubergabevereinbarung, die zwischen Produzent und OAIS geschlos-
sen wird (siehe auch oben unter OAIS-Hauptkonzepte), ist idealerweise festge-
halten, wie die SIPs, die der Produzent an das OAIS abliefert, gestaltet sind, d.h.
welche Information enthalten ist und in welchen Formaten sie der Produzent an
das OAIS {ibergibt. In der Funktionseinheit ,Ubernahme* im OAIS kann das OAIS
erhaltene SIPs so umgestalten, dass sie seinen Archivstrukturen am besten ent-
sprechen. Dabei kann es die Zuordnung 1 SIP = 1 AIP beibehalten. Es kann aber
auch mehrere SIPs zu einem AIP zusammenpacken, indem es zum Beispiel einmal
im Monat wochentliche Datenlieferungen eines Produzenten zusammenfasst und
in einem AIP archiviert. Genauso ist denkbar, dass das OAIS ein SIP eines Produ-
zenten in mehrere AIPs unterteilt, zum Beispiel um sie sukzessive zu archivieren.

Bei der Ubergabe der AIPs an die Funktionseinheit ,Archivspeicher*werden
die Paketbeschreibungen vom AIP getrennt und in die Funktionseinheit ,Daten-
verwaltung“ tiberfithrt, wo sie fiir Recherchen zur Verfiigung stehen und die Wie-
derauffindbarkeit der AIPs gewahrleisten.

Der Endnutzer startet Recherchen nach Bestdnden des OAIS in Findmitteln
in der Funktionseinheit ,Zugriff*. Uber diese Funktionseinheit greift er mittelbar
auf die Datenverwaltung zu, in der seine Suchanfragen in den dort gespeicherten
Paketbeschreibungen durchgefiihrt werden. Fordert der Endnutzer Bestdnde aus
dem OAIS an, werden ihm diese aus dem Archivspeicher als DIPs bereitgestellt.
Im einfachsten Fall beinhaltet das DIP eine genaue Kopie des AIPs und die dazu-
gehorige, aus der Datenverwaltung angeforderte, Paketbeschreibung.
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Abbildung 7: Datenfliisse in einem OAIS im Uberblick (nach OAIS, CCSDS Draft Recommended Standard,
Aug. 2009)

Erhaltungsméglichkeiten

Das OAIS-Referenzmodell behandelt zwei Erhaltungsstrategien, die Migration
und die Emulation. Den Beschreibungen der Erhaltungsstrategien merkt man am
deutlichsten an, dass das OAIS-Modell im datenintensiven Raum- und Luftfahrt-
kontext entstanden ist, sie sind eher auf Daten- denn auf Dokument-Bestande
zugeschnitten.

Bei der Migration steht zunachst der Aspekt der Datentragermigration im Vor-
dergrund. Als erste Migrationsvariante wird die ,Auffrischung” (Refreshment) dar-
gestellt, bei der AIPs unverdndert von einem Datentrager auf einen anderen kopiert
werden. Es folgt die ,Replikation” (Replication), bei der es sich um eine Auffrischung
handelt, bei der sich aber auch die Ablagestrukturen der AIPs verandern konnten.
Deswegen miissen nach einer Replikation die Beziehungen zwischen Archivspeicher
und Datenverwaltung aktualisiert werden. Bei der Umverpackung (,Repackaging")
kénnen noch Anderungen an der Verpackungsinformation hinzukommen.

Die vierte Migrationsvariante, ,Transformation® (Transformation) entspricht
dem, was allgemein als ,Formatmigration® bekannt ist. Hier wird im Referenz-
modell wiederum zwischen ,reversibler” und ,irreversibler” Transformation
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unterschieden. Bei der reversiblen Transformation wird zum Beispiel ein ver-
wendeter Zeichencode gegen einen anderen ausgetauscht, zum Beispiel ASCII
gegen UNICODE. Der Austausch konnte riickgangig gemacht werden, weil die
Beziehung zwischen den Zeichencodes eindeutig ist. Eine irreversible Transfor-
mation erfolgt zum Beispiel bei der Kompression in ein speicherdarmeres Format,
die nicht rtickgéngig gemacht werden kann.

Fir Emulationen beschreibt das OAIS-Referenzmodell drei Varianten: Die Ein-
richtung und Freigabe einer Programmierschnittstelle (API), mit der die vorgese-
hene Zielgruppe direkt auf die Archivbestande zugreifen kann, die Erhaltung des
Look and Feel von Zugriffsprogrammen und zuletzt die Freigabe des Quellcodes der
Zugriffsprogramme fiir die vorgesehene Zielgruppe beziehungsweise, wenn es sich
um ein proprietares Zugriffsprogramm handelt, um dessen Hinterlegung im OAIS.

Archivinteroperabilitat

AbschlieBend werden einige vorstellbare Interaktions- und Kooperationsformen
zwischen OAIS-Archiven beschrieben, bei denen sich die beteiligten Archive
jeweils auf gemeinsame Standards einigen missen. Griinde zur Kooperation
konnen zum Beispiel darin bestehen, Endnutzern gemeinsame Findmittel tiber
mehrere Archive hinweg anbieten zu wollen, Produzenten die Ablieferung zu
erleichtern, indem ein einheitliches SIP-Schema verabredet wird, oder Anschaf-
fungskosten fiir Hard- und Software durch geteilte Nutzung zu reduzieren. Es
werden Kooperationsmodelle fiir mehrere voneinander vollig unabhangige
Archive, fir durch Vereinbarungen lose miteinander verbundene Archive, fiir
formalisierte Archivverbiinde (Foderationen) und fiir Archive mit geteilten Funk-
tionsbereichen skizziert. Voneinander véllig unabhangige Archive kénnen sich
zum Beispiel auf einheitliche Standards fiir ihre SIPs, DIPs oder die angebotenen
Findmittel verstandigen wollen. Engere Absprachen, die in Vereinbarungen fest-
gehalten werden sollten, sind nétig, wenn Archive Daten austauschen wollen oder
miissen. Zum Beispiel kann es nétig sein, die Ausgestaltung von SIPs und DIPS
aufeinander abzustimmen, wenn ein Archiv von einem anderen Daten bezieht.
Wenn Archive tiberlassende Produzenten- oder Endnutzergruppen haben, kann
es fiir sie in Frage kommen, ihre Ubergabe- und Auslieferungsschnittstellen im
Interesse der Nutzer zu vereinheitlichen.

Archivverbiinde werden als endnutzerorientiert beschrieben. Im Mittelpunkt
ihrer Darstellung steht daher die Bereitstellung ihrer Bestande mittels eines oder
mehrerer gemeinsamer Findmittel. Archive mit geteilten Funktionsbereichen
nutzen ganze Archivkomplexe wie etwa den Archivspeicher oder Infrastruktur
zur Ubernahme gemeinsam. In solchen Fallen miissen die internen Strukturen
der Archive griindlich aufeinander abgestimmt sein.
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Schlussbemerkung

Kaum ein Aufsatz zur digitalen Langzeitarchivierung kommt ohne Bezug auf das
OAIS-Referenzmodell aus. Es stellt eine Begriffs- und Konzeptwelt zur Verfiigung,
mit der die Verstandigung tber digitale Langzeitarchivierung auch iiber Sparten-
und Disziplingrenzen hinweg méglich wird. Das hohe Abstraktionsniveau des Refe-
renzmodells ist dabei seine Starke und Schwache zugleich. Haufig wird die Kritik
geauBert, dass das Modell zu abstrakt ist und unterschiedliche Anwender zu so
verschiedenen Auslegungen kommen kénnen, dass sie untereinander kaum mehr
vergleichbar sind. Unter dem ,Deckmantel” der einheitlichen Terminologie kon-
nen so fundamental verschiedene Umsetzungen und Missverstandnisse entstehen.

Dennoch existiert mit dem OAIS-Referenzmodell eine wichtige Basis, um
uber digitale Langzeitarchivierung und digitale Langzeitarchive sprechen zu
konnen. Die Rollenbeschreibungen kénnen den an der Archivierung beteiligten
Einrichtungen dazu dienen, ihre konkreten Aufgaben und Verantwortlichkeiten
zu definieren und voneinander abzugrenzen. Die Funktions- und Informations-
modelle geben wichtige Hinweise zu Implementierungsansatzen.

Weitere Standards schlieBen an die Begriffswelt und Konzepte des OAIS-
Modells an, darunter der ,Producer-Archive Interface Methodology Abstract
Standard” (PAIMAS), der die Interaktion zwischen Produzent und Archiv wah-
rend des Ingest-Prozesses in zahlreiche Einzelprozesse zerlegt, oder der Krite-
rienkatalog ,Audit and Certification of Trustworthy Repositories®. Beide Stan-
dards wurden frei in den deutschsprachigen Raum iibertragen, vergleiche zum
ersten den nestor-Leitfaden fiir die Informationsiibernahme in das digitale Lang-
zeitarchiv® und zum zweiten den nestor-Kriterienkatalog fiir vertrauenswiirdige
digitale Langzeitarchive!® bzw. die darauf basierende DIN-Norm 31644.

Die Bedeutung des OAIS-Referenzmodells als zentraler Standard in der digi-
talen Langzeitarchivierung ist daher gerechtfertigt. Seine Rezeption sollte sich
nicht auf ein oberflachliches Verstandnis der sechs Funktionsbereiche beschran-
ken. Fiir Archivbetreiber und Institutionen, die den Aufbau von Archivsystemen
planen, ist die nahere Beschaftigung mit den Konzepten und Modellen des OAIS-
Referenzmodells nach wie vor relevant und lohnend.

7 http://public.ccsds.org/publications/archive/65 1x0Om1.pdf, auch veroffentlicht als ISO 20652:2006.
8 http://public.ccsds.org/publications/archive/652x0m1.pdf

9 http://files.d-nb.de/nestor/materialien/nestor_mat_10.pdf

10 http://files.d-nb.de/nestor/materialien/nestor_mat_08.pdf
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DIN Norm 31644 ,Kriterien fiir vertrauenswiirdige
digitale Langzeitarchive®: Zielsetzung, Genese und
Perspektiven

Christian Keitel

Im April 2012 erschien die DIN Norm 31644: Vertrauenswiirdige digitale Lang-
zeitarchive. Was beabsichtigten die Autorinnen und Autoren der Norm, wie
verlief ihre Entstehungsgeschichte und welche Inhalte bietet sie? Was sind die
weiteren Perspektiven zum Einsatz der Norm und der verwandten Kriterienkata-
loge? Diesen Fragen soll hier nachgegangen werden.

Zielsetzung der Norm

Weshalb tiberhaupt diese Norm? Zentraler Bezugspunkt sind die digitalen Lang-
zeitarchive. Es ist eine Binsenweisheit, dass sich digitale Objekte sehr leicht
andern lassen. Diese Anderungen lassen sich oft nur sehr schwer nachweisen.
Die leichte Veranderbarkeit digitaler Objekte stellt nun die Archive, die diese
Objekte sehr lange Zeit aufbewahren wollen, vor ein grundsatzliches Problem.
Wie konnen sie ihre Nutzer davon tiberzeugen, dass sie die Objekte inhaltlich
nicht gedndert haben? DIN 31644 unterstiitzt digitale Archive bei der Beant-
wortung dieser Frage und adressiert dadurch das Grundproblem der digitalen
Langzeitarchivierung: Digitale Langzeitarchive verlieren ihre Kernaufgabe, wenn
sie in den Augen ihrer Nutzer keine glaubwiirdigen Objekte vorlegen kdnnen'.
Nun scheint sich das Problem der Glaubwiirdigkeit mit einer unterschiedli-
chen Dringlichkeit zu stellen. Klassische Archive kénnen darauf vertrauen, dass
ihnen bereits seit Jahrhunderten eine besondere Glaubwiirdigkeit zugesprochen
wird. Wenn sie etwas iibernommen haben, ist es dem unmittelbaren inhaltlichen
Interesse derjenigen Personen und Einrichtungen entzogen, die das Dokument
erstellt und damit gearbeitet haben. Archivaren ist es inhaltlich nicht wichtig,
ob in einem Dokument bestimmte Inhalte stehen oder eben deren Gegenteil, ob
also beispielsweise die Person X den Auftrag fiir ein millionenschweres Bauvor-
haben vergeben hat oder die Person Y. Nicht zuletzt hat sich dieses Vertrauen in
der frahneuzeitlichen Rechtsfigur des Ius Archivi (Schéafer 1999: insbesondere

1 Open Archival Information System (OAIS): 1-1. http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.
pdf. Der im Internet kostenfrei abrufbare Standard ist inhaltlich identisch mit der ISO-Norm 14721.
Alle Internetadressen wurden am 16. April 2012 tberprft.
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169-171) niedergeschlagen. Danach genieBen Archivalien grundsatzlich hohe
Glaubwiirdigkeit vor Gericht. Heute ist das Ius Archivi kein geltendes materiel-
les Recht mehr, sinngema3 kommt es aber nach wie vor zur Anwendung, da die
Glaubwiirdigkeit der von klassischen Archiven vorgelegten Unterlagen in aller
Regel vor Gericht nicht bezweifelt wird. Auch im angelséchsischen Raum kommt
der unbroken custody im Archiv eine besondere Glaubwiirdigkeit zu?. Andere
Einrichtungen wie zum Beispiel Forschungsdatenzentren kénnen sich, wenn sie
ein Archiv aufbauen, nicht auf vergleichbare Traditionen berufen. Es verwundert
daher wenig, wenn gerade von den neuen digitalen Archiven® verstarkt Normen
nachgefragt werden, die bei der Feststellung ihrer Vertrauenswiirdigkeit behilf-
lich sein konnen.

Die zentrale Zielsetzung fiir alle Archive ist es, benutzt zu werden. Ob die
Nutzer den vorgelegten Objekten Glauben und Vertrauen schenken, kann von
keiner Norm der Welt festgeschrieben werden. Dies ist Ansichtssache der Nutzer.
Jedoch muss dieser Gedanke noch weiter entwickelt werden. Zunéchst wird ein
kritischer Nutzer mit den Methoden der Quellenkritik, also mit der Diploma-
tik versuchen, die Glaubwiirdigkeit der einzelnen Unterlagen zu befestigen oder
auch zu erschiittern. Discrimen veri ac falsi, die wahren und falschen Dokumente
unterscheiden, so hat bereits Daniel von Papenbroeck, einer der Urvéter der Dip-
lomatik, deren Aufgaben beschrieben (vgl. Boyle 1992: 83). Weshalb dann DIN
31644, missten die Fragen der Glaubwirdigkeit nicht auf der Ebene der Objekte
statt der Einrichtung selbst beantwortet werden? Welche Aufgaben kommen
dabei noch den Archiven zu?

Auch in Zukunft sollen einzelne interessierte Nutzer die Méglichkeit haben,
Wahres vom Falschen zu unterscheiden. Selbst diese Nutzer werden aber schon
aus Zeitgriinden kaum die Moglichkeit haben, bei allen vorgelegten Objekten eine
eingehende diplomatische Untersuchung vorzunehmen. Sie miissen sich daher,
ebenso wie alle anderen Nutzer, grundsatzlich darauf verlassen konnen, dass das
Archiv die ihm anvertrauten Inhalte unverandert erhalten hat. Dieses Vertrauen
miissen sich die neuen digitalen Archive erst noch erwerben. Aber auch die klas-
sischen Archive miissen darauf sehen, das ihnen geschenkte Vertrauen nicht zu
verlieren. Beide Falle werden von der DIN Norm 31644 adressiert.

2 Vgl. zum Beispiel Jenkinson (1922: 14): “In any case, given an unbroken custody, the possibility of
forgery is practically nil.”

3 Die neuen digitalen Archive konnen als eigenstandige Gruppe von Einrichtungen verstanden werden, die
nun im Sinne von OAIS gezwungen sind, archivische Tétigkeiten vorzunehmen, die bislang den klassischen
Archiven vorbehalten waren (siehe OAIS: 2-1: , These organizations are finding, or will find, that they need
to take on the information preservation functions typically associated with traditional archives because
digital information is easily lost or corrupted.”). Siehe hierzu Keitel (2011).
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Vertrauenswiirdigkeit definiert die Norm wie folgt:
,Ein digitales Langzeitarchiv ist vertrauenswiirdig: wenn es gemdal3
seinen Zielen und Spezifikationen zum Informationserhalt iiber lange
Zeitrdume hinweg operiert und seine Nutzer, Produzenten, Betreiber,
Partner ihm dieses zutrauen.”

Diese Definition spiegelt bereits einige wesentliche Konzepte der Norm wider. In
erster Linie sollen Informationen (nicht Daten) erhalten werden. Zweitens wer-
den die Ziele und Spezifikationen nicht von der Norm vorgegeben, sondern vom
Archiv festgelegt, es kann also verschiedene Umsetzungen der Norm geben. Drit-
tens werden ,lange Zeitraume® in den Blick genommen. Der zentrale Standard
zur digitalen Archivierung OAIS* umschreibt diese langen Zeitrdume als ,tiber
die Lebensdauer der heutigen Hard- und Software hinaus®, eine Definition, die
auch von der DIN Norm 31644 tbernommen wurde (DIN 31644: 2012-04: 4).
Viertens werden neben den Nutzern auch noch weitere Gruppen genannt, fiir
die Vertrauenswiirdigkeit eine Rolle spielen diirfte. Ein Produzent der Daten und
Dokumente sollte davon ausgehen kénnen, dass diese nach Abgabe ans Archiv
in ihrer Aussagekraft nicht geschmalert werden. Der Betreiber des Archivs sollte
feststellen konnen, ob er das Richtige tut. Auch alle anderen Partner des Archivs
sollten ihm Vertrauen schenken kénnen. Die Definition der Vertrauenswiirdig-
keit integriert daher einige zentrale Konzepte der Norm, die weiter unten néher
ausgefithrt werden.

Das eingangs beschriebene Problem der leichten Verdnderbarkeit digitaler
Daten zwingt dazu, Giber die Glaubwirdigkeit archivierter digitaler Dokumente
nachzudenken. Dariiber hinaus stellen die besonderen Eigenschaften digital
gespeicherter Informationen gerade digitale Langzeitarchive vor weitere Prob-
leme. Sie missen die digitalen Objekte bei ihrer Archivierung verandern, um sie
tiberhaupt erhalten zu kénnen. Regelmaf3ig miissen die Daten auf andere, neuere
Datentrager umkopiert werden, da es keine wirklich brauchbaren dauerhaften
digitalen Datentrager gibt®. Zwar ist es vorteilhaft, digitale Dateien vollstandig
und verlustfrei auf neue Datentrager kopieren zu kénnen. Bei Archivalien auf
Papier oder Pergament ist dies nicht moglich. Zugleich verschérft sich eben

4 Siehe FuBnote 1.

5 Ebd.: 1-11. ,Long Term: A period of time long enough for there to be concern about the impacts of chan-
ging technologies, including support for new media and data formats, and of a changing user community,
on the information being held in a repository. This period extends into the indefinite future.”

6 Zwar gibt es immer wieder Berichte iiber haltbare Spezialdatentrager. Hier stellt sich aber bereits nach
wenigen Jahren die Frage, ob es iiberhaupt noch Laufwerke gibt, um die Spezialdatentrager abspielen

zu konnen. Seit iiber zehn Jahren haben die digitalen Langzeitarchive sowohl in Deutschland als auch
international die Suche nach einem wirklich haltbaren digitalen Datentrager aufgegeben. Es erscheint
ausreichend, die Daten regelmaBig auf neue Datentrager zu iiberfiihren.
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dadurch das Glaubwiirdigkeitsproblem, da eine Uberpriifung der Glaubwiirdig-
keit nicht mehr wie bei analogen Archivalien am Datentrager festmachen kann
(beispielweise Wasserzeichen in Papier). SchlieBlich sind auch die heutigen
Dateiformate nicht von Dauer. Die meisten Archive speichern die Inhalte daher
regelmaBig in neueren Dateiformaten ab (Migrationsstrategie) und verandern
insofern ihre digitalen Archivalien. Manche Archive verdndern die Archivalien
zwar nicht, spielen sie aber mit zusatzlicher Software, sogenannten Emulatoren,
ab (Emulationsstrategie). Auch hierbei wird jedoch die von Menschen wahrnehm-
bare Ausgabe der Information auf Monitoren, Lautsprechern oder in einer ande-
ren, sinnlich wahrnehmbaren Form, verdndert’, und gerade diese Information
ist wie erwahnt das eigentliche Ziel der Erhaltung. Unabhangig von der Erhal-
tungsstrategie werden daher im Laufe der Archivierung sowohl die Datentrager
als auch die Dateiformate oder die verarbeitende Software geandert. Die Glaub-
wiirdigkeit digitaler Archivalien ist daher auf verschiedenen Ebenen gefahrdet.

Internationale Diskussion

Lasst man alle diese Gefahrdungen Revue passieren, dann verwundert es nicht,
dass bereits 1996 das Glaubwiirdigkeitsproblem der digitalen Langzeitarchivie-
rung thematisiert wurde. Eine vom Online Computer Library Center (OCLC) ein-
gesetzte Expertengruppe stellte fest:

‘A process of certification for digital archives is needed to create an
overall climate of trust about the prospects of preserving digital infor-
mation.” (Task Force on Archiving of Digital Information 1996: 40)

Empfohlen wurde daher:

“Institute a dialogue among the appropriate organizations and individu-
als on the standards, criteria and mechanisms needed to certify reposi-
tories of digital information as archives.” (Ebd.: 42)

Diese Empfehlungen fiihrten 2002 zu dem von der Research Library Group RLG
zusammen mit der OCLC verdffentlichten Report , Trusted Repositories Attributes
& Responsibilities®. Hier werden konkrete Anforderungen an ein digitales Lang-
zeitarchiv benannt und aufgeschliisselt. Der Report strebt eine Compliance mit
dem zentralen Standard fiir die digitale Langzeitarchivierung, Reference Model

7 Vgl. das Performance Model des Australischen Nationalarchivs (Heslop et al. 2002). Siehe auch nestor
(2011).
8 http://www.oclc.org/research/activities/past/rlg/trustedrep/repositories.pdf
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for an Open Archival Information System (OAIS) an. Er umschreibt die fiir Fragen
der Vertrauenswiirdigkeit relevanten Bereiche und benennt die Punkte, an denen
die Forschung ansetzen sollte. Die abschlieBend gegebenen sieben Empfehlun-
gen sind noch eher abstrakter Natur. So lauten die ersten beiden Empfehlungen
,Develop a framework and process to support the certification of digital reposi-
tories.“ und ,Research and create tools to identify the attributes of digital mate-
rials that must be preserved.” So nennt dieser Report zwar viele zu beachtende
Aspekte, er formuliert aber noch keine eindeutige Kriterien.

Auf den Report von RLG und OCLC von 2002 bauen alle Kriterienkataloge
im engeren Sinne auf. AuBerdem wurde auf derselben Basis als alternatives Ver-
fahren die Methode von DRAMBORA entwickelt®. Die Kriterienkataloge lehnen
sich an den Standard OAIS an und definieren eine abgeschlossene Liste benann-
ter Kriterien. Dagegen unterstiitzt DRAMBORA die Archive dabei, ergebnisoffen
Risiken aufzufinden und iiber eine Einstufung beherrschbar zu machen. Die DIN-
Norm 31644 zahlt zur Gruppe der Kriterienkataloge, die im Zentrum der folgen-
den Betrachtung stehen sollen.

Ein erster Kriterienkatalog im engeren Sinne wurde 2005 von der National
Archives and Records Administration (NARA), also dem amerikanischen Natio-
nalarchiv und der RLG mit der ,Audit Checklist for the Certification of Trusted
Digital Repositories”zur 6ffentlichen Kommentierung ins Internet gestellt'®. Erst-
mals werden hier einzelne Kriterien benannt. Entsprechend konkret beginnen
die meisten Kriterien mit ,Repository has/commits/is...", zum Beispiel ,A 3.4
Repository has a documented history of the changes to its operations, proce-
dures, software, and hardware, traceable to its preservation strategies where
appropriate.™!

Die 86 Kriterien verteilen sich auf einzelne Abschnitte:

Bereich Kriterien
A Organization 21
B Repository Functions, Processes, & Procedures 36
C The Designated Community & The Usability Of Information 10
D Technologies & Technical Infrastructure 19
Gesamt 86

Tabelle 1: Audit Checklist for the Certification of Trusted Digital Repositories

9 Zu DRAMBORA siehe http://www.repositoryaudit.eu/. Zur Abgrenzung zwischen beiden Ansatzen siehe
Ross et al. (2008: 34-36). Pragnant auch Ruusalepp (2010).

10 http://www.rebiun.org/opencms/opencms/handle404?exporturi=/export/docReb/audit_cheklist.pdf
11 Ebd.: 10.
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Im Kern des Katalogs stehen die von OAIS beschriebenen Funktionsbereiche (Teil
B). Weitere Abschnitte behandeln die Organisation (A), die zu erwartenden Nut-
zer (C) und die Technik (D). Der Vorteil dieser Gliederung bestand in der engen
Anlehnung an OAIS.

Bereits am 10. Dezember 2004 hatte sich in Minchen erstmals die nestor-
Arbeitsgruppe , Vertrauenswiirdige Archive - Zertifizierung” getroffen, um an
einem eigenen Kriterienkatalog zu arbeiten. Das Protokoll vermerkt als Zielset-
zung der Gruppe:

,Die Arbeitsgruppe soll aufbauend auf internationalen Vorarbeiten -
vor allem des Berichtes ,Trusted Digital Repositories: Attributes and
Responsabilities“ der RLG/OCLC-WG - Spezifika und Anforderungen
an digitale Depots diskutieren, Kriterien fiir die Evaluation von digi-
talen Depots im Hinblick auf die Langzeitarchivierungsbeschaffenheit
definieren sowie ein Zertifizierungsmodell erarbeiten und dieses in die
Praxis iiberfiihren.“?

Der Begriff des Depots zeigt, dass es zunachst noch sehr stark um IT-Systeme
ging, eine Zielsetzung, die im Laufe der Zeit und in Anlehnung an OAIS von
dem des digitalen Langzeitarchivs abgelost wurde. OAIS versteht unter digita-
len Langzeitarchiven eine durch Menschen und IT-Systeme gebildete Einheit. Im
urspringlichen Depotbegriff spiegelt sich dagegen der Bezug auf ein zweites
Referenzdokument wider, das sogenannte DINI-Zertifikat, das erstmals 2004 ver-
offentlicht worden war'®.

Ruckblickend wird deutlich, dass sehr unterschiedliche Gruppen und Perso-
nen bei der Erarbeitung des Kriterienkatalogs beteiligt waren. Ganz am Anfang
stand ein Fragebogen, den die nestor-AG an zahlreiche digitale Archive versandte.
Auch war die Arbeitsgruppe selbst mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus
ganz unterschiedlichen Einrichtungen besetzt. Sie arbeiteten zunachst in den
klassischen Gedachtnisinstitutionen wie Bibliotheken, Archiven und Museen,
aber auch Vertreter aus Universitaten und Forschungsdatenzentren wirkten in
der AG mit. Neben den klassischen Gedachtnisinstitutionen sollte sich der Kata-
log an alle Einrichtungen wenden, die digitale Archive betrieben oder aufbauen
wollten. Auf verschiedenen Workshops wurden daher die Ergebnisse vorgetra-
gen und weitergehende Wiinsche aus den einzelnen Communities aufgenommen.

Bereits im ersten Jahr wurde auch die Zielsetzung fur diesen Katalog erwei-
tert. Zunachst sollte er nun einzelnen Einrichtungen helfen, ihr digitales Archiv
aufzubauen und auch bestehende Schwachstellen zu finden. Das Ziel der Zerti-

12 Protokoll der ersten Sitzung, unveréffentlicht.
13 http://www.dini.de/dini-zertifikat
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fizierung wurde beibehalten, konnte aber in den ersten Jahren zunachst nicht
weiter konkretisiert werden.

Es erschien sinnvoll, die Zahl der Kriterien der Audit Checklist zu reduzieren
und inhaltlich sich tiberlappende Kriterien zusammenzufassen. Die AG beschloss,
eine eigene, abweichende Gliederung zu erstellen. 2006 wurde der nestor-Kri-
terienkatalog vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive erstmals zur offentli-
chen Kommentierung ins Internet gestellt und auch ins Englische tibersetzt!®. Die
Aspekte mancher Kriterien wurden dabei durch weitere Kriterien konkretisiert
(Kriterien 2. Kategorie).

Abschnitt Hauptkriterien  Kriterien 2. Kategorie
A Organisatorischer Rahmen 5 16
B Umgang mit Objekten 7 22
C Infrastruktur und Sicherheit 2 2
Gesamt 14 40

In der zweiten, ebenfalls deutsch und englisch veréffentlichten Fassung von 2008
bzw. 2009 (englische Version) wurden vor allem Begriffe geklart und Kriterien
eindeutiger formuliert. Die Zahl und Gliederung der Kriterien blieb unverandert.

Die inhaltliche Gliederung des Kriterienkatalogs wurde von der zweiten
Version des amerikanischen Katalogs itbernommen, der 2007 unter dem Titel
,Trustworthy Repositories Audit & Certification: Criteria and Checklist® verof-
fentlicht und unter dem Kurznamen TRAC bekannt wurde!s.

Abschnitt Kriterien
A. Organizational Infrastructure 24
B. Digital Object Management 414
C. Technologies, Technical Infrastructure & Security 16
Gesamt 84

Tabelle 3: Trustworthy Repositories Audit & Certification: Criteria and Checklist

Die Arbeit an TRAC wurde von der fast gleichnamigen, personell aber anders
besetzten Gruppe RAC - Repositories Audit and Certification - beim Consulta-
tive Committee for Space Data Systems (CCSDS) fortgesetzt. Diese Gruppe ver-

14 Der Kriterienkatalog ist in seiner zweiten, verbesserten Version abrufbar unter http://nbn-resolving.
de/urn:nbn:de:0008-2008021802 und http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2010030806 (englische
Fassung).

15 http://www.crl.edu/sites/default/files/attachments/pages/trac_0.pdf
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offentlichte ,Audit And Certification Of Trustworthy Digital Repositories*®, die
spater in die ISO-Norm 16363: 2012 eingingen. Hauptziel dieser Norm ist eine
third party certification. Dagegen tritt die mogliche Funktion derartiger Kata-
loge, bei der Konstruktion eines digitalen Langzeitarchivs beizutragen, in den
Hintergrund!”.

Abschnitt Hauptkriterien Kriterien Kriterien
2. Kategorie 3. Kategorie

Organizational Infrastructure 15 10 0

Digital Object Management 29 26 5

Infrastructure And Security Risk 6 7 11

Management

Gesamt 50 43 16

Tabelle 4: Audit And Certification Of Trustworthy Digital Repositories/ISO 16363

Die Norm umfasst 50 Hauptkriterien, 43 Unterkriterien der ersten Kategorie und
16 Unterkriterien der zweiten Kategorie (,Unterunterkriterien®).'® Sie ist damit
wesentlich komplexer aufgebaut als die DIN 31644.

Als dritter Kriterienkatalog wurde 2007 von den niederlédndischen Kolle-
gen der Data Seal of Approval veroffentlicht!®. Seine Guidelines enthalten insge-
samt 16 nicht weiter untergliederte Kriterien und ein Angebot zur Uberpriifung;
,There is no audit, no certification: just a review on the basis of trust.” Die Kri-
terien lehnen sich an die Kriterien der zuvor veréffentlichten Kataloge an und
konnen als Minimalset verstanden werden?’. Beispielsweise wird in Kriterium
12 definiert: ,The data repository ensures the authenticity of the digital objects
and the metadata.” DIN 31644 behandelt das Thema in den Kriterien 17 bis 19.
In ISO 16363 wird die Authentizitat in den Kriterien 4.1.1.1, 4.2.6.3, 4.4.2 und
vor allem in Kriterium 4.6.22! behandelt: , The repository shall follow policies and
procedures that enable the dissemination of digital objects that are traceable to
the originals, with evidence supporting their authenticity.”

Ende 2007 lagen daher drei verschiedene Kriterienkataloge vor, die sich
in ihrer Zielsetzung, der Zahl der Kriterien (und damit einhergehend auch des

16 http://public.ccsds.org/sites/cwe/rids/Lists/CCSDS%206520R 1/Attachments/652x0r 1.pdf (Redbook
vom Oktober 2009).

17 Ebd.: 1-1.

18 Diese Unterteilung lasst sich leicht durch ein Beispiel aus der Geographie erlautern: 1. Deutschland;
1.1 Baden-Wiirttemberg; 1.1.1 Stuttgart und 1.1.1.1 Stuttgart-Bad Cannstatt.

19 http://www.datasealofapproval.org

20 “The guidelines of the Data Seal of Approval can be seen as a minimum set distilled from the above
proposals.” (Harmsen 2008: 17)

21 Die Nummerierung der Kriterien beginnt mit der Nummer des Kapitels, in dem sie behandelt werden.
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zu erwartenden Aufwands bei der Anwendung des Katalogs) und nicht zuletzt
durch die jeweiligen Kontexte ihrer Entstehung unterschieden. Neben dem eher
schmalen Data Seal of Approval standen TRAC, aus dem sich spater die ISO-Norm
16363 und der nestor-Kriterienkatalog, aus dem sich DIN 31644 entwickeln
sollte. Mehrfach wurde die Erarbeitung einer gemeinsamen Norm diskutiert. Da
die drei Kriterienkataloge aber zahlreiche interne Querbeziige haben und viel-
fach mit ihren jeweiligen Communities abgestimmt worden waren, hétte dies ein
sehr aufwandiges Projekt erfordert, das den Vertretern der einzelnen Initiativen
bislang nicht umsetzbar erschien.

Aufbau und Inhalte von DIN 31644

2008 endete die Forderung des nestor-Projekts. nestor wurde nun als Koopera-
tionsverbund fortgefiihrt. Es erschien schwierig, die aufwéndigen Arbeiten an
dem Kriterienkatalog vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive bei nestor fort-
zufithren. Zugleich wurde von Seiten des Deutschen Instituts fiir Normung, kurz
DIN, der Wunsch geduBert, daraus eine Norm zu entwickeln. Beim Normausschuss
,Schriftgutverwaltung und Langzeitverfiigbarkeit digitaler Informationsobjekte*
(NABD 15) konstituierte sich daher eine Arbeitsgruppe fur die Weiterentwick-
lung des nestor-Kriterienkatalogs zur DIN-Norm 31644. Die Arbeitsgruppe nahm
einen guten Teil der Mitglieder aus der nestor-AG, aber auch neue Mitglieder
auf. Die Kriterien wurden einer erneuten Revision unterzogen, dabei wurde die
Unterscheidung zwischen Hauptkriterien und Kriterien 2. Kategorie nicht tiber-
nommen. Die Norm kennt nun 34 Kriterien. Ihre Terminologie wurde verein-
heitlicht und mit den zeitgleich in Entstehung begriffenen DIN-Normen 31645
und 31646 abgeglichen??. Im Herbst 2010 konnte eine Version zur 6ffentlichen
Kommentierung ins Internet gestellt werden. Am 21. Méarz 2011 lud die AG alle
Kommentatoren ins Hauptstaatsarchiv Stuttgart zu einer Einspruchssitzung ein.
Hier nahmen Kommentatoren und AG einvernehmlich weitere Anderungen an
dem Normtext vor, der schlieBlich im April 2012 veréffentlicht wurde.

DIN 31644 richtet sich an alle , Einrichtungen, die digital gespeicherte Infor-
mationen langfristig erhalten” mochten®. Der Anwendungsbereich ist damit
weiter gefasst als beim nestor-Kriterienkatalog. Er schlieBt in dieser Hinsicht
unmittelbar an die Definition von OAIS an, das sich ebenfalls als allgemeiner
Standard fir alle derartige Einrichtungen begreift. Da es sehr unterschiedliche

22 Auch diese beiden Normen gehen auf Vorarbeiten von nestor zurtick. DIN 31645, Leitfaden zur
Informationsiibernahme in digitale Langzeitarchive, basiert auf dem nestor-Leitfaden ,Wege ins Archiv*
und die gegenwartig im April 2012 noch als Normentwurf einzuteilende DIN 31646 ,Anforderungen an
die langfristige Handhabung persistenter Identifikatoren (Persistent Identifier)" basiert auf dem nestor-
Kriterienkatalog zur Uberpriifung der Vertrauenswiirdigkeit von PI-Systemen.

23 DIN 31644: 5.

7



Zielsetzungen gibt und geben kann, ist DIN 31644 ein Rahmenstandard, der
keine konkrete Umsetzung vorschreibt. Von diesem Rahmenstandard sind Richt-
linien und Standards zu unterscheiden, die sich auf einzelne Bereiche beziehen,
zum Beispiel die Technische Richtlinie ,Beweiswerterhaltung kryptographisch
signierter Dokumente®* oder die Prifkriterien des VOI (2008). Beide Ansatze
sind zwar unabhangig von DIN 31644 entstanden. Sie konnen aber als Versuche
angesehen werden, eine bereichsspezifische Antwort auf die in DIN 31644 ver-
handelten Fragen zu geben.?®

DIN 31644 ist ein Rahmenstandard, der die eingangs wiedergegebene und
von den Verhaltnissen abhangige Definition der Vertrauenswiirdigkeit reflek-
tiert. Dementsprechend kann er sehr unterschiedlich umgesetzt werden. Sinn-
volle Anwendungsfelder finden sich sowohl bei Gedéachtnisinstitutionen als auch
in der freien Wirtschaft. Ob nun ein Staatsarchiv elektronische Akten oder eine
Autofirma die Konstruktionszeichnungen ihrer Automobile erhalten will, stets
geht es darum, digital gespeicherte Information so zu erhalten, dass sie zu einem
spateren Zeitpunkt wie urspriinglich vom Archiv beabsichtigt verarbeitet und
genutzt werden kann. Die Norm kann daher sowohl auf Archive mit gesetzlichen
Auftragen (zum Beispiel die Archivgesetze fiir die staatlichen Archive oder die
Pflichtexemplargesetze fiir die National- und Landesbibliotheken) als auch fur
die Anliegen der freien Wirtschaft oder fiir rein private Zwecke angewandt wer-
den. Die Aufbewahrungsdauer kann nur einige wenige Jahre betragen oder auch
unbeschrankt sein.

Einheitlicher Bezugspunkt der DIN-Norm ist das digitale Langzeitarchiv, das
wiederum im Sinne von OAIS durch ein Zusammenspiel von Personen und tech-
nischen Systemen konstituiert wird. Gerade wegen des Zusammenspiels erschien
es nicht sinnvoll, einzelne Teile isoliert zu betrachten®. Mit der Anwendung
der Norm kann ein digitales Langzeitarchiv mehrere Ziele verfolgen. Die Norm
entlastet die Benutzer von Fragen der Vertrauenswiirdigkeit; sie gibt digitalen
Archiven Hinweise auf mogliche Schwachstellen; sie fordert die 6ffentliche Ver-
trauenswirdigkeit digitaler Archive und erméglicht dadurch ein weitergehendes
Engagement von privaten und staatlichen Geldgebern.

Obwohl DIN 31644 in terminologischer Hinsicht an den OAIS-Standard
anknpft, erscheint diese ISO-Norm nicht als ,normativer Verweis". Das bedeu-
tet, dass OAIS zwar zum Verstandnis von DIN 31644 sinnvoll herangezogen wer-
den kann. Zur Erfiillung der DIN-Norm 31644 muss nicht zwangslaufig die OAIS

24 Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik -Technische Richtlinie 03125: Vertrauenswiirdige
elektronische Langzeitspeicherung https://www.bsi.bund.de/ContentBSI/Publikationen/TechnischeRichtli-
nien/tr03125/index_htm.html

25 Ob die beiden genannten Beispiele ganz oder teilweise konform zu DIN 31644 sind, kann hier nicht
weiter behandelt werden.

26 Vgl. dagegen Ruusalepp (2010): “Linking trust to services that a repository is offering is more me-
aningful than to a whole institution or unit within an organisation.”
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erfiillt werden. Ahnlich wurde mit der Gruppe von denkbaren technischen Nor-
men verfahren. Sie werden zwar im Literaturverzeichnis genannt, sind aber keine
zwingende Voraussetzung zur Erfiillung von DIN 31644. Durch diese Entschei-
dungen wird eine Umsetzung der Norm nicht durch zusétzliche Anforderungen
erschwert.

Im zweiten Abschnitt der Norm werden insgesamt 26 Begriffe definiert.
Diese Begriffe sind, wie schon erwédhnt, mit DIN 31645 und dem Normentwurf
zu DIN 31646 abgeglichen. Neben den bereits erwahnten Begriffen sind fiir das
Verstandnis der Norm die Begriffe des Informationsobjekts und der Reprasenta-
tion wesentlich. Sie gehen auf die grundsatzliche Verfasstheit digital gespeicher-
ter Informationen zurtick. Computer geben die gespeicherten Daten auf einem
Ausgabegerat (zum Beispiel Monitor, Lautsprecher) wieder, von wo aus der
Mensch sie anhand seiner Sinne als Information wahrnehmen und verarbeiten
kann. Wahrend die Daten nur vom Computer gelesen werden kénnen, sind Infor-
mationen ein beliebiger Typ austauschbaren Wissens. Im Laufe der Erhaltung
andern sich nun die zur Verfiigung stehenden Computer, weshalb das digitale
Langzeitarchiv entweder weitere Software hinzuziehen oder die Daten verandern
muss. Wichtig ist dabei, dass nur klar definierte und damit abgegrenzte Daten-
pakete erhalten werden konnen. Diese Pakete werden in Anlehnung an den weit
rezipierten PREMIS-Standard Reprasentation genannt. Da nur eine abgegrenzte
Représentation erhalten werden kann, ist auch die darzustellende Information
begrenzt, es entsteht ein Informationsobjekt. Eine Reprasentation umfasst alles,
was fiir die Darstellung eines Informationsobjekts notwendig ist. Wenn die in
einer Représentation enthaltenen Dateien aufgrund ihrer veraltenden Dateifor-
mate migriert, d.h. als neue Dateien mit anderem Dateiformat abgespeichert wer-
den missen, bilden die neu entstandenen Dateien zusammen mit den noch nicht
zu migrierenden anderen Dateien der ersten Repréasentation eine neue Reprasen-
tation. Ein Informationsobjekt kann daher durch mehrere Reprasentationen dar-
gestellt werden, wobei hier die Ausgabe der Information geringfiigig variieren
kann?’. Im Laufe der Zeit vermehrt sich zumindest bei der Migrationsstrategie
die Zahl der zugeordneten Reprasentationen?®.

Der dritte Abschnitt beschaftigt sich mit der Realisierung und Evaluierung
vertrauenswiirdiger Archive. Dabei wird ein mehrstufiger Prozess angenommen,
der von der Konzeption tiber die Planung und Spezifikation, die Umsetzung und
Implementierung bis hin zur Evaluierung geht. Wichtig ist jedoch, dies nicht als
starres Phasenmodell zu verstehen. Stattdessen ist davon auszugehen, dass diese
Abfolge mehrmals oder immer wieder durchlaufen werden muss.

27 Der Kern der ausgegebenen Information muss gleich bleiben. Er wird durch die signifikanten Eigen-
schaften beschrieben, siehe DIN 31644 Kriterium 13.

28 Preservation Metadata Maintenance Activity (PREMIS), http://www.loc.gov/standards/premis/ und
Keitel (2010).

79



Im vierten Abschnitt der Norm werden ihre vier Grundprinzipien erlautert. Zwar
sind diese Prinzipien wegen ihres hohen Abstraktionsgrades nicht tiberpriifbar.
Sie bilden aber die Hintergrundfolie, vor der erst die 34 Kriterien zutreffend
eingeordnet werden kénnen. Das Prinzip der Dokumentation erlaubt es schon
heute, den Entwicklungsstand eines digitalen Langzeitarchivs zu beurteilen. Es
ist daher eine wichtige Vorbedingung fiir eine mogliche Zertifizierung. Au3er-
dem ermoglicht erst die Dokumentation der Aktivitaten des Archivs, die spétere
Glaubwiirdigkeit der archivierten Objekte zu Gberpriifen und auch die angemes-
senen ErhaltungsmaBnahmen festzulegen. Auch die beste Dokumentation hilft
den Nutzern aber nicht bei ihren Fragen nach Glaubwiirdigkeit, wenn sie nicht
eingesehen werden kann. Dem kann durch das Veréffentlichen geeigneter Teile
der Dokumentation, also durch Transparenz begegnet werden?®. Aber auch nach
innen ist Transparenz notwendig. Die Archivmitarbeiter miissen erfahren kon-
nen, wie mit den Objekten bisher umgegangen wurde, damit sie den eingeschla-
genen Weg fortsetzen kénnen. Das dritte Prinzip der Angemessenheit ist viel-
leicht das zentrale Prinzip der Norm. Hier wird nicht zuletzt reflektiert, dass bei
der digitalen Archivierung keine absoluten MaB3stdbe méglich sind. Das Archiv
muss daher zunachst seine Ziele und Aufgaben benennen und dann dementspre-
chend - also angemessen hierzu - handeln. SchlieBlich ist es auch anzustreben,
dass zu jedem Kriterium moglichst klare und tberprifbare Angaben gemacht
werden konnen. Viertes Prinzip ist daher die Bewertbarkeit.

Die 34 Kriterien werden nach einem einheitlichen Schema beschrieben. In
einer ersten Zeile stehen die Nummer und der Name des Kriteriums. Darunter
folgt ein erlauternder Text, unter diesem dann Beispiele einer idealen Auspra-
gung. Im Anhang werden noch weitere Beispiele und Literaturhinweise aufge-
fithrt. Diese Ausfiihrungen sind von voraussichtlich kiirzerer Haltbarkeit als die
im Haupttext genannten Kriterien. Sie kénnen daher bei einer Revision der Norm
leichter ersetzt beziehungsweise ergdnzt werden.

Beispielhaft sei im Folgenden das Kriterium 1 wiedergegeben:

K1 Auswahl der Informationsobjekte und ihrer Repréasentationen

Kriterien fir die Auswahl der Informationsobjekte und ihrer Reprasentationen fir das
digitale Langzeitarchiv sind festgelegt. Der Rahmen ist vorgegeben durch gesetzliche
Vorgaben, den Gesamtauftrag der Institution, des Unternehmens, eigene Zielvorgaben.

Veroffentlichte Kriterien fiir die Auswahl der Informationsobjekte und ihrer Reprasenta-
tionen: Sammelrichtlinien, Auswahlkriterien.

29 Vgl. auch die sehr pointierte Gegeniiberstellung von Ruusalepp (2010): “With very little transparency
from audits we may become over-confident (the excess of trust) which will lead to additional risks. With
too much transparency may lead to insufficient confidence (excess of diffidence) and we may miss good
opportunities/services.”
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Die Kriterien selbst sind in drei Abschnitte gegliedert. Elementar ist der Abschnitt

A Organisatorischer Rahmen. Er enthélt als Kriterien:

K1:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
KS:
K9:

Auswabhl der Informationsobjekte und ihrer Reprasentationen
Verantwortung fiir den Erhalt

Zielgruppen

Zugang

Interpretierbarkeit

Rechtliche und vertragliche Basis

Rechtskonformitat

Finanzierung

Personal

K10: Organisation und Prozesse

K11: ErhaltungsmaBnahmen

K12: Krisen-/Nachfolgeregelung

Die Kriterien des Abschnitts B Umgang mit Informationsobjekten und deren

Reprasentationen zielen auf Signifikante Eigenschaften (K 13), Integritat (K 14
- 16), Authentizitat (K 17 - 19), Pakete (K 20 - 26) und Metadaten (K 27 - 32):
K13: Signifikante Eigenschaften

K14: Integritat: Aufnahmeschnittstelle

K15: Integritat: Funktionen der Archivablage
K16: Integritat: Nutzerschnittstelle

K17: Authentizitat: Aufnahme

K18: Authentizitat: ErhaltungsmaBnahmen
K19: Authentizitat: Nutzung

K20: Technische Hoheit

K21:
K22:
K23:
K24:
K25:

Transferpakete

Transformation der Transferpakete in Archivpakete
Archivpakete

Interpretierbarkeit der Archivpakete
Transformation der Archivpakete in Nutzungspakete

K26: Nutzungspakete

K27:

Identifizierung

K28: Beschreibende Metadaten

K29:

Strukturelle Metadaten

K30: Technische Metadaten

K31:
K32:

Protokollierung der LangzeiterhaltungsmaBnahmen
Administrative Metadaten
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Der Abschnitt C Infrastruktur und Sicherheit enthalt die beiden letzten Kriterien:
K33: IT-Infrastruktur
K34: Sicherheit

Die Kriterien sind eng miteinander verwoben. Wahrend die ersten Kriterien vor
allem die Zielsetzungen des Archivs erfragen, geht es in den folgenden Krite-
rien darum, ob diese Zielsetzungen auch adaquat umgesetzt wurden. Nach
Kriterium 2 verpflichtet sich ein digitales Langzeitarchiv grundsatzlich, die ihm
anvertrauten Objekte zu erhalten. K 11 fragt, welche ErhaltungsmaBnahmen
geplant sind. Diese MaBBnahmen sind unter anderem verbunden mit den fest-
zulegenden signifikanten Eigenschaften (Kriterium 13), spezifischen Fragen zur
Authentizitat (K 18) und der Protokollierung (Kriterium 31).

Auf die Kriterien folgen drei Anhdnge. Alle drei Anhédnge sind informativ,
also nicht verpflichtend bei der Umsetzung der Norm. Da ein groBer Teil der
Literatur ausschlieBlich auf Englisch verfiigbar ist, bietet Anhang A eine Konkor-
danz der englischen und deutschen Begriffe. Anhang B zahlt Beispiele fiir digi-
tale Langzeitarchive und Anhang C Beispiele fiir einzelne Kriterien auf. Danach
beschlieBen Literaturhinweise die DIN-Norm.

Perspektiven

Heute stehen mit der DIN-Norm 31644, der ISO-Norm 16363 und dem DATA
Seal of Approval drei ,Kriterienkataloge® fiir die Selbstevaluierung und Zertifi-
zierung von digitalen Langzeitarchiven bereit. Die Unterschiede zwischen die-
sen Ansatzen liegen nicht zuletzt in den jeweiligen nationalen und sprachlichen
Theoriebildungen begriindet. Bereits im Januar 2007 und damit noch vor der
Veroffentlichung des Data Seal of Approval hatten sich in Chicago Vertreter von
vier Projekten beziehungsweise Einrichtungen getroffen, um die in dem TRAC/
RAC-Projekt entstandenen Vorstellungen mit jenen aus dem nestor-Umfeld
anzugleichen. Gemeinsam wurden 10 grundlegende Anforderungen an digitale
Archive formuliert, die an die Gr6Be und den Typ der jeweiligen Archive ange-
passt werden sollten®.

2010 lud dann die EU Vertreter der drei Initiativen nach Luxemburg ein,
um iiber einen gemeinsamen Rahmen fiir die drei Ansatze zu sprechen. Am 8.
Juli 2010 unterzeichneten sie ein Memorandum of Understanding, nach dem
drei verschiedene Stufen der Zertifizierung zu unterscheiden sind®!. Die Basic

30 Beteiligt waren The Digital Curation Center, DigitalPreservationEurope, nestor und das Center for
Research Libraries, http://www.crl.edu/archiving-preservation/digital-archives/metrics-assessing-and-
certifying/core-re

31 http://www.trusteddigitalrepository.eu/Site/Welcome.html
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Certification kann anhand des Data Seal of Approval vorgenommen werden. Die
weitergehende Extended Certification und die durch externe Experten durch-
zufithrende Formal Certification konnen alternativ durch DIN 31644 oder ISO
16363 umgesetzt werden. In anderen Worten sind DIN 31644 und ISO 16363
gleichwertig. Derzeit bereitet eine nestor-Arbeitsgruppe eine mégliche Zertifizie-
rung nach DIN 31644 vor?.

32 http://www.langzeitarchivierung.de/Subsites/nestor/DE/Arbeitsgruppen/AGZertifizierung.html;jsessio
nid=9893C25CCDCE75E69FF3ED471068D 10E.prod-worker4
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Metadaten fiir die Langzeitarchivierung

Stefan Hein

Einleitung

Der vorliegende Beitrag betrachtet die Thematik Metadaten aus dem Blickwin-
kel der digitalen Langzeitarchivierung. Im Hauptteil werden theoretische Kon-
zepte wie die Einordnung in das OAIS-Referenzmodell sowie die Entwicklung und
der Einsatz von Standards beleuchtet. AbschlieBend werden einige praktische
Aspekte zur automatisierten Generierung von Metadaten sowie konkrete Anwen-
dungsszenarien im Umfeld der Langzeitarchivierung vorgestellt.

Motivation

Zu den Kernaufgaben der digitalen Langzeitarchivierung gehéren bekannter-
maBen die Erfassung, die langfristige Aufbewahrung und das Sicherstellen der
dauerhaften Verfiigbarkeit und Zugéanglichkeit von digitalen Informationen ein-
schlieBlich der zu deren Darstellung beziehungsweise Wiedergabe benétigten
Hilfsmittel. Mittlerweile hat sich eine Vielzahl von Disziplinen um genau diese
Kernaufgaben herausgebildet. Die langfristige Aufbewahrung, im digitalen Zeit-
alter also die Bestandserhaltung des Bitstroms, wird in der Literatur haufig als
Bitstream Preservation bezeichnet und kann mittlerweile mit etablierten Ansét-
zen zur redundanten Speicherung (vgl. LOCKSS 2012 und RAID-Technologie)
und dem regelmaBigen Einsatz von Checksummenprifverfahren zur Sicherung
der Datenintegritat als gelost betrachtet werden.

Den genannten Kernaufgaben und damit verbundenen Herausforderungen
wird auch durch die Erzeugung und Verwaltung von Metadaten begegnet. Ohne
das Vorhandensein von inhaltsbeschreibenden Metadaten und robusten Identi-
fikatoren wird der Zugang bzw. das Auffinden digitaler Information nur schwer
moglich sein. Technische Metadaten hingegen eignen sich, um die zur Interpre-
tation der Informationen notwendige Prasentation zu erhalten. Sie liefern damit
erst die Hinweise, die einem digitalen Objekt mehr als nur die Bedeutung einer
Sequenz von Nullen und Einsen geben. Zu den wohl wichtigsten Vertretern tech-
nischer Metadaten zahlt dabei das Dateiformat. Nur die Kenntnis und Aufbe-
wahrung dieser Informationen und der damit verbundenen Formatspezifikation
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ermoglicht es, den Bitstrom auch in Zukunft in der Art zu entschliisseln, in der er

sich heute durch einen Mausklick manifestiert.

Diese Herausforderungen sind zugleich Motivation des vorliegenden Beitrages,

der in der Folge die Fragen adressiert:

e Welche Informationen werden benétigt, um den Strom aus Nullen und Einsen
auch in Zukunft noch interpretieren zu kénnen?

* Wie konnen diese Informationen gewonnen werden?

Einordnung in OAIS
Die Einordnung in das OAIS-Referenzmodell (vgl. OAIS 2009) soll hier mit der

Betrachtung seiner zentralen Informationseinheit Information Package begin-
nen. Die einzelnen Komponenten des Information Package werden in Abbildung 1

dargestellt:
Content Preservation Descriptive
| fon ert1_ Description - Information
niormation Information about Package 1

Packaging Information

Abbildung 1: Konzepte und Beziehungen innerhalb eines Informationspakets (nach OAIS, CCSDS Draft
Recommended Standard, Aug. 2009)

Die Content Information repréasentiert hier das zu archivierende Informations-
objekt. Sie beinhaltet den Datenstrom (Data Object) und die sog. Representation
Information, mithilfe derer sich ein abstraktes Data Object in einer fiir den Nut-
zer verstandlichen Form darstellen lésst.

Unter Preservation Description Information (PDI) werden nach dem OAIS-
Referenzmodell alle Informationen verstanden, die die sichere Aufbewahrung
der entsprechenden Content Information gewahrleisten. Dazu gehéren auch
Informationen, die die Integritat der Content Information garantieren und diese
in den Kontext zu anderen Objekten innerhalb des Archivs stellen. Zusatzlich
lassen sich auch die Anderungshistorie sowie Funktionen zur Authentizitatssi-
cherung integrieren.

Content Information und PDI sind innerhalb des OAIS-Referenzmodells nur
konzeptionelle Komponenten einer logischen Einheit, deren physische Struktur
auf einem Speichermedium vollig undefiniert bleibt. Die physische Verkniipfung
dieser Informationen zum Beispiel durch Dateireferenzen wird deshalb eigens
innerhalb der Packaging Information festgehalten.
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Das Auffinden eines archivierten Information Package wird tiber zusatzliche
Metadaten, den sog. Descriptive Information, ermoglicht. Sie beinhalten biblio-
grafische Informationen zum eigentlichen Inhalt eines Information Package (Bor-
ghoff et al. 2003: 28).

Bei genauerer Betrachtung der PDI wird deutlich, dass dieses Konzept
bereits einige der wichtigsten Informationsaspekte zur Langzeitarchivierung
aufnimmt (siehe Abbildung 2).

Presentation Description Information

Reference Context Provenance Fixity
Information Information Information Information

Abbildung 2: PDI

Der Container Reference Information hélt die Informationen vor, die die eindeu-
tige Identifizierbarkeit der Content Information sicherstellen. Neben bibliogra-
phischen Informationen wie Autor, Titel oder Verlag, sollen hier auch Referenz-
systeme (zum Beispiel URN, DOI) angegeben werden.

Die dargestellte Tabelle dient der praktischen Veranschaulichung und zeigt
einige Elemente der einzelnen PDI-Container am Beispiel eines zu archivierenden

Softwarepakets.
Content Reference Provenance Context Fixity
Information
Type
Software * Name * Revision « Help file  Certificate
Package * Author/ history e User guide * Checksum
Originator » License * Related » Encryption
» Version holder software * CRC
number * Registration e Language
» Serial » Copyright
Number

Quelle: modifiziert nach [OAIS 2009: 4-31]
Die Beziehung der Content Information zu dessen Umgebung dokumentiert die

Context Information. Griinde bzw. Umstande zur Entstehung der archivierten
Ressource und Beziige zu anderen Objekten sind Bestandteile dieses Containers.
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Die Provenance Information beschreibt den Lebenszyklus der Content Informa-
tion von seiner Entstehung an bis hin zum aktuellen Status. So liefert dieser Con-
tainer Transparenz tiber die Herkunft bzw. die Quelle eines archivierten Objektes
und tragt dabei maB3geblich zur Schaffung vertrauenswiirdiger Archive bei.

Eine weitere MaBnahme zur Férderung von Vertrauen in elektronisch archi-
vierte Objekte ist die Angabe der Fixity Information. Aspekte zur Datenintegritat
und Authentizitdtssicherung sollen mit diesem vierten Bestandteil der PDI Bertick-
sichtigung finden. Vor allem sollen damit undokumentierte Anderungen an der
Content Information und sich einschleichende Fehler besser erkennbar sein.

Typische Elemente dieser technischen Informationen sind beispielsweise
Prifsummen und digitale Signaturen.

Die im zweiten Kapitel angesprochenen Aspekte (zum Beispiel Zuganglich-
keit, Datenintegritat) haben also auch ihre Entsprechung im Informationsmodell
des OAIS-Referenzmodells. Etablierte Metadatenstandards kénnen somit als eine
praktische Umsetzung, der im OAIS-Referenzmodell definierten Informationen,
verstanden werden. Das folgende Kapitel Metadatenstandards wird zeigen, dass
sich diese Klassifikation in der realen Welt der Metadatenstandards jedoch nicht
eins zu eins abbilden lasst. Die Vielzahl von Metadateninitiativen verfolgen in ers-
ter Linie eigene Zielstellungen in einem gegebenen Kontext. Dabei tangieren sie
zumeist Elemente des OAIS-Referenzmodells und decken nur in wenigen Fallen
vollstéandige Bereiche ab. Die Aufgabe der Entwickler von OAIS-konformen Archiv-
systemen sollte hingegen sein, sich wenn méglich vorhandener Metadatenkon-
zepte zu bedienen und diese im Sinne von OAIS zu integrieren. Wird dabei auf
etablierte Metadatenstandards zuriickgegriffen, fordert das die anzustrebende
Interoperabilitat der Bibliotheken und Archive weltweit.

An dieser Stelle sollte deutlich geworden sein, dass die Metadaten-Klassifi-
zierung nach dem OAIS-Referenzmodell auch als Referenzmodell verstanden wer-
den muss. Das Referenzmodell macht in diesem Sinne keine Vorgaben tiber die
tatsachliche Implementation der Metadaten. Auf der Modellebene sind beispiels-
weise Representation Information alle Informationen, um den Ubergang von der
physischen zur logischen Ebene von digitalen Dokumenten dauerhaft sicherzu-
stellen. In der Praxis wird versucht, dieser Anforderung durch die Generierung
und zusatzliche Archivierung von technischen Metadaten nachzukommen. Diese
Beziehung zwischen einem Referenzmodell und der praktischen Umsetzung wird
in gleicher Weise bei der Betrachtung des in der Welt der Rechnerkommunikation
anerkannten Open Systems Interconnection-Referenzmodells (OSI) und der in der
Praxis etablierten Ubertragungsprotokolle wie TCP/IP deutlich.
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Metadatenstandards

Das vorherige Kapitel zeigte, dass sich Metadaten, je nachdem welchem Zweck sie
dienen, zum GrofBteil in verschiedene Klassen einordnen lassen. Eine mogliche,
in der Literatur vielfach verwendete Klassifikation von Metadaten liefert Gartner
(2008). Hierbei werden die folgenden Klassen unterschieden, die im Verlauf dieses
Beitrags auch als weitere Gliederung dienen sollen:

* deskriptive Metadaten,

o strukturelle Metadaten,

 administrative Metadaten (technische Metadaten, Rechte-Management, digitale

Provenienz).

Deskriptive Metadaten entsprechen den bibliografischen Informationen (Autor,
Titel usw.). Sie liefern also Informationen iiber den intellektuellen Inhalt einer
Ressource und sind somit fiir das aus Nutzersicht relevante Auffinden einer Res-
source erforderlich. Genau genommen ist der Begriff deskriptiv nicht ganz gliick-
lich gewahlt, denn im Sinne von ,beschreibend" trifft diese Eigenschaft auf alle
Metadatenklassen zu.

Strukturelle Metadaten beschreiben die interne Struktur eines archivierten
Objektes, sodass die Darstellung fiir den Nutzer in der urspriinglich beabsichtig-
ten Form erhalten bleiben kann. Die interne Struktur berticksichtigt sowohl die
Beziehungen zwischen logischen und physischen Komponenten wie beispielsweise
Dokumententeilen, als auch einzelne Dateien. Ein Buch zum Beispiel wird typi-
scherweise in viele Seiten gegliedert. Auch die multimediale Darstellung einer aus
vielen unterschiedlichen Dateien bestehenden Website ist ein Beispiel fiir die Not-
wendigkeit struktureller Metadaten.

Administrative Metadaten umfassen alle Informationen, die dem eigentlichen
Archivierungsprozess, dem spateren Zugriff und der authentischen Wiedergabe
der archivierten Ressourcen dienlich sind.

Die Kombination ausgewahlter Bestandteile aus administrativen und struk-
turellen Metadaten liefert schlieBlich die benotigte Basis, um digitale Dokumente
auch unter Berticksichtigung von rechtlichen Belangen dauerhaft zu archivieren
und verfiighar zu halten. Prinzipiell bildet also die Klasse ,Langzeitarchivierungs-
metadaten” einen Querschnitt tiber alle genannten Metadatenklassen und fokus-
siert dabei die Unterstiitzung zur Durchfithrung von Erhaltungsstrategien und die
Dokumentation der Auswirkungen durch deren Anwendung auf das archivierte
Objekt.

Nicht alle Metadateninitiativen wie zum Beispiel das Dublin Core Metadata
Element Set lassen sich ausschlieBlich in eine der genannten Klassen einordnen.
Einige Initiativen verfolgen das Ziel, ein umfassenderes Metadatenset zu entwi-
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ckeln, das mehrere Metadatenklassen berticksichtigt. PREMIS zeigt mit seinem
Konzept des Erweiterungscontainers, dass das nur gelingen kann, wenn spezia-
lisierte Metadatenstandards, wie zum Beispiel NISO Z.39.87, eingebettet werden
kénnen. Die Einordnung in nur eine der genannten Klassen ware in diesen Fallen
aufgrund der Uberschneidungen sachlich unzutreffend. Die Schaffung eines allum-
fassenden und zugleich handhabbaren Metadatensets muss jedoch aufgrund der
enormen Komplexitdt und Spezifitat jeder einzelnen Metadatenklasse und jedes
einzelnen Anwendungsfalls als nahezu unmoglich eingeschatzt werden.

Vorteile von Metadatenstandards
Im Allgemeinen definieren und vereinheitlichen Metadatenstandards den struk-
turellen Aufbau und Wertebereich von fachlich zusammengehérigen Metadaten-
elementen. Einige der hinlanglich bekannten Vorteile zur Verwendung von Stan-
dards werden hier nun kurz in Hinblick auf die Langzeitarchivierung dargestellt.
Die Verwendung von Metadatenstandards steigert im Allgemeinen die Inter-
operabilitat. Setzen beispielsweise zwei Langzeitarchivsysteme auf den gleichen
Metadatenstandard, lassen sich Informationen wie beispielsweise Katalogdaten
in Form von deskriptiven Metadaten zwischen beiden leicht austauschen. Auch
die Austauschbarkeit von Softwarekomponenten erhoht sich. Folgen beispiels-
weise die eingesetzten Tools zur Generierung von technischen Metadaten ein-
schlagigen Standards, so ist ein Upgrade dieser Tools oder ein Austausch des
Langzeitarchivsystems mit deutlich weniger Problemen (zum Beispiel durch Kon-
vertierungsmafnahmen) verbunden. Die Einhaltung von Standards erméglicht
ebenso die Wiederverwendbarkeit der Informationen in anderen Zusammenhéan-
gen. So ist es denkbar, strukturelle Metadaten neben den Aspekten zur Lang-
zeitarchivierung beispielsweise auch fiir barrierefreie Prasentationssysteme zu
nutzen.

Deskriptive Metadaten

Einer der bekanntesten und zugleich vielfach verwendeten Metadatenstandards
ist das Dublin Core Metadata Element Set (DCMES). Das DCMES geht aus einer
Entwicklerkonferenz aus dem Jahr 1995 in Dublin (Ohio) hervor, bei der sich die
Beteiligten unter der Federfihrung der Dublin Core Metadata Initiative (DCMI)
auf diese erweiterbare Basismenge zur Beschreibung von Dokumenten fiir die
elektronische Archivierung einigten. Vor allem der Wunsch nach Einfachheit
begriindet dabei die Beschrankung auf zunéachst 15 Basiselemente. Es darf ange-
nommen werden, dass dieser Aspekt merklich zu einer breiten Akzeptanz des
DCMES beigetragen hat. Auch Bibliotheken, Museen und Archive zeigten ausge-
pragtes Interesse an dem Vorschlag der DCMI, der haufig als erster Ansatz der
,digitalen Karteikarte" angesehen wird (Borghoff et al. 2003: 147-148).
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In der Version 1.1 sind folgende Elemente Bestandteil des mittlerweile [SO-zerti-
fizierten DCMES (die deutsche Ubersetzung nach Frodl et al. 2007):

Inhaltsbeschreibung Technische Metadaten

e title: Name der Ressource e type: Art und Gattung der Ressource

* subject: Thema der Ressource « identifier: Identifikator

* coverage: Geltungsbereich e format: Dateiformat, Datentrdger oder
* description: Beschreibung der Ressource Umfang der Ressource

 language: Sprache  date: Zeitangabe

Personen und Rechte Vernetzung

¢ creator: Urheberin / Urheber * source: Quelle

 publisher: Verlegerin / Verleger « relation: Beziehung

 contributor: Mitwirkende / Mitwirkender
 rights: Rechte

Alle Elemente sind hierbei optional, konnen mehrfach auftauchen und in beliebi-
ger Reihenfolge stehen. Die hier verwendete Klassifizierung soll lediglich einen
Eindruck vermitteln, welcher Anforderungsbereiche der Archivierung elektroni-
scher Ressourcen man sich bereits mit dem DCMES bewusst war, und zeigt, dass
das DCMES kein reiner deskriptiver Metadatenstandard ist. Schnell wird hierbei
auch deutlich, dass spezielle Bediirfnisse mit diesem Kernset nicht abgedeckt
werden konnen. Beispielsweise fehlt der Zeitangabe eine eindeutige Semantik.
Auch das Codierungsschema der hinterlegten Werte muss erfasst werden kon-
nen. Vor allem in Bezug auf die Langzeitarchivierung sollte klar sein, dass die
Semantik der Elemente deutlich verfeinert werden muss.

Abhilfe schaffen Qualifier, von denen fiir jedes Element mehrere definiert
werden konnen. Nach Borghoff et al. (2003: 152-155) werden ftr das Element
date durch die DCMI beispielsweise folgende Verfeinerungen vorgeschlagen:

* created: Erstellungsdatum,
+ modified: Datum der letzten Anderung.

Qualifier bieten also die Moglichkeit, das Vokabular des DCMES unter verschie-
denen Gesichtspunkten zu erweitern. Eine Variante eines das DCMES enthalten-
den Vokabularsets veroffentlichte die DCMI unter dem Namen DCMI Metadata
Terms (DC-TERMS).

Strukturelle Metadaten

Digitale Dokumente unserer Zeit setzen sich zum GroBteil aus mehreren Objek-
ten zusammen. Angesichts des Bedarfs der Archivierung solcher Dokumente
liefert der durch die Digital Library Federation (DLF) auf den Weg gebrachte
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Metadata Endcoding & Transmission Standard (METS) ein geeignetes Metadaten-
konzept, das sowohl die physische als auch die logische Struktur eines komple-
xen multimedialen Dokuments beschreibt und zudem als Containerformat fiir die
verschiedenen Metadatenstandards konzipiert wurde (LOC 2009).

Als Containerformat dient METS vor allem der Beschreibung komplexer
Dokumentstrukturen, indem es den Inhalt mit administrativen und deskriptiven
Metadaten verkniipft. Die Tatsache, dass METS zu diesem Zweck die Verwendung
externer Metadatenstandards wie beispielsweise Dublin Core vorsieht, macht das
DLF-Konzept ausgesprochen flexibel. Die verwendeten Metadatenstandards kon-
nen zum einen in das METS-Dokument integriert oder per ID-Referenz entspre-
chend verlinkt werden. METS erlaubt selbst fiir bindaren Dokumentinhalt, diesen
Base64-kodiert einzubetten. Eine weitere Starke von METS ist die Moglichkeit,
die Granularitat selbst festzulegen. Einzelne Metadatenabschnitte kénnen sowohl
das zu archivierende Dokument als Ganzes beschreiben als auch einzelnen Teil-
elementen eines Dokuments zugeordnet werden (Borghoff et al. 2006: 142-147).

Aufbau eines METS-Dokuments
Ein METS-Dokument besteht strukturell aus den folgenden sieben Sektionen
(LOC 2009):
1. Kopfbereich (METS-Header) - enthalt Metainformationen tber das
jeweilige METS- Dokument selbst,
2. deskriptive Metadaten - zum Beispiel Dublin Core,
3. administrative Metadaten - zum Beispiel technische Metadaten, Urhe-
berrechte und Lizenzinformationen, Provenienz-Informationen,
4. Dateiabschnitt - eine geordnete und optional gruppierbare Liste aller
zum archivierten Objekt gehorigen Dateien,

Content Administrative Md
fileSec amdSec

fileGrp techMD —_—

e sourceMD —

dlglprovMD —_—

\ rightsMD —

Behavior Structure Descriptive Md

behaviorSec structMap dmdSec

behaviorSec dmdSec —

Abbildung 3: METS-Diagramm (Quelle: modifiziert nach Beaubien 2002: 17)
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5. Strukturbeschreibung (Structural Map) - beschreibt den inneren Auf-
bau des digitalen Dokuments und verkniipft die Strukturelemente mit
Dateien aus dem Dateiabschnitt und den dazugehorigen Metadaten,

6. Strukturverkntpfungen (Structural Links) - erlauben Hyperlinks zwi-
schen den verschiedenen Komponenten eines METS-Dokuments,

7. Verhalten (Behavior) - verkntpft ausfuhrbare Anweisungen (zum Bei-
spiel Programmcode) - die das Verhalten des digitalen Dokuments
beeinflussen - mit den Inhalten innerhalb eines METS-Objektes.

Das Zusammenspiel dieser elementaren Sektionen verdeutlicht die Abbildung
3 nach Beaubien (2002). So kann beispielsweise die Strukturbeschreibung
(Structure) mit Elementen des Dateiabschnitts (Content) verbunden sein und auf
deskriptive und administrative Metadatenelemente verweisen. Letztere konnen
sich beispielsweise innerhalb einer separaten Datenbank befinden, wahrend die
einzelnen Dateien wiederum in einem Dateisystem abgelegt werden.

Administrative Metadaten

Wie oben bereits erwdhnt, umfassen administrative Metadaten ein breiteres
Spektrum an verschiedenen Informationen. Zwei wichtige Vertreter technischer
Metadatenstandards sind textMD fiir Textdokumente und ANSI/NISO 7.39.87 fiir
Bilddokumente.

textMD

Im Vergleich zu Bilddokumenten erscheinen die Langzeitarchivierung und die
dafiir benétigte technische Beschreibung von einfachen ASCII-kodierten Textdo-
kumenten zunéchst weniger problematisch. Nicht vergessen werden sollte jedoch,
dass in fernerer Zukunft die Ubersetzung von 7 Bit in ein ASCII-Symbol eines uns
bekannten Alphabets nicht zwingend geldufig sein muss, wie es zurzeit der Fall
ist. Auch aktuelle Anforderungen wie die originalgetreue Wiedergabe von Schrift-
arten, Layout und der Seitenfolge sollten zur technischen Beschreibung eines
Textdokuments gehoren. Die Library of Congress (LOC) stellt mit dem Schema
Technical Metadata for Text (textMD) auf Basis der Vorarbeiten des New York
University Digital Library Team einen weiteren Metadatenstandard zur Verfiigung
(LOC 2012).

Das textMD-Schema fokussiert vor allem die folgenden Aspekte zur technischen
Beschreibung von digitalen Textdokumenten:

* technische Informationen der Kodierung

* Zeichenkodierung (Zeichensatz, Byte-Reihenfolge, usw.)

o Sprache

* Schriftart
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* Dokumenten-Markup
« technische Anforderungen fiir Druck und Anzeige
* Seiten-Reihenfolge.

Das textMD-Element character_info ist beispielsweise ein Element, das Informa-
tionen iiber die Kodierung der Zeichen innerhalb eines Dokuments beinhaltet. Es
besteht aus den Unterelementen charset, byte_order, byte_size, character_size
und linebreak, die in der folgenden Tabelle beschrieben werden.

Elementname Definition Wert (Bsp.)

charset Der Name des verwendeten Zeichensat- ANSI_X3.4-1968
zes. Dabei sollte auf ein einheitliches
Vokabular zuriickgegriffen werden.

byte_order Die Byte-Reihenfolge, also entweder little
big, little oder middle.

byte_size Die GréBe eines Bytes in Bits. 8

character_size Die GroBe eines einzelnen Zeichens in variable

Bytes. Dabei bezieht sich ein Byte auf
die unter byte_size festgelegte GroBe.

linebreak Der Mechanismus, der verwendet wird, ~CR
um einen Zeilenumbruch zu markieren.

ANSI/NISO Z.39.87

Ein vom American National Standards Institute (ANSI) anerkannter Metadaten-
standard zur Beschreibung technischer Metadaten fiir die Verwaltung von digita-
len Bildern und Bildsammlungen ist der von der National Information Standards
Organisation (NISO) entwickelte Standard NISO Z39.87. Der Standard selbst wird
durch das Data Dictionary Technical Metadata for Digital Still Images beschrie-
ben. Ein Data Dictionary ist ein Verzeichnis der Elemente eines Metadatenstan-
dards. Es enthélt die einzelnen Elementdefinitionen und dartiber hinaus Infor-
mationen und Empfehlungen zu dessen Anwendung. Die erste Version des Data
Dictionary orientierte sich vor allem an den Elementen der TIFF-Spezifikation.
Aktuell wurde der Standard hinsichtlich der Integration von Metadaten aus For-
maten wie JPEG und JPEG2000 sowie der Exif-Spezifikation erweitert. Da Meta-
daten innerhalb solcher Dateiformate auch automatisiert ausgelesen werden
konnen, sind sie bequem in kompatible Metadatenstandards tiberfithrbar. Somit
wird, durch NISOs Orientierung an etablierten Dateiformaten, die Erstellung von
Metadatensatzen bei der Archivierung erleichtert (NISO 2006).
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Ein Metadatensatz enthélt nach NISO die fiinf folgenden Abschnitte:
1. Basic Digital Object Information,

. Basic Image Information,

. Image Capture Metadata,

. Image Assessment Metadata,

Qr W W N

. Change History.

Abschnitt 1 enthélt allgemeine Metadatenelemente (zum Beispiel Identifier,
DateigroBe), die fiir alle digitalen Objekte anwendbar und nicht spezifisch auf
Bilddokumente ausgerichtet sind. Da dieser Abschnitt beispielsweise mit dem
Container-Element Fixity auch Metadaten zu Aspekten der Langzeitarchivierung
enthalt, wurde bei der Definition auf eine Harmonisierung mit dem im folgenden
Kapitel vorgestellten PREMIS preservation metadata element set geachtet.

Alle Informationen, die fiir die optische Darstellung des durch das digitale
Objekt kodierten Bildes notwendig sind, werden in Abschnitt 2 festgehalten.
Typische Angaben aus diesem Bereich sind die Bildauflésung und der Farbraum.

Im dritten Abschnitt finden alle Informationen Platz, die mit der Bilderzeu-
gung in Zusammenhang stehen. Vor allem die technische Umgebung, die der
Umwandlung vom analogen hin zum digitalen Bild diente, steht hier im Vor-
dergrund. Charakteristika zur Beschreibung des urspriinglichen Filmmaterials
sowie Herstellerangaben zu verwendeten Scannern und Digitalkameras werden
hier hinterlegt. Auch GPS-Daten kénnen hier untergebracht werden.

Der vierte Abschnitt enthalt Informationen, die eine Bewertung der digitalen
Bildqualitat und Exaktheit der Ausgabe ermoglichen.

Weitere Informationen, die der Dokumentation der Verarbeitungsgeschichte
eines Bildes dienen, finden sich im fiinften Abschnitt wieder. Alle Verarbeitungs-
schritte, die zeitlich nach den in Abschnitt 3 festgehaltenen Prozessen ablaufen,
sollen hier aufgenommen werden. Auch Erhaltungsstrategien wie durchgefiihrte
Migrations-Operationen werden hier dokumentiert. Durch die versionierte Spei-
cherung aller durch Verarbeitungsprozesse veranderten Metadatenabschnitte,
findet damit die im OAIS-Referenzmodell geforderte Provenance Information
Berticksichtigung.

Fir das Markup entwickelte die NISO in Zusammenarbeit mit der Library
of Congress und dem dort ansassigen, ebenfalls bei der Entwicklung von METS
beteiligten Network Development and MARC Standards Office das XML-Schema
Metadata for Images in XML (MIX) (LOC 2008). Durch diese Zusammenarbeit
wird MIX auch als ein Erweiterungsschema fiir den Abschnitt administrative
Metadaten der METS-Spezifikation empfohlen.
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Langzeitarchivierungs-Metadaten

Die Initiative PREservation Metadata: Implementation Strategies (PREMIS) ist
das international renommierteste Projekt, das sich fiir die Entwicklung eines
Kernsets von Metadaten speziell fiir die Langzeitarchivierung einsetzt. Im Vor-
dergrund von PREMIS stehen also die Informationen, die fiir die Umsetzung
der Erhaltungsstrategien wie zum Beispiel Migration und Emulation erforder-
lich sind. Das Online Computer Library Center (OCLC) und die Research Library
Group (RLG) griindeten PREMIS im Jahre 2003. In den drei Jahren zuvor legten
vor allem die Projekte NEDLIB und CEDARS sowie die Vorschlage der National
Library of Australia (NLA) die Grundsteine fiar PREMIS. Die OCLC/RLG-Arbeits-
gruppe veroffentlichte auf Basis dieser Vorarbeiten bereits im Jahre 2002 eine
Rahmenstruktur zur Unterstiitzung der Konservierung digitaler Objekte, die sich
mit den bekannten Metadatentypen Content Information und PDI am OAIS-Refe-
renzmodell orientierte (Day 2004).

Das PREMIS-Datenmodell

Wie die Abbildung 4 veranschaulicht, lassen sich bei der digitalen Archivierung
funf Entitaten identifizieren, die fiir sich und in Relation zueinander das PREMIS-
Datenmodell definieren (PREMIS 201 1a).

Rights

/

Objects Agents

Intellectual

Entities ELnts

/
\

Abbildung 4: Das PREMIS-Datenmodell (Quelle: PREMIS 2011a: 5)

Fine aus zusammenhdngenden Inhalten bestehende Einheit wird in diesem
Modell als Intellectual Entity bezeichnet. Da beispielsweise eine Zeitschrift in der
Regel aus mehreren Artikeln besteht, wird deutlich, dass eine Intellectual Entity
durchaus mehrere weitere Entitdten dieses Typs enthalten kann. Auch Websei-
ten bestehen aus mehreren Unterseiten und kénnen Bilder, Tondokumente und
Videomaterial enthalten.
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Object Entities sind diskrete Informationseinheiten in digitaler Form. Sie stehen
im Zentrum der fiir die Planung und das Management relevanten Erhaltungs-
prozesse. Einer Object Entity sind die Typen file, bitstream und representation
untergeordnet.

Unter einem file bzw. einer Datei verbirgt sich eine benannte geordnete
Sequenz von Bytes, die sich typischerweise auf einem Datentrager befindet und
vom Betriebssystem als solche erkannt wird. Ein bestimmter adressierbarer Teil
einer Datei wird als bitstream bezeichnet. Ohne zuséatzliche zum Beispiel for-
matspezifische Informationen ist dieser Datenstrom nicht interpretierbar. Wah-
rend die Bedeutung einer Datei nach PREMIS mit der Vorstellung einer gewéhn-
lichen Computerdatei nahezu tibereinstimmt, kann sich ein bitstream nach der
Definition von PREMIS nicht iiber mehrere Dateien erstrecken.

SchlieBlich stellt der Typ representation die sichtbare Manifestation einer
Intellectual Entity dar. Damit die Darstellung eines archivierten Objektes als
logisch-funktionale Einheit wahrgenommen werden kann, miissen Informatio-
nen beispielsweise zur Strukturbeschreibung im besonderen MaBe berticksich-
tigt werden. Das Beispiel einer Website zeigt hierbei, dass die Repréasentation
haufig aus mehreren Dateien gebildet wird.

Event Entities stellen Ereignisse und Aktionen dar, bei denen mindestens
eine Entitdt vom Typ Object oder Agent beteiligt ist. Die Dokumentation von
Ereignissen und daraus resultierenden Verdnderungen der Entitaten eines
Archivsystems ist ein wesentlicher Bestandteil der bereits eingefiihrten Prove-
nance Information, die fiir das Vertrauen in die Authentizitét eines archivierten
Objektes nahezu unerlasslich ist.

Die handelnden Akteure in Form von Personen, Organisationen, aber auch
Softwareagenten werden nach PREMIS als Agent Entity bezeichnet. Sie nehmen
unter der Berticksichtigung entsprechender Rechte (Rights) maBgeblich Einfluss
auf den Lebenslauf der Object Entities.

Rights Entities beherbergen schlieBlich samtliche Informationen {ber
Rechte und Befugnisse, die Object und Agent Entities betreffen und die vor dem
Ausfithren von Aktionen (Events) gepriift werden mussen.

Das PREMIS-Data Dictionary

Uberwiegend wird PREMIS mit dem durch die PREMIS Managing Agency entwi-
ckelten und mittlerweile in der Version 2.1 verfiigbaren Data Dictionary assozi-
iert. Die in der Library of Congress angesiedelte PREMIS-Abteilung entwickelte
das Data Dictionary als eine Ubersetzung des eingangs bereits erwahnten Frame-
work in implementierbare, sog. semantische Einheiten. Es enthélt dartiber hinaus
Empfehlungen fiir die Erzeugung, das Management und die Nutzung von Meta-
daten im Kontext der Langzeitarchivierung (PREMIS 201 1b).
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Das Data Dictionary verfolgt das Ziel, nur die fiir die digitale Konservierung wirk-
lich nétigen Metadaten einzubeziehen, und schliet dabei beispielsweise einen
GroBteil deskriptiver Metadaten aus, die vornehmlich der Suche durch den Nut-
zer dienen. Fiir diesen Zweck wird vielmehr auf etablierte Standards wie zum
Beispiel Dublin Core verwiesen. Nach Abbildung 5 beschrankt sich das Data Dic-
tionary auf Metadaten, die als kleinster gemeinsamer Nenner aus verschiedenen
Metadatentypen gewonnen werden konnen. Damit entspricht dieses Konzept
ebenfalls den oben in diesem Beitrag angestellten Uberlegungen, Langzeitarchi-
vierungsmetadaten als Querschnittsmetadatenklasse zu verstehen.

Hauptgegenstand des Data Dictionary sind die bereits erwahnten seman-
tischen Einheiten, die genau die Elemente beschreiben, die ein Archivsystem
in der Lage sein sollte, zu speichern und ggf. auch zu exportieren. Bis auf die
Intellecutal Entity werden somit die Attribute aller Entitaten des PREMIS-Daten-
modells beschrieben. Semantische Einheiten kdnnen auch selbst Container fir
andere semantische Einheiten sein. Die semantische Einheit, die Informationen
zur Abspielumgebung beinhaltet, ist beispielsweise Bestandteil der semanti-
schen Einheit environment. PREMIS fithrte hier ebenfalls die zur Object Entity
gehorende semantische Einheit significant properties ein, die in der Community
mittlerweile breit diskutiert wird. Die hier abgelegten Informationen dienen der
Beschreibung der zu erhaltenen ,signifikanten® Eigenschaften und Charakteris-
tika eines digitalen Objektes und sollten bereits vor dem eigentlichen Archivie-
rungsprozess unter Berticksichtigung der Anforderungen aus der Designated
Community (vgl. OAIS 2009: 1-11) festgelegt werden. Aus den nahezu 100
semantischen Einheiten sei beispielhaft auf die Einheit size eingegangen, die im
Data Dictionary als Teileinheit von objectCharacteristics beschrieben wird.

Preservation
Metadata Descriptive
Metadata
Detailed Info on Repository
Agents, Rights, PREMIS Business
Media or Hardware Rules

Format-specific
Technical
Metadata

Abbildung 5: PREMIS als Teilmenge verschiedener Metadatentypen (Quelle: Caplan 2009: 5)
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Die tabellarische Abbildung zeigt die Beschreibung des technischen Elements
,size“zur Angabe der in Bytes gemessenen SpeichergroBe einer archivierten Datei
oder eines Datenstroms. Die Begriindung fiir die Verwendung als Bestandteil von
Langzeitarchivierungs-Metadaten liefert unter anderem die Zeile ,Rationale®. Die
Speichergrofe ist somit ein Indikator, um zu priifen, ob ein Objekt auch vollstan-
dig vom Datentréger gelesen wurde, und unterstiitzt des Weiteren die Abspiel-
umgebung bei der Allokation ausreichend dimensionierten Arbeitsspeichers.

Semantic Unit

Semantic Components

1.5.3 size

None

Definition The size in bytes of the file or bitstream stored in the
repository.

Rationale Size is usetul for ensuring the correct number of bytes
from storage have been retrieved and that an application
has enough room to move or process files. It might also
be used when billing for storage.

Data constraint Integer

Object category Representation File Bitstream

Applicability Not applicable Applicable Aplicable

Examples 2038937

Repeatability Not repeatable Not repeatable

Obligation Optional Optional

Creation / Maintenance Automatically obtained by the repository.

notes

Usage notes Defining this semantic unit as size in bytes makes it un-

necessary to record a unit of measurement. However, for
the purpose of data exchange the unit of measurement
should be stated or understood by both partners.

Die semantische Einheit ,size* (Quelle: Caplan 2009: 13)

Generierung von Metadaten

Im Folgenden wird die einleitendende Frage aufgegriffen, wie sich Metadaten
gewinnen lassen. Im Fokus soll hierbei die automatische Generierung solcher
Informationen stehen. Intellektuell erschlossene bibliografische Metadaten wer-
den somit ausgenommen, auch wenn es hierzu aktuell einige Projekte wie zum
Beispiel das PETRUS-Projekt gibt, die sich dem Ziel verschrieben haben, auch
diese Informationen automatisiert zu generieren (PETRUS 2012).
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Um die Vorteile von Metadatenstandards wie Interoperabilitdt, Austauschbar-
keit etc. zu erreichen, sollten die durch Tools generierten Metadaten zumindest
maschinenlesbar sein, am Besten in XML kodiert werden und wenn méglich
einem anerkannten Metadatenstandard folgen. Die Ablage dieser Daten sollte
nach OAIS im Archivpaket (AIP) selbst und fiir den schnellen Zugriff im Data-
Management erfolgen.

Strukturelle Metadaten

Die Entwicklung praktikabler Tools zur automatischen Generierung struktureller
Metadaten aus dem Dokumenteninhalt ist Gegenstand aktueller Forschung und
hangt im Falle von Digitalisaten auch von der Qualitat der OCR-Texterkennung
ab. Fur PDF-Dateien wurde beispielsweise im Rahmen des européischen Projekts
Substaining Heritage Access through Multivalent ArchiviNg (SHAMAN) ein von
Xerox entwickeltes Tool namens Xeproc vorgestellt, das Metadaten wie zum
Beispiel den Titel, das Inhaltsverzeichnis und die Gliederung erkennen und als
METS-Objekt zur Verfiigung stellen kann (XRCE 2010).

Administrative Metadaten

Technische Metadaten als Untermenge administrativer Metadaten sind die Infor-
mationen, die sich auf Dateiebene mittlerweile sehr gut automatisiert gewinnen
lassen. So zahlt man schon lange die Generierung technischer Metadaten als
einen fest integrierten Schritt im Ingest-Prozess. Zu nennen ist hierbei vor allem
das JSTOR/Harvard Object Validation Environment (JHOVE) Tool, das unter
anderem von der Universitatsbibliothek in Harvard als Open-Source Software
entwickelt wurde und mittlerweile auch in der Version 2 zur Verfiigung steht.
JHOVE verarbeitet zwar nicht die gleiche Vielzahl von Dateiformaten wie das
Tool Digital Record Object Identification (DROID), jedoch unterstiitzt es die Gene-
rierung von technischen Metadaten und priift zudem auch auf Wohlgeformtheit
und Validitat. DROID beherrscht im Vergleich lediglich die Identifikation des
Dateiformats und dessen Version (Artefactual 2009). Ein Framework fur die Nut-
zung eines ganzen Tool-Sets wird ebenfalls unter Mitwirkung aus Harvard unter
dem Namen File Information Tool Set (FITS) entwickelt. Mit diesem Framework
konnen eine ganze Reihe von Tools angesprochen werden, darunter auch JHOVE,
DROID und der NLNZ Metadata Extractor. Die Nutzung eines Tool-Sets verbrei-
tert die Unterstiitzung von Dateiformaten und mindert das Fehlerrisiko bei der
Identifikation und Validierung. Einen deutlichen Mehrwert bietet FITS zudem
durch die leicht konfigurierbare Normalisierung der verschiedenen Tool-Outputs
in das FITS-Format. Mit dem FITS-Format liegt also ein formatspezifisches Meta-
datenset vor, welches die verschiedenen technischen Metadatenelemente meh-
rerer Metadatentools vereinheitlicht und strukturell zu einem Standard zusam-
menfihrt (FITS 2011).

102



Einige der genannten Tools (zum Beispiel JHOVE) erlauben zudem die Erken-
nung von Dokumentenbeschréankungen wie sie zum Beispiel in PDF-Dateien in
Form eines Zugriffsschutzes per Passwort auftauchen kénnen. Werden Rechte-
Informationen (zum Beispiel Nutzungslizenzen) definiert im Format abgelegt,
wie es zum Beispiel beim ePub-Format méglich ist, so lassen sich diese Rechte-
Metadaten leicht auslesen und in ein eigenes Rechte-Management iiberfiihren.

Die Objekthistorie (Provenienz), also die Dokumentation aller zum Beispiel
durch Formatmigrationen motivierten Veranderungen am Objekt, l&sst sich bei-
spielsweise durch die Ablage der jeweils entsprechenden technischen Metadaten
dokumentieren. Neben diesen fiir jede Objektversion generierten technischen
Daten, sollten weitere Hintergrundinformationen zur durchgefiihrten Migration
(zum Beispiel eingesetzte Konvertierungstools, Grund der Migration) angegeben
werden.

Beispiel

Das folgende gekiirzte XML-Dokument zeigt den FITS-Output nach Analyse einer
Bilddatei im JPEG-Format. Zu erkennen sind hierbei vier verschiedene Bereiche
sowie die Angabe, mit welchem Tool die entsprechende Information ermittelt
wurde.

<?xml version="1.0" encoding=“UTF-8%“?>

<fits xmlns=“http://hul.harvard.edu/ois/xml/ns/fits/fits_output™ xmlns:xsi=“http://
www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance™ xsi:schemaLocation=“http://hul.harvard.edu/
ois/xml/ns/fits/fits_output http://hul.harvard.edu/ois/xml/xsd/fits/fits_output.xsd™
version="0.5.0" timestamp="01.04.11 17:29%>

<identification>
<identity format=“JPEG File Interchange Format“ mimetype=“image/jpeg“>

<tool toolname=“Jhove“ toolversion="“1.5% />

<version toolname=“Jhove“ toolversion="1.5%">1.01</version>
<externalldentifier toolname=“Droid" toolversion=“3.0"
type=“puid“>fmt/43</externalldentifier>

</identity>

</identification>

<fileinfo>
<size toolname=“Jhove"“ toolversion="1.5%">9071</size>
<lastmodified toolname=“Exiftool" toolversion=%7.74" status=“SINGLE_RE
SULT"“>2011:02:11 15:54:50+01:00</lastmodified>
<filename toolname=“0IS File Information“ toolversion="0.1" status=“SINGLE_
RESULT“>bauarbeiter.jpg</filename>
<md5checksum toolname=“0IS File Information“ toolversion=“0.1%

status="“SINGLE_RESULT“>e63f2ff66703d55ee29%aaad329cf4d9b</md5checksum>
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</fileinfo>
<filestatus>
<well-formed toolname="“Jhove" toolversion="1.5" status="“SINGLE_RESULT“>true
</well-formed>
<valid toolname=“Jhove" toolversion="1.5" status=“SINGLE_ RESULT"“>true
</valid>
</filestatus>
<metadata>
<image>
<byteOrder toolname=“Jhove" toolversion="1.5" status=“SINGLE_RESULT“>big
endian</byteOrder>
<compressionScheme toolname="“Exiftool™ toolversion="1.5" status="SINGLE_
RESULT“>JPEG (old-style) </compressionScheme>
<imageWidth toolname=“Jhove"“ toolversion="1.5">100</imageWidth>
<imageHeight toolname=“Jhove“ toolversion="1.5%">100</imageHeight>
<colorSpace toolname=“Jhove“ toolversion="1.5" status="“SINGLE_

RESULT“>YCbCr</colorSpace>

</image>
</metadata>

</fits>

Der Abschnitt identification liefert Informationen zum Dateiformat und dessen For-
matversion sowie den MIME-Type und den PRONOM Unique Identifier (PUID).

FileInfo beinhaltet formatunabhéngige Informationen wie zum Beispiel die
DateigréBe oder eine MD5-Priifsumme.

Die Bereiche fileStatus und metadata sind formatspezifisch. FileStatus gibt
Auskunft dariiber, ob die untersuchte Datei gegeniiber der Formatspezifikation
valide ist. Schlagt dieser Test fehl, werden entsprechende Fehlermeldungen
angegeben. Der Bereich metadata enthalt letztlich formatspezifische Metadaten,
die vom Dateityp abhéngig sind. Zu sehen ist, dass das JHOVE- und Exif-Tool
die fiir Bilder typischen Informationen wie Auflésung, Kompressionsschema und
Farbraum lieferte.

Anwendungsszenerarien

Nachdem in den vorherigen Abschnitten beschrieben wurde, welche Informati-
onen als Metadaten der Langzeitarchivierung dienlich sein und wie diese mog-
lichst automatisiert erfasst werden kénnen, werden abschlieBend, wenn auch
vereinfacht, drei konkrete Anwendungsszenarien vorgestellt. Die hier getroffenen
Uberlegungen basieren vornehmlich auf den Erfahrungen, die die Deutsche Natio-
nalbibliothek (DNB) im Rahmen ihrer Beteiligung an Projekten zur Langzeitarchi-
vierung wie zum Beispiel in kopal, DP4lib oder KEEP gewonnen hat (DNB 2012).
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Anwendungsszenario Preservation Planning

Sofern die erzeugten Metadaten im Data-Management abgelegt wurden, kdnnen
sie dem ebenfalls im OAIS-Referenzmodell verankerten Preservation Planning
als wertvolle Datenquelle dienen. Das Data-Management kann zum Beispiel fol-
gende Frage beantworten:

Wieviele GIF-Dateien der Version 87a wurden in den letzten drei Jahren
archiviert?

Ist die Anzahl beispielsweise stark riicklaufig, kann das ein Indikator dafiir sein,
dass auch Viewer und Migrationswerkzeuge fiir dieses Format riicklaufig sind,
da der Bedarf abnimmt. Das Format wird in diesem Fall also zukiinftig obsolet
und die Notwendigkeit einer GIF-Migration in ein aktuelles Format sollte disku-
tiert werden.

Anwendungsszenario Migration

Eine Formatmigration sollte immer eine Qualitatssicherung im Anschluss bein-
halten. Zumindest stichprobenartig kann beispielsweise gepriift werden, ob die
signifikanten Eigenschaften erhalten wurden. Mithilfe der Féhigkeiten zur Gene-
rierung technischer Metadaten kann diese Uberpriifung fiir bestimmte signifi-
kante Eigenschaften dann sogar fiir jedes konvertierte Objekt - also nicht nur
stichprobenartig - erfolgen. Angenommen die Auflésung eines Bildes wird als
signifikante Eigenschaft definiert, die im Rahmen aller MaBnahmen zur Lang-
zeitarchivierung stets erhalten werden muss: Wird aus diesem Grund bei der
Qualitatssicherung jedes konvertierte Objekt mithilfe von Metadatentools im
Hinblick auf die Eigenschaften imageWidth und imageHeight analysiert, so kann
der Vergleich der Analyseergebnisse mit dem Original zum Erhalt der signifikan-
ten Eigenschaft Auflésung beitragen. Denn sollten beide Werte nicht mit denen
des urspriinglichen Objektes iibereinstimmen, kann die Softwareumgebung zur
Konvertierung oder dessen Konfiguration entsprechend angepasst werden.

Anwendungsszenario Risiko-Management

Die Generierung technischer Metadaten insbesondere die Erkennung von Doku-
mentenbeschrankungen und Formatvaliditat bereits wahrend des Ingest-Prozes-
ses - also noch vor der eigentlichen Archivierung - kann ebenso als Baustein des
Risiko-Managements betrachtet werden. Problembehaftete Objekte werden somit
frithzeitig erkannt und kénnen ggf. selbststandig repariert oder dem Produzen-
ten zur Reparatur oder Entfernung von eventuell vorhandenen Sicherheitsbarrie-
ren gemeldet werden. In der Praxis zeigt sich haufig, dass Produzent oder Autor
einer Publikation bei einer spateren Erkennung dieser Probleme nur noch schwer
erreichbar oder auffindbar sind. Das Objekt wére dann zwar im Langzeitarchiv
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gespeichert, der Nutzungserhalt kann damit jedoch nicht garantiert werden bzw. die
Nutzung ist bereits aktuell nicht gegeben, weil beispielsweise ein Passwortschutz
den Zugriff auf das Dokument verhindert. Die Deutsche Nationalbibliothek verfolgt
diesen proaktiven Ansatz durch die Integration entsprechender Analyse-Tools wie
dem oben erwahnten FITS-Tool in ihren Geschéftsgang fiir Netzpublikationen.

Schlusswort

Die Langzeitarchivierung digitaler Objekte wird trotz vergangener und aktu-
eller Bemithungen auch zukiinftig ein wichtiges Thema bleiben. Obwohl die
Entwicklungen von standardisierten Metadaten, Erhaltungsstrategien und Soft-
waresysteme das Ziel haben, den jeweils aktuellen Anforderungen an die digi-
tale Langzeitarchivierung gerecht zu werden, ist der technologische Wandel als
,Gegenspieler® der Bemithungen zur Langzeitarchivierung nicht aufzuhalten. Die
Bediirfnisse der Konsumenten und die Industrie sind Motor dieses Wandels. Der
aktuelle Boom von Tablet-PCs und E-Book-Readern ist nur ein Beispiel fiir die
Vielzahl von Geraten und Vertriebskonzepten und lasst die Fragen zum Thema
Kompatibilitat und Digital Rights Management (DRM) aktueller denn je erschei-
nen. Digitale Langzeitarchivierung ist somit nie abgeschlossen. Sie ist vielmehr
eine dauerhafte Aufgabe, die eine gro3e Herausforderung darstellt.

Die Betrachtung von Metadatenstandards fiihrt unweigerlich auch zu der
Anforderung, Metadaten in standardisierter Form in offene Dateiformate einzu-
betten. Allein die Funktionalitdt, Metadaten einbinden zu kénnen, sichert jedoch
nicht die Lieferung qualitativer Informationen. Hier muss ggf. das Bewusstsein
beim Produzenten geschaffen werden, die fir das Einpflegen von Metadaten
nétigen Ressourcen zur Verfiigung zu stellen.

Das Zusammenspiel der Metadatenstandards verschiedener Metadatenklas-
sen und die Integrationsfahigkeit in etablierte Containerformate (zum Beispiel
METS) sind ein wesentliches Kriterium, das bereits bei der Schema-Entwicklung
beachtet werden sollte und zunehmend eine bedeutende Rolle fiir die Akzeptanz
eines Standards spielen wird. Dieser Anforderung an tibergreifender Interope-
rabilitat widmet sich beispielsweise auch das Kompetenzzentrum Interoperable
Metadaten (KIM). Aktuell und in Zukunft sind neben der Unterstiitzung auf poli-
tischer Ebene auch besonders internationale Institutionen wie zum Beispiel die
Alliance for Permanent Access (APA) und im deutschsprachigen Raum das Kom-
petenzzentrum zur digitalen Langzeitarchivierung nestor gefragt, die Entwick-
lungen von Metadatenstandards weltweit zu beobachten, zu biindeln und - wenn
moglich - mit lenkenden Empfehlungen zu unterstiitzen.
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Metadaten und die Data Documentation Initiative
(DDI)

Wolfgang Zenk-Moltgen

Uber DDI

Die Data Documentation Initiative (DDI)! ist eine Initiative, einen internationalen
Standard zur Beschreibung sozialwissenschaftlicher Daten zu definieren und zu ver-
breiten. Dieser Standard wird in einem XML-Format (Extensible Markup Language)
definiert, das sowohl fiir Menschen als auch fiir Maschinen lesbar ist. DDI hat den
Anspruch, den gesamten Forschungsdaten-Lebenszyklus zu unterstiitzen. DDI
Metadaten beziehen sich auf die Studienkonzeption, die Datenerhebung, die Daten-
bearbeitung und -auswertung sowie auf die Sekunddrnutzung und Archivierung.

Die Konzeption und Definition der Ziele der Initiative kamen aus der Welt
sozialwissenschaftlicher Datenarchive. 1995 wurde DDI als Projekt finanziert,
gestartet und organisiert vom ICPSR (Inter-university Consortium for Political
and Social Research, USA).?2 2003 wurde die DDI Alliance gegriindet, welche auf
der Mitgliedschaft von Institutionen basiert und formalisierte Prozesse zur Wei-
terentwicklung der Initiative einfiihrte. Die Griindungsmitglieder kamen aus dem
Bereich sozialwissenschaftlicher Datenarchive, den Produzenten von Statistik-
daten und weiteren, wie zum Beispiel von Forschungsdatenzentren, Datenerhe-
bungsinstitutionen und einigen kommerziellen Organisationen. Heute sind 36
Institutionen aus 14 Landern in Nordamerika, Europa und Australien Mitglie-
der in der DDI Alliance, zusatzlich Eurostat und die World Bank Development
Data Group als internationale Organisationen (siehe Tabelle 1). Der Bereich der
Anwender von DDI ist noch weiter als der der Mitglieder von DDI. Allein die
World Bank setzt DDI in {iber 100 Statistik-Amtern in 67 Landern ein. Auf der
Website der DDI Alliance wird mithilfe der ,DDI is being used around the world*”
die weltweite Verbreitung von DDI gut dargestellt.3

University of Alberta, Canada
Australian Bureau of Statistics (ABS)
Australian Data Archive (ADA)

1 http://www.ddialliance.org
2 http://www.icpsr.umich.edu
3 http://www.ddialliance.org/community



University of California, Berkeley - Computer-Assisted Survey Methods Program and
UCDATA

Centre for Longitudinal Studies, Institute of Education, University of London (Associate
Member)

Centro De Investigaciones Sociologicas (CIS), Spain

Cornell University (CISER)

Danish Data Archive

Data Archiving and Networked Services (DANS), The Netherlands
Eurostat

Finnish Social Science Data Archive

German Institute for International Educational Research (DIPF)
German Socio-Economic Panel Study (SOEP)

GESIS - Leibniz Institute for the Social Sciences

University of Guelph

Institute for Quantitative Social Science (IQSS) at Harvard University
Institute for the Study of Labor (IZA)

Institute for Social and Economic Research (ISER)

Inter-university Consortium for Political and Social Research (ICPSR)
Massachusetts Institute of Technology (MIT)

University of Minnesota, Minnesota Population Center

Norwegian Social Science Data Service (NSD)

Open Data Foundation

Princeton University

Research Data Centre of the German Federal Employment Agency, Institute for Employ-
ment Research (IAB)

Roper Center

Stanford University

Statistics New Zealand

Survey Research Operations, University of Michigan

Swedish National Data Service (SND)

Swiss Foundation for Research in Social Sciences (FORS)

United Kingdom Data Archive

University of Toronto Scholars Portal

University of Washington, Center for Studies in Demography & Ecology (CSDE)
U.S. Bureau of Labor Statistics (Associate Member)

World Bank, Development Data Group (DECDG)

Tabelle 1: Mitglieder der DDI Alliance
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Die Entwicklung und weitere Verbesserung des DDI Standards fithrte zu der
Veroffentlichung von verschiedenen Versionen. Im Jahr 2000 wurde die DDI
Version 1.0 verdffentlicht, in welcher einfache Umfragen dokumentiert werden
konnten und zum Beispiel nur Mikrodaten, aber keine Aggregatdaten. Im Jahr
2003 erschienen die Versionen 2.0 und 2.1 als Erweiterung von DDI, in denen
nun auch Aggregatdaten und weitere Datentypen dokumentiert werden kénnen
sowie eine Unterstiitzung fiir geographische Elemente moglich ist. Diese Version
von DDI wird auch gegenwartig noch verwendet und gepflegt und ist unter dem
Namen ,DDI-Codebook” bekannt, da sich die Dokumentation sehr stark an der
Struktur eines Codebuchs fiir einen Datensatz orientiert.

Im Jahr 2008 erschien mit DDI 3.0 die erste ,DDI-Lifecycle” Version, in der
eine Erfassung des Daten-Lebenszyklus im Gegensatz zum Codebuch-zentrierten
Modell im Mittelpunkt steht. Hier wurde der Blick auf die Erzeugung der Metada-
ten und ihre Wiederverwendung in den verschiedenen Stadien des Forschungs-
daten-Lebenszyklus gerichtet. Zusatzlich wurde das Konzept eingefiihrt, dass die
Metadaten-Elemente “machine-actionable” sein sollten, also so strukturiert, dass
ein programmierter Zugriff auf sie méglich ist. Eine Erweiterung der Fragebogen-
dokumentation wurde zur Unterstiitzung der Verwendung von CAl-Instrumenten
(Computer Aided Interview) eingefiihrt. Weitere Neuerungen betrafen die Unter-
sttzung fur Datenreihen (Langsschnitt-Umfragen, Panel Studien, etc.), die Mog-
lichkeit zum Vergleich von Metadaten (“by design” und “ex-post” moglich) und
eine verbesserte Unterstiitzung zur Beschreibung komplexer Datensétze.

2009 wurden mit der Version DDI 3.1 etliche Fehlerkorrekturen durchge-
fithrt, darunter auch eine neue URN-Struktur, um dauerhafte Identifikatoren aller
“identifiable”-Elemente von DDI zu erhalten (siehe unten). Die Version 3.1 ist
gegenwartig die aktuelle Version von DDI-Lifecycle.

Als Update zur DDI-Codebook Variante wurde in 2012 die Version DDI
2.5 veroffentlicht. Sie soll eine Erleichterung der Migration von DDI-Codebook
nach DDI-Lifecycle erméglichen, indem zum Beispiel alle notwendigen Elemente
(Pflichtelemente) von DDI-Lifecycle mit einem Gegenstiick in DDI 2.5 eingefthrt
wurden. Dies erleichtert vor allem auch die parallele Verwendung von DDI-Code-
book und DDI-Lifecycle, da die Pflichtelemente von DDI-Lifecycle bei einer Kon-
vertierung in das DDI-Codebook Format nicht verloren gehen.

Fir 2012 ist eine Veréffentlichung von DDI 3.2 angekiindigt. Darin soll zum
Beispiel ein Element “Dataltem” neu eingefiihrt werden, das eine Wiederverwen-
dung erlaubt, und es sollen einige Konsistenz-Fragen gelést werden, etwa bei
“‘RecordRelationship” oder bei der Verwendung von Missing Values. Weiterhin
wird die URN-Struktur iiberarbeitet, damit ein verteilter Resolving-Mechanismus
fiir DDI-URNs moglich wird. Zusatzlich wird die Verwendung kontrollierter Voka-
bulare verbessert werden.
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Grundlegende DDI Metadaten

Die DDI-Codebook Version enthalt Metadaten zu den vier Bereichen: Dokument-
beschreibung, Studienbeschreibung, Variablenbeschreibung und Dateibeschrei-
bung. Die wichtigsten Elemente innerhalb dieser Bereiche sind fiir die Doku-
mentbeschreibung der Titel, die Autoren und die Beschreibung der Publikation
des DDI Dokuments selbst. Fiir die Studienbeschreibung sind vor allem wichtig
die Inhalte der Studie, Titel, Autoren und Institutionen, zeitliche und geographi-
sche Angaben zur Studie, verwendete Methoden, Grundgesamtheit und Stichpro-
benbeschreibung sowie Literaturhinweise. Der Bereich Variablenbeschreibung
enthalt als Hauptelemente die Namen, Typen und Labels zu den Variablen, die
Fragen und Antwortmoglichkeiten der Interviews, verwendete Codes und ihre
Haufigkeiten im Datensatz, Interviewer-Anweisungen und Filterinformationen
aus dem Fragebogen und Hinweise zur Codierung oder Berechnung. Die Datei-
beschreibung schlieBlich enthalt Angaben zur Anzahl der Variablen und Félle
und Namen, Formate und Versionen der Datendateien.

Die DDI-Lifecycle Version folgt hier einem anderen Konzept, namlich einer
unabhéngigen Dokumentation einzelner Stadien des Lebenszyklus und damit der
Moglichkeit ihrer Wiederbenutzung. Im Folgenden werden daher die Prinzipien
der Strukturierung von DDI-Lifecycle naher erlautert: der Lebenszyklus, DDI
Module, Elemente, die als Maintainables, Versionables und Identifiables klassifi-
ziert werden konnen, die Einfithrung von Schemes (pflegbare Listen). Desweite-
ren wird auf die Beziehungen zu anderen Standards eingegangen und es wird die
Verwendung kontrollierter Vokabulare in DDI 3 genauer erldutert.

Forschungsdaten-Lebenszyklus

Die DDI Alliance hat einen Lebenszyklus fiir Forschungsdaten definiert, in dem
die verschiedenen Phasen als Struktur fiir die verwendeten Module in DDI 3
dienen konnen (siehe Abbildung 1).

Als Phasen wurden dabei acht verschiedene identifiziert, die jedoch nicht
in linearer Reihenfolge durchlaufen werden miissen. Mit der Phase Concept
beginnt eine Studienkonzeption, indem Forschungsfrage und Methodik der
Untersuchung festgelegt werden. AnschlieBend wird in der Phase Collection die
Datenerhebung durchgefiihrt und in Phase Processing die Datenaufbereitung
geleistet. Von hier ab kann entweder zur Phase Archiving weitergegangen wer-
den, in der eine Sicherung der Forschungsdaten geleistet wird, oder aber auch
direkt zur nachfolgenden Phase Distribution, welche den Datenvertrieb leistet.
Von hier folgt eine Phase Discovery, die die Daten auffindbar macht, und die
Phase Analysis, in der die Forschungsdaten ausgewertet werden. Hier schlie3t
sich dann noch eine Phase Repurposing an, die eine anderweitige Verwendung
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der Daten fiir Sekundarnutzung umfasst und dann wieder zur Phase Processing
zurlickfiihrt. Dieses allgemeine Modell der Phasen des Forschungsdaten-Lebens-
zyklus diente als Grundlage fiir die Entwicklung der Module. Die Reihenfolge der
Verwendung der einzelnen Phasen ist dabei aber komplett offen und nicht in der
DDI Spezifikation vorgegeben. Daher sind alle anderen Pfade durch die Phasen
denkbar und kénnen in DDI auch so dokumentiert werden.

Archiving

f

Concept — Collection — Processing — Distribution —~ Discovery — Analysis

L Repurposing ~—‘

Abbildung 1: Der Forschungsdaten-Lebenszyklus der DDI Alliance

Module

Module in DDI-Lifecycle sind Gruppen von zusammengehérigen Dokumenta-
tionselementen. Manche Module beziehen sich auf das Lebenszyklusmodell,
andere sind aus technischen Griinden gruppiert. Zusammengehérige Elemente
sollten in einem Modul zu finden sein, was aber nicht immer moglich war. Dies
hat jedoch keine Auswirkungen auf die Verwendung der Elemente, da die Grup-
pierung in Modulen allein der internen Strukturierung der DDI Spezifikation
dient. Folgende Module sind in DDI 3.1 definiert:

DDI 3.1 Module

Archive module

Comparative module
Conceptual components module
Data collection module
Dataset module

Dublin Core Elements module
DDI profile module

Grouping module

Instance module

Logical product module

Physical data product module
(plus inline n-cube, normal n-cube, tabular n-cube module and proprietary module)
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Physical instance module
Reusable module

Study unit module

Tabelle 2: DDI 3.1 Module

Benutzung der DDI 3 Module

Fir einige Module soll hier gezeigt werden, welche Metadaten-Elemente sie ent-
halten und wie sie verwendet werden (siehe Abbildung 2). Zunachst gibt es das
Modul StudyUnit, in dem grundlegende Metadaten tiber eine einfache Studie
enthalten sind. Hier werden zum Beispiel Informationen abgelegt, die zur Iden-
tifizierung dienen, etwa Studiennummer, Persistent Identifier oder Zitationsin-
formationen. Desweiteren sind hier die raumliche und zeitliche Einordnung der
Studie und die abgedeckten Themen dokumentiert. Grundlegende Konzepte, die
abzubildende Grundgesamtheit, eine inhaltliche Zusammenfassung und Informa-
tionen Giber den Zweck der Studie sowie iiber Forschungsantrage und ihre Finan-
zierung sind hier ebenfalls Gegenstand der Dokumentation.

Study Unit Data Collection

Identification Methodology

Coverage Question Scheme

» Topical * Question

e Temporal e Reponse domain

e Spatial Instrument

Conceptual Components  using Control Construct Scheme
* Universe Coding Instructions

* Concept * question to raw data

* Representation (optional replication) » raw data to public file

Purpose, Abstract, Proposal, Funding Interviewer Instructions

Logical Product Archive

Category Schemes Organization or individual which has
Coding Schemes control over the metdata

Variables Livecycle events

NCubes Archive specific information

Variable and NCube Groups
Data Relationships
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Physical Data Structure Physical Instance

Links to Data Relationships One-to-one relationship with data file
Links to Variable or NCube Coordinate Coverage constraints

Description of phsycial storage structure Variable and category statistics

« in-line, fixed, delimited or proprietary

Abbildung 2: Verwendung der DDI Module

Das nachste Modul Data Collection enthalt Informationen zur angewandten
Datenerhebungsmethode, dem Instrument - etwa dem Fragebogen oder auch
anderen Messinstrumenten - mit den zugehorigen Fragen und Antwortdomanen
sowie ihrer Abfolge im Fragebogen. Zusétzlich sind Intervieweranweisungen aus
dem Fragebogen und Codierungsanweisungen fiir die Rohdaten und auch fiir die
letztlich publizierten Datensatze Teil der Metadaten in diesem Modul.

Im Modul Logical Product werden die Metadaten zur Struktur der erhobenen
Daten abgelegt: Hier sind die Listen der Antwortkategorien und der verwende-
ten numerischen Codes und die daraus entstehenden Variablen des Datensatzes
dokumentiert. Dazu gehoren auch sog. NCubes, das sind aggregierte Daten von
Variablen mit mehreren (N) Dimensionen oder generell n-dimensionale Daten-
strukturen. Variablen und NCubes konnen in Gruppen zusammengefasst und
dokumentiert werden. Beziehungen zwischen ihnen kénnen ebenfalls beschrie-
ben werden.

Im Modul Physical Data Structure werden die physikalischen Eigenschaften
der verwendeten Datenstrukturen dokumentiert, etwa ein festes, ein variables
oder ein Trennzeichen-Format. Die Verbindung zu den Variablen aus dem Logi-
cal Product erfolgt tiber die Data Relationships. Die eigentliche Datendatei wird
dann im Modul Physical Instance beschrieben. Dort besteht eine Eins-zu-eins-
Relation mit einer Datei, die die Umfragedaten enthélt, etwa einer SPSS- oder
STATA-Datei. In diesem Modul kénnen auch Tabellen mit statistischen Ergebnis-
sen zu den Variablen abgelegt werden.

Das Modul Archive ist in einem sehr weiten Sinne zu verstehen, zum Beispiel
sind in diesem Modul alle Informationen tber beteiligte Personen und Institu-
tionen zu finden. Dazu gehoren auch die Lifecycle Events, mithilfe derer alle
Prozesse aus den verschiedenen Lebenszyklus-Stadien erfasst werden kénnen.
Daneben gibt es hier auch Informationen zur Archivierung der Studie und zu den
zugehorigen Katalog-Metadaten.

Neben den hier gezeigten grundlegenden Modulen zur Beschreibung von
Forschungsdaten gibt es noch weitere Méglichkeiten in anderen Modulen, etwa
zur Dokumentation von Konzepten im Conceptual Components Modul, zum Ver-
gleich verschiedener Elemente im Modul Comparative oder zur Vererbung von
Dokumentation durch die Benutzung des Group Moduls. Wichtig ist auch das
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Element ResourcePackage aus dem Modul Group: Es dient zur Dokumentation
wiederverwendbarer Elemente unabhédngig von ihrem Einsatz in einer Studie,
zum Beispiel fiir Fragen, Antwortskalen oder Variablen.

Die Elemente aus allen diesen Modulen kénnen vielfaltig miteinander ver-
netzt werden, indem Referenzen auf Elemente benutzt werden, die an anderer
Stelle dokumentiert sind. So kann eine maximale Wiederverwendung der Doku-
mentationsteile in den verschiedenen Stadien des Forschungsdaten-Lebenszyk-
lus erreicht werden.

Maintainables, Versionables und Identifiables

Die Elemente in DDI 3 kénnen folgendermaBen klassifiziert werden: Zunachst gibt
es einfache Elemente, die Metadaten fiir ein Objekt enthalten oder eine Referenz
auf ein anderes Element (siehe Abbildung 3). Auf der nachsten Stufe gibt es die sog.
Identifiables, welche zusatzlich tiber eine ID verfiigen. Mithilfe der ID kénnen diese
Elemente eindeutig identifiziert werden, so dass auf diese Elemente eine Referenz
gesetzt werden kann. Dabei gibt es zwei technische Moglichkeiten, diese ID fest-
zulegen, entweder tber ein ID-Attribut oder tber eine URN (Uniform Resource
Name), die den speziellen Vorgaben der DDI Spezifikation folgt (siehe unten).

Maintanables (werden von einer
“DDI Agency” gepflegt)

Versionabes (werden in der Form
“1.0.0” nummeriert)

Identifiabes (k6nnen identifiziert
und referenziert werden,
Inheritance entweder nach ID oder URN)

Andere DDI Elemente

Abbildung 3: Hierarchie der Elemente

Eine weitere Gruppe von Elementen verfiigt zusatzlich zur ID iber eine Versi-
onsnummer und gehort damit zu den Versionables. Diese Elemente kénnen in
verschiedenen Versionen vorliegen, die mithilfe einer dreistelligen Versionsnum-
mer gekennzeichnet wird. Referenzen auf diese Elemente miissen auch die Ver-
sionsangabe enthalten.

Die Gruppe der Maintainables schlieB3lich verfiigt zusatzlich zur ID und der
Version iiber das Attribut Agency zur Kennzeichnung eines Anbieters, der die Infor-
mationen des Elements pflegt. Institutionen kénnen einen Agency-Namen bei der
DDI Alliance beantragen und kénnen mit der Verwendung dieses Namens ftir DDI
Instanzen ihre Verantwortlichkeit fiir die dort enthaltenen Metadaten erklaren.
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Das Konzept der Schemes

Im DDI Standard stehen Schemes fiir Listen von Elementen eines gleichen Typs.
Um die Verwaltung dieser Elemente zu vereinfachen, kénnen sie zu Schemes
zusammengefasst werden. Schemes sind in der Regel Maintainables und koén-
nen daher von einer DDI Agency gepflegt und von ihr selbst oder anderen per
Referenz wiederverwendet werden. Beispiele fiir Schemes sind das Organization
Scheme im Modul Archive, das Question Scheme, Control Construct Scheme und
Interviewer Instruction Scheme im Data Collection Modul, das Concept Scheme,
Universe Scheme, Geographic Structure Scheme und Geographic Location
Scheme im Modul Conceptual Components, das Category Scheme, Code Scheme,
Variable Scheme und NCube Scheme im Modul Logical Product, das Physical
Structure Scheme und Record Layout Scheme im Physical Data Product Modul.

Beziehungen von DDI zu anderen Standards

In die Entwicklung des DDI Standards sind eine ganze Reihe von Erfahrungen
aus anderen Standards mit eingeflossen. Dartiber hinaus kénnen einige andere
Standards auch direkt in DDI eingebunden werden. Dazu gehort zum Beispiel
der Dublin Core Standard* zur Dokumentation grundlegender bibliographischer
Zitationsinformationen und zur Dokumentation von Sammlungen und vorliegen-
den Formaten. Die Definition von Dublin Core wurde so eingebunden, dass diese
Flemente an bestimmten Stellen direkt innerhalb von DDI verwendet werden
konnen: Dazu dient das DCElements-Tag, das in jedem Citation-Element verwen-
det werden kann.

Von grundlegendem Einfluss fiir die Entwicklung von DDI war das OAIS
Referenzmodell fiir Archive. Viele Elemente, die in OAIS genannt sind, finden sich
in der DDI Spezifikation wieder. Daneben wurden aber auch Elemente aus METS
mit einbezogen, die eine Beschreibung zum Management digitaler Objekte auf
einer oberen Ebene darstellen, und aus PREMIS, einem Standard mit spezifischen
Strukturen fir die digitale Langzeitsicherung.

Die grundlegenden Konzepte fiir die Metadaten zu geographischen Informa-
tionen wurden entlang des ISO-Standards 19115 Geography (FGDC) entwickelt,
der Elemente wie Shape, Boundary oder Map Image Dateien und ihre Attribute
enthalt. Die Struktur der Beschreibung von Konzepten lehnt sich am ISO/IEC-
Standard 11179 an. Dieser sieht eine Reprédsentation von Metadaten in einer
Registratur (Metadata Registry) vor, die auch eine Hierarchie von Konzepten und
eine detaillierte Beschreibung der Konzepte enthalten kann.

Fir die Modellierung des DDI Standards in XML-Schema wurde auf Erfahrun-
gen mit dem Standard SDMX zuriickgegriffen. Dieser wurde fiir den Austausch
und die Dokumentation von statistischen Aggregatdaten, etwa Zeitreihen oder

4 http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
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Indikatoren entwickelt und wird bereits sehr verbreitet durch statistische Amter
und andere Statistikproduzenten eingesetzt. Die Verwendung von DDI und SDMX
kann durch die dhnliche Ausrichtung und die inhaltliche Nahe gut komplementar
erfolgen, was auch durch eine gemeinsame Arbeitsgruppe der Initiativen noch
verbessert werden soll.

Verwendung von kontrollierten Vokabularen

Kontrollierte Vokabulare erlauben es, die Eintrage von Metadaten-Elementen
auf eine Liste von erlaubten Werten einzuschranken. Dadurch wird eine hohere
Standardisierung erreicht, als es mit den Eintragen von Texten zur Beschreibung
moglich ist. So kann zum Beispiel die Angabe einer Klassifikation mithilfe eines
kontrollierten Vokabulars erfolgen. In DDI-Lifecycle ist daher die Verwendung
von kontrollierten Vokabularen méglich und wird empfohlen.

Wegen der Fille der Moglichkeiten der Anwendung von kontrollierten
Vokabularen und der Breite der Themen, auf die sie sich erstrecken konnen,
hat man sich entschieden, die kontrollierten Vokabulare nicht als Teil des DDI
Standards zu formulieren, sondern als eine Empfehlung. Eine Arbeitsgruppe der
DDI Alliance (CVG) hat bereits Empfehlungen zu einer Reihe von kontrollierten
Vokabularen ver6ffentlicht. Darunter sind zum Beispiel Empfehlungen zu den
Elementen LifeCycleEvent, Commonality, TimeMethod, ResponseUnit, Software-
Package, CharacterSet und AnalysisUnit. Weitere Elemente, an denen gearbei-
tet wird, sind IntendedFrequency, ModeOfDataCollection, AggregationMethods,
DataType, CategoryStatistic, DateCalendar, ContributorRole, PublisherRole und
KindOfData.

Am Beispiel von TimeMethod kann man sehen, dass folgende Werte dort
enthalten sein kénnen: Longitudinal (Cohort or Trend), Panel (Continuous or
Interval), TimeSeries (Continuous or Discrete), CrossSectional, CrossSectionalAd-
HocFollowUp und Other. Hiermit werden also die Typen des Studiendesigns tiber
Zeit festgelegt, so dass leichter Suchen durchgefiihrt werden kénnen oder Grup-
pen von Studien gebildet werden kénnen.

Diese kontrollierten Vokabulare werden im Format Genericode® veroffent-
licht, eine Spezifikation von OASIS® zur Dokumentation und Versionierung von
Codelisten. Manche Vokabulare sind auch als Hierarchien angelegt, so dass sie
weitere oder engere Begriffe vorsehen. Die kontrollierten Vokabulare der DDI
Alliance werden von der CVG gepflegt, so dass neuere Versionen auch auf der
Website der DDI Alliance” zu finden sein werden.

5 http://genericode.org
6 https://www.oasis-open.org
7 http://www.ddialliance.org/controlled-vocabularies
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Identifizieren von Elementen in DDI 3

Alle Identifiables in DDI 3 verfiigen tiber ein ID-Attribut, das dazu dient, Referen-
zen auf diese Elemente erzeugen zu konnen. Mithilfe dieser Referenzen konnen
Elemente wiederbenutzt werden, wobei sie nur einmal in DDI dokumentiert wer-
den miissen.

Es gibt zwei technische Moglichkeiten, die ID festzulegen, entweder tber
das ID-Attribut oder tber ein URN-Attribut (Uniform Resource Name), das den
speziellen Vorgaben der DDI Spezifikation folgt. Beide Varianten sind logisch
gleich und enthalten die gleichen Angaben. Lediglich die Syntax ist unterschied-
lich, aber beide Varianten konnen ineinander tberftihrt werden. So sprechen
allein technische Griinde fiir die Verwendung der einen oder anderen Variante in
einer konkreten Implementierung.

Bei Verwendung des ID-Attributs muss ein eindeutiger Identifier in der Form
id="A1234" angegeben werden. Die Angabe zur Agency wird aus dem tberge-
ordneten Maintainable, die Angabe zur Version wird aus dem tbergeordneten
Versionable geerbt. Mit diesen drei Angaben kann dann eine eindeutige Referenz
an anderer Stelle auf dieses DDI Element erzeugt werden.

Bei Verwendung des URN-Attributs werden die Angaben zum Identifier, der
Agency und der Version in einen String kombiniert, die den Vorgaben der URN-
Spezifikation folgt. Dies wird zum Beispiel fiir eine Variable V100 im Variable-
Scheme ZA1234_VarSch der GESIS fiir Version 1.0.0 in der Form urn="urn:ddi:de.
gesis:VariableScheme.ZA1234_VarSch.1.0.0:Variable.V100.1.0.0” notiert. Diese
Variante der Notation wird empfohlen, beide Varianten sind erlaubt.

Fir eine effektive Wiederbenutzung von DDI Elementen wird ein Resolver
Service bendtigt, der diese Identifier so auflést, dass die Lokation des DDI Ele-
ments gefunden werden kann und seine Eigenschaften dann ermittelt werden
konnen. Die DDI Alliance arbeitet zurzeit an der Implementierung eines solchen
Services, die auf der Verwendung des DNS-Systems (Domain Name System)
beruht.

DDI im GESIS Datenarchiv

Das GESIS Datenarchiv nutzt heute DDI-Codebook fiir den Workflow bei der
Daten- und Metadatenbearbeitung und fir die Langzeitarchivierung der zu archi-
vierenden Studien. Da das Datenarchiv in vielen Projekten auch bereits bei der
Datenerhebung, bei der Datenaufbereitung und -pflege, und auch generell bei
der Datendistribution und -analyse tétig ist, beschrankt sich die Verwendung von
DDI nicht auf die Lebenszyklus-Phase der Archivierung im engeren Sinne, son-
dern die DDI Metadaten werden auch in der Unterstiitzung von Dokumentation,
langfristiger Sicherung, Recherche und Datenservice fiir Sekundarnutzer und fiir
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die DOI Registrierung iiber das Angebot da|ra® verwendet. DDI-Lifecycle wird
gegenwartig nur fir spezielle Anwendungen, wie etwa die Unterstiitzung von
Enhanced Publications (Verbindung von Publikationen zu den dabei benutzten
Daten) oder im Projekt STARDAT verwendet, das eine Integration der Archiv-
Tools auf der Basis von DDI-Lifecycle beinhaltet. Eine Migration aller Anwendun-
gen und Metadatenbestande nach DDI-Lifecycle wird zurzeit geplant, dabei sind
allerdings noch eine Reihe von Hindernissen zu iberwinden, etwa eine Einfiih-
rung einer effektiven Versionskontrolle fiir einzelne Metadaten-Elemente.

Workflow

Die Ablaufe im GESIS Datenarchiv fiir die Archivierung, Datendokumentation,
-bearbeitung, Langzeitsicherung und Distribution werden zum groBen Teil durch
DDI-Codebook Metadaten unterstitzt (siehe Abbildung 4). Die Studienbeschrei-
bungen im Datenbestandskatalog (DBK)® werden im webbasierten Programm
DBKEdit in einer DDI kompatiblen relationalen Datenbank erstellt und gepflegt.
Sie werden nicht nur in DBKSearch publiziert, sondern dienen auch zur Anbin-
dung an die Datenregistrierung da|ra zur Vergabe von persistenten Identifika-
toren (DOI Namen) und an das Nesstar-basierte ZACAT-Angebot!® zur Analyse,
Recherche und zum Download von archivierten Studien.

Online Publication Offline Publication

rlable Study estion-
ra DBK ]ZA(‘AT . J Bew lReport . CBE }ﬂi 3

T |
E SDEdit —)!Report Tool

DSDM ‘
T ng(erm—
E DBKEdlt i
QDDS
DBK Data Catalogue DSDM Dataset Documentation Manager
ZACAT Online Study Catalogue QDDs Q i ire Develop D ion System
DBKEdit Data Catalogue Edit-Tool CBE CodebookExplorer
SDEdit Editing-Tool for Study Method Reports  dajra Registration Agency

Abbildung 4: Workflow im GESIS Datenarchiv

Die Dokumentation der Studien auf der Variablenebene erfolgt mithilfe der Soft-
ware Dataset Documentation Manager (DSDM) oder kann auch in der Frage-
bogensoftware Questionnaire Development and Documentation System (QDDS)
erfolgen. DSDM exportiert die Dokumentation in DDI-Codebook Format zur Ver-
wendung in ZACAT oder im CodebookExplorer (CBE), einer stand-alone Software

8 http://www.gesis.org/dara/
9 http://www.gesis.org/dbk/
10 http://zacat.gesis.org
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zur Recherche und Analyse von Datenkollektionen. Hierdurch wiederum werden
verschiedene Ausgabeformate unterstitzt, die alle auf derselben Dokumentati-
onsbasis beruhen: Ein DDI-Codebook Export unterstiitzt das Nesstar-System, eine
CBE-Datenbank kann fiir einen Variable-Overview benutzt werden, welcher kom-
plexe Datenkollektionen im Web darstellt und durchsuchbar macht, und Variable
Reports kénnen als Print- oder Online-Ausgabe fir eine vollstandige Datensatz-
dokumentation erzeugt werden.

Die Ausgabe eines speziellen Langzeitsicherungsformats wird sowohl von
DBKEdit als auch von DSDM unterstiitzt. Dieses Format ist vollstandig DDI-Code-
book kompatibel und wegen seiner Lesbarkeit von Mensch und Maschinen gut
als Format fur eine langfristige Sicherung geeignet.

Das Beispiel Datenbestandskatalog

Das GESIS Datenarchiv fur Sozialwissenschaften, im Jahr 1960 als Zentralarchiv
fiir empirische Sozialforschung der Universitat Kéln gegriindet, hat bereits seit
langer Zeit unter anderem durch die Entwicklung eines standardisierten Stu-
dienbeschreibungsschemas an einer Vereinheitlichung von Metadaten gearbei-
tet. Zusammen mit den anderen Archiven des Verbundes CESSDA (Council of
European Social Science Data Archives)!! wurden diese Bemiithungen standig
intensiviert und flossen in die Mitarbeit von vielen CESSDA-Archiven bei der DDI
Alliance ein. Die standardisierten Studienbeschreibungen wurden und werden
als Datenbestandskatalog (DBK) regelmafBig in gedruckter Form oder online ver-
offentlicht. Die Anwendung DBKEdit dient seit 2006 als relationales Datenbank-
system zur Verwaltung und Pflege der Studienbeschreibungen, die den Nutzern
mithilfe der Anwendung DBKSearch zur Verfiigung gestellt werden. DBKEdit
leistet dabei auch die Metadaten-Produktion fiir die Publikation in verschiede-
nen Retrieval- und Distributionsplattformen (siehe oben). Seit kurzem sind diese
Anwendungen als DBKfree!? unter einer Open Source Lizenz auch fir weitere
Anwender verftigbar.

Im April 2010 wurde eine Versionshistorie der Datensatze als einheitliches
System fiir alle archivierten Daten mithilfe des DBK eingefiihrt. Diese enthalt
eine eindeutige Versionsnummer, eine detaillierte Dokumentation von Errata
und der Korrektur-History der Datensatze. Die Errata zur aktuellen Version
werden mit Datum, einer Fehlerbeschreibung und einer Beschreibung, welche
Variablen betroffen sind, versehen (siehe Abbildung 5). Die Versionsnummern
werden DDI-Lifecycle konform mit Version 1.0.0 begonnen und erhohen sich
bei Major-, Minor- oder Revision-Nummer je nach Anderung im Datensatz. Dies
fithrt zu héherer Transparenz im Laufe der Datenbearbeitung. Zusatzlich wird

11 http://www.cessda.org
12 http://infol.gesis.org/dbkfree/
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auf diese Art ein einfaches Zitieren der Daten ermoglicht, da eine Version immer
mit einem DOI Namen als persistenter Identifikator Giber das da|ra-System verse-
hen wird. Die Zitation von Datensatzen wird den Nutzern im DBK vorgeschlagen
und enthalt die genaue Version zur Erleichterung von Replikationsanalysen. Die
Studienbeschreibungen zur aktuellen Version des Datensatzes konnen in DDI-
Codebook oder DDI-Lifecycle exportiert werden. Ein Export der Dokumentation

der kompletten Versionshistorie im DDI-Format steht allerdings noch aus.

Errata & Versionen

Errata in aktueller Version 2011-3-15

vi-v5;v106; v106_cs; v108_cs;
v136 -v147;v308; v322;
v353m_pp; v355; v368b_N3;
v368b_N2; v368b_N1;
v368b_cc; v372; v374b;

Please I patch and for
correcting errata as of 2011-03-15 in EVS 2008
Integrated Dataset (v. 2.0.0):
ZA4800_v2-0-0_patch_1.zip;
ZA4800_v2-0-0_p1_readme.doc

weight_c
2011-3-15 v106_csv108_csv264v265  Correction of value labels with country specific
v305bv307b v310b v312b characters: Please download the Unicode

2011-3-15

V343bv368b_CC v336_cs
V344_cs v355_csva53W_cs
Va53M_cs v353Y_cs
v368b_N3v371b_N3
V368b_N2v371b_N2
va68b_N1v371b_N1v376

vitovs

patch_2 for correcting the labels in the
Integrated Dataset (v. 2.0.0):
ZA4800_v2-0-0_patch_2.zip

Correction of the order of variables v1 to v5 in
the Swedish data set: v1=v2, v2=v3, v3=v4,
v4=v5, v5=v1.

2011-3-15 v106 In the Norwegian data set hindu is coded as '5:
muslim’, but should be “6: hindu”.
2011-3-15 v106_cs, v108_cs Correction of value Iabel of country specific

2011-3-15

2011-3-15

2011-3-15

2011-3-15

2010-9-10

2011-3-15

vi36tovi47

V284 tov294

v308

v322

V46 to v60

v353m_pp

code 498096 and addition of missing value
label of code 499001.

Change of value labels of v136 to v147 into 1
“very important” 2 “rather important™ 3 "not very
important™.

Notification of deviant question wording of Q83
and Q84 . The phrase “feel concerned about”
has been translated differently in several field
questionnaires, for instance, in some cases it
has been translated into “worried about’, in
other cases as “involved in".

Illogical answer pattern: In 27 cases (AZ, HR,
NCY, FR, DE, LV, LU, MD, SK, SI, ES, UA) is the
year of birth of respondent > year in which
respondent came to live in [country].

lllogical answer pattern: In 110 cases (BE, HR,
CZ,FI,FR, DE, IS, IE|IT, RO, SK, SI, ES, SE, TR,
UA, MK, GB, NIR) is the year of birth of
respondent > year in which firstborn child was
born.

Notification of deviant answer pattern in item
battery of Q6 in Northern Cyprus.

V353m_ppp was calculated with the CS
income variable. In Bulgaria some respondents
had erare N en thev nat N anv2R2m nn Tn

Abbildung 5: Versionshistorie im DBK

Eine weitere Standardisierung der Angaben wurde durch die Einfithrung einer
kontrollierten Liste fiir Untersuchungsgebiet nach ISO3166-1 und ISO3166-2
fiir Nationen und sub-nationale Einheiten erreicht. Ebenfalls standardisiert wur-
den die Erhebungszeitraume im Format TT.MM.]JJJJ kompatibel zu ISO 8601 und
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der Moéglichkeit Zeitraume (von-bis) anzugeben. Eine Standardisierung der bisher
im Freitext erfassten Literaturangaben zu den Studien wird zurzeit durchgefiihrt.

Der GESIS Datenbestandskatalog enthélt ebenfalls Links zum Datenzugang.
Seit Anfang 2012 koénnen viele Studien der Zugangsklasse A (frei fiir wissen-
schaftliche Verwendung) direkt im DBK iiber einen Download erreicht werden.
Alle weiteren Studien koénnen iiber ein Warenkorb-System bestellt werden.
Dazu ist fur Nutzer lediglich eine kostenfreie Registrierung mit Angabe des For-
schungsprojekts notig.

Standardisierung

Eine standardisierte Dokumentation, wie sie mit DDI moglich ist, erlaubt den
einfachen Austausch von Metadaten und Daten zwischen den Akteuren im For-
schungsdaten-Lebenszyklus. Sie fiihrt zu einer einfacheren Ubernahme in neue
Systeme und Anwendungen, so dass die Wiederverwendung der Dokumentation
oder einzelner Teile méglich wird. Die Standardisierung fiihrt auch zu klareren
Bedeutungen einzelner Teile der Dokumentation. Daher ist die Standardisierung
fiir die langfristige Sicherung von Forschungsdaten und ihre Nachnutzung uner-
lasslich. Die Etablierung eines Standards kann natiirlich nur in der Community
erreicht werden, die die verwendeten Dokumentationen benutzt. Eine Standar-
disierung erfordert daher zunachst einen héheren Aufwand bei der Dokumenta-
tion in allen Phasen des Lebenszyklus. Dariiber hinaus ist eine Standardisierung
ein dauernder Prozess, da sich durch Weiterentwicklungen neue Anforderungen
ergeben. Der Mehrwert durch eine Standardisierung wiegt diese Anstrengungen
aber mehr als auf.
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Persistent Identifier: Versionierung, Adressierung
und Referenzierung

Nicole von der Hude

Persistent Identifier

Die enorme Zunahme von digitalen Objekten, die fiir die Wissensgesellschaft
langfristig von Bedeutung sind, hat es notwendig gemacht, neue Losungen fir
eine zuverldssige und dauerhafte Versionierung, Adressierung und Referenzie-
rung zu finden.

Da diese Anforderungen durch standortgebundene Verweise, meist in Form
von URLs (Uniform Resource Locator), nicht erfiillt sind, miissen standortunab-
hangige Identifizierungs- und Adressierungsmechanismen angewendet werden,
die eingebettet in eine internationale Struktur vertrauenswiirdiger Institutionen
die erforderliche Nachhaltigkeit gewéhrleisten.

Ein persistentes Identifizierungssystem muss somit ein digitales Objekt
dauerhaft unabhangig vom Ort der Speicherung adressieren, gleichzeitig auf
mehrere Speicherorte verweisen und ein digitales Objekt als Informationseinheit
weltweit eindeutig identifizieren.

Gleichzeitig muss ein System bereitgestellt werden, das den dauerhaften
Zugriff auf das digitale Objekt tiber Systemgrenzen und Systemwechsel hinaus
sicherstellt: Mithilfe eines Resolving-Mechanismus kann auf eine Ressource auch
dann noch zugegriffen werden, wenn sich ihr physikalischer Speicherort veran-
dert hat. Es entsteht eine vorteilhafte Redundanz durch Umleitung des Zugriffs,
wenn einzelne Speicheradressen nicht mehr giiltig sind, 404-Fehlermeldungen
(not found) werden vermieden.

Fiir den Wissenschaftler und allgemein fiir alle Nutzer bedeutet die Verwen-
dung eines Persistent Identifiers eine Unterstiitzung der Praxis des wissenschaft-
lichen Arbeitens und macht die Zitierbarkeit von digitalen Objekten erst moglich.
Ein Persistent Identifier gewahrleistet nicht nur die eindeutige Identifizierbar-
keit auf Dauer, er stellt auch sicher, dass inhaltlich unterschiedliche Versionen
verschiedene individuelle Identifikatoren erhalten. Voraussetzung fiir den dau-
erhaften Zugriff ist jedoch die Langzeitarchivierung in einem vertrauenswiirdi-
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gen Archiv': Langzeitarchivierung ohne persistente Identifikatoren ist moglich,
persistente Identifikatoren ohne Langzeitarchivierung sind jedoch nicht sinnvoll.

In der Praxis existieren verschiedene Persistent Identifier Systeme nebenei-
nander. Die Griinde fiir die Wahl eines bestimmten Persistent Identifier Systems
hangen unter anderem davon ab, welche Art von digitalem Objekt einen Iden-
tifier erhalten soll, in welchem Land und von welcher Institution der Identifier
vergeben wird und ob ein kostenpflichtiges oder kostenfreies System préferiert
wird. Die zurzeit am weitesten verbreiteten Persistent Identifier Systeme sind
Handle, DOI, ARC und URN. Die Reihenfolge stellt dabei keine Wertung dar und
auf die ndhere Beschreibung der einzelnen Systeme wird hier verzichtet.

Rolle der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek (DNB) sieht sich als verlasslicher Partner fiir
Forschung, Wissenschaft und Kultur und will diese zentrale Rolle auch in der
digitalen Welt spielen. Mit Inkrafttreten des Gesetzes tiber die Deutsche Natio-
nalbibliothek (DNBG?) vom 22. Juni 2006 (BGBI. I S. 1338) hat die Deutsche Nati-
onalbibliothek auch den Auftrag der Sammlung, ErschlieBung, Verzeichnung und
Archivierung von unkérperlichen Medienwerken (Netzpublikationen) erhalten.

Die Sammelpflicht umfasst sowohl Internetpublikationen mit Entsprechung
zum Print-Bereich als auch web-spezifische Medienwerke. Beispiele fiir Netzpu-
blikationen sind E-Books, elektronische Zeitschriften, Hochschulpriifungsarbei-
ten, Musikdateien, Digitalisate oder auch Webseiten.

Die Deutsche Nationalbibliothek hat eine Strategie entwickelt, wie dieser
Auftrag umfassend erfiillt werden kann, und ein Gefiige aus verschiedenen Kom-
ponenten etabliert, die das Vertrauen der Wissensgesellschaft in die zuverlassige
Zitierbarkeit und Identifizierung digitaler Objekte stérkt.

Basis fir die optimale Erfuillung des erweiterten Sammelauftrags ist die
Bereitstellung eines Archivservers zur Ablieferung von Netzpublikationen mit
entsprechend automatisierten Geschaftsgangen. Die abgelieferten Netzpublika-
tionen werden dauerhaft archiviert, wobei die Deutsche Nationalbibliothek stén-
dig an der Entwicklung von innovativen Verfahren zur Langzeitarchivierung®
federfiithrend beteiligt ist. Unter Nutzung von Metadaten wird die automatische

1 Vgl. dazu: nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswiirdige Archive - Zertifizierung (Hrsg.) (2008): nestor-
Kriterienkatalog vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive Version II. nestor-materialien 8. Frankfurt am
Main: nestor c/o Deutsche Nationalbibliothek - 40 S. URN: urn:nbn:de:0008-2008021802 oder auch Data
Archiving and Networked Services (DANS) (Ed.): Data Seal of Approval - Quality guidelines for digital
research data in the Netherlands. http://www.datasealofapproval.org/

2 Vgl. http://www.gesetze-im-internet.de/dnbg/index.html

3 Die Zahl der laufenden und abgeschlossenen Projekte, die der Langzeitarchivierung zuzuordnen sind, ist
groB, beispielhaft genannt werden hier: nestor, DP4lib, LuKII, SHAMAN, KEEP, kopal.
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ErschlieBung gewahrleistet, die Verzeichnung erfolgt analog zu den gedruckten
Publikationen in der Deutschen Nationalbibliografie®. Der Einsatz von Persistent
Identifiern dient nicht nur der Bereitstellung fiir die Benutzung, sondern garan-
tiert die langfristige Zitierfahigkeit von Netzpublikationen in einem vertrauens-
wiirdigen Archiv.

Persistent Identifier Strategie der Deutschen
Nationalbibliothek

Im Rahmen ihrer Persistent Identifier Strategie hat sich die Deutsche Nationalbi-
bliothek fiir die systematische Kennzeichnung aller Netzpublikationen, die in den
Sammelauf,trag fallen, mit einem URN (Uniform Resource Name®) entschieden.
Die Entscheidung wurde zugunsten der URN getroffen, weil es sich um ein flexib-
les, standardisiertes Persistent Identifier System handelt, das von der IETF (Inter-
net Engineering Task Force), einer nicht kommerziellen, offenen Internet-Orga-
nisation, verwaltet wird und das speziell auf Nationalbibliotheken zugeschnitten
ist und somit beste Voraussetzungen fiir die optimale Erfiillung des gesetzlichen
Sammelauftrags der Deutschen Nationalbibliothek bietet.

Persistenz ist jedoch keine Eigenschaft des URN an sich, sondern erfordert eine

Infrastruktur bestehend aus:

* einem Resolvingdienst, der eine verlassliche Service-Infrastruktur zur Admi-
nistration und Auflésung der Identifier bietet,

» der Langzeitarchivierung, die die langfristige Verfligbarkeit der Ressourcen
garantiert,

* einer Policy, die Regeln und Konventionen fiir die kooperative Nutzung festlegt.

Alle Netzpublikationen erhalten einen URN entweder von der verlegenden Stelle
oder von der Deutschen Nationalbibliothek. Zusétzlich fungiert die Deutsche
Nationalbibliothek als Zentrale fiir die Vergabe von Unternamensraumen.
Aufgrund der Erfahrungen, die die Deutsche Nationalbibliothek in den letz-
ten Jahren gesammelt hat, zeichnen sich erste Anderungen in der Vergabepraxis
ab: In der Vergangenheit, als es galt, die Idee eines Persistent Identifier Systems
einer breiten Offentlichkeit bekannt zu machen, erhielt jeder Interessierte einen
eigenen Unternamensraum. Nachdem jedoch mit zurzeit ca. 6,5 Mio URNs und

4 Unter http://dnb.dnb.de kann jedermann tiber 6ffentliche Netze kostenfrei in der Datenbank der Deut-
schen Nationalbibliothek recherchieren.

5 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Name und auch Neuroth, H./OBwald, A./Scheffel,
R./Strathmann, S. und Jehn, M. (Hrsg.) (2009): nestor Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Kapitel 9.4.1 ,Der Uniform Resource Name (URN)*. http://nbn-resol-

ving.de/urn/resolver.pl?urn=urn:nbn:de:0008-20090811490
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ca. 420 aktiven Unternamensrauminhabern diese breite Basis besteht, werden
zukiinftig die Aspekte Vertrauenswiirdigkeit, Transparenz und Verbesserung der
Servicequalitat starker priorisiert. Dies bedeutet, dass nur noch solche Abliefe-
rer einen eigenen Unternamensraum verwalten kénnen, die die Archivierung in
einem vertrauenswiirdigen Archiv, die standige Pflege der URNs und die geeig-
nete personelle Betreuung dauerhaft garantieren kénnen. Dies wird auch in der
Policy entsprechend nachvollzogen.

Unternamensrauminhaber, die diese Voraussetzungen erfiillen, legen einen
Namensraum fest und lassen diesen bei der Deutschen Nationalbibliothek regis-
trieren. Fir ihre eigenen Dokumente vergeben sie URNs und veréffentlichen
diese. Spatestens 24 Stunden nach einer Veroffentlichung muss der neue URN
im Resolver der Deutschen Nationalbibliothek registriert sein. Besondere Bedeu-
tung hat die Pflege der URLs, die bei jeder Anderung sofort im Resolver aktuali-
siert werden miissen.

Fir die Unternamensrauminhaber steht eine entsprechende Oberflache
zur Administration iiber die Webseiten der Deutschen Nationalbibliothek zur
Verfiigung:

/2 Persistent Identifier - Mana ler Deutschen Nationalbibliothek - Windows Internet Explorer
| Datei earbeiten Ansicht Eavoriten Extras 2
& - [ s 77estriomresoling defiontenct =18 ] <] h 28]
% 4% 8 Persistent Identier - Management der Deuts...| | | %~ B - # e~ Gogas -
Identifier — an der
Togout
umnbnde 1011
Auswahlen il zZum Ver i Ihres URN:
URN.Verwaltung
Sie kénnen in diesem Bereich
URN - Ersteldung
URN - Resenvieren  URNs an die Deutsche Nationalbiblicthsk melden
URN - neue Version Registrisrung  URNs fir neus Versionen eines Dokumentes registrieren
« URLS aktualisieren
URN - Altemative Registrisrung S g O
URLVerwaltung « neve URL hinzufigen sowis
« administrative Daten tber Ansprechpartner verwalten
URL: Einfigen
URL - Aktualisieren
URL- Loschen
URNTest
URN - Testen Kl B [ viota ko
i ©EPICUR
Administrative Daten SIERICIR
Anderung des Ansprechpartnrs
Registrierung weterer
Ansprechpartner
Institutionsdaten Anderung
o |l
[T [@memet S < 2

Die Auflésung der URNs erfolgt mit einem Resolver®, der standig den neuen
Anforderungen angepasst wird. Aktuell erfiillt dieser die Aufgabe eines Metare-
solvers, der nicht nur die deutschen, 6sterreichischen und schweizerischen URNs
auflost, sondern auch die Weiterleitung zu den URN:NBN-Unternamensraumen

6 Vgl. http://nbn-resolving.org

132



von Tschechien, Finnland, Ungarn, den Niederlanden, Norwegen und Schweden
sowie zu den anderen Persistent Identifier Systemen DOI®, Handle und ARK
realisiert.

Beteiligung der Deutschen Nationalbibliothek an
europaischen Projekten

Die Deutsche Nationalbibliothek sieht sich als Teil einer heterogenen europai-
schen und internationalen Persistent Identifier Landschaft, in der nationale Kon-
zepte vielfach nicht interoperabel sind und keine ausreichende Standardisierung
existiert. Hier besteht die Notwendigkeit, an der Entwicklung von Standards und
einer gemeinsamen Policy mitzuwirken, um eine gréBere Transparenz fiir den
Nutzer und damit schlieflich das notwendige Vertrauen in die Verldsslichkeit
von Persistent Identifiern fiir die Wissenschaft zu starken.

In diesem Zusammenhang steht die Beteiligung an verschiedenen Projekten
auf europdischer Ebene, bei denen die Deutsche Nationalbibliothek als Projekt-
partner mitgearbeitet hat, zum Beispiel EuropeanaConnect” und PersID® (Persis-
tent Identifier).

Aus den Ergebnissen dieser europaischen Projekte kann geschlossen werden,
dass jetzt und auch zukiinftig verschiedene Persistent Identifier Systeme parallel exis-
tieren werden. Daher ist eine Kooperation® mit den Systemen DOI, Handle, ARK etc.
von grofer Bedeutung, ebenso wie die bereits begonnene Etablierung eines Meta-
Resolvers fiir alle Persistent Identifier Systeme als Zwischenstufe auf dem Weg zu
einer browserbasierten Losung. Daneben soll die Arbeit an Standards forciert werden,

7 EU-gefordertes Forschungs- und Entwicklungsprojekt, um das européaische Kulturportal Europeana zu
einem interoperablen, multilingualen und benutzerorientierten Dienst fiir alle europaischen Biirgerinnen
und Biirger zu machen. Projektpartner waren 30 Institutionen aus ganz Europa, Nationalbibliotheken,
Rundfunkarchive, Forschungsinstitute und Wirtschaftsunternehmen.

Nahere Informationen unter: www.europeanaconnect.eu und http://www.dnb.de/DE/Wir/Projekte/Abge-
schlossen/europeanaconnect.html

8 Initiative zur Vereinheitlichung und Vernetzung der Persistent-Identifier-Losungen in Europa. Ziel war
eine Forderung der Anwendung von PI-Losungen, die Entwicklung ldander- und institutioneniibergreifen-
der abgestimmter und moglichst einheitlicher PI-Strategien, eine Vernetzung der nationalen Resolver-
systeme zu einem einfach nutzbaren, transparenten und verlasslichen Dienst und die Weiterentwicklung
einschlagiger Standards. Das Projekt entstand auf Initiative von Knowledge Exchange, dem Zusammen-
schluss europaischer Forschungsférderinstitutionen DFG (D), SURF (NL), DANS (NL) und DEFF (DK),
Projektteilnehmer waren Institutionen aus den Niederlanden, Italien, Ddnemark, Finnland, Schweden und
Deutschland.

Nahere Informationen unter: http://www.persid.org und http://www.dnb.de/DE/Wir/Projekte/Abgeschlos-
sen/persld.html

9 Vgl. Ergebnis des Knowledge-Exchange-Workshops ,Den Haag Manifesto: Five steps to bringing Persis-
tent Identifiers and Linked Open Data together”. 14./15. Juni 2011. Den Haag. http://www.knowledge-
exchange.info/Default.aspx?ID=462
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so zum Beispiel eine Uberarbeitung von RFCs'® innerhalb der IETF und des DIN-Nor-
mentwurfes fiir vertrauenswiirdige Persistent Identifier Systeme, um unterschiedli-
che Entwicklungen bei den verschiedenen Anwendern zu vermeiden. Angestrebt wird
dartiber hinaus eine gemeinsame Policy mindestens auf européischer Ebene.

Aktuelle Entwicklungen des URN-Service in der Deutschen
Nationalbibliothek

Aktuell wird in der Deutschen Nationalbibliothek die vorhandene Policy rund
um den URN-Service grundlegend tiberarbeitet, nachdem ausfiihrliche Diskus-
sionen sowohl intern als auch mit Partnerinstitutionen stattgefunden haben.
Die neue Policy wird festschreiben, was genau identifiziert wird (welche Art von
Dokument, Teile eines Dokuments), welche Voraussetzungen ein Unternamens-
rauminhaber erfiillen muss und wie die Verantwortlichkeiten verteilt werden. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist die Festlegung auf Qualitatsstandards.

Auch in technischer Hinsicht entwickelt sich der URN-Service kontinuier-
lich weiter, zum Beispiel wird eine REST-Schnittstelle!! fiir die Pflege von URN-
Eintrdgen implementiert, um qualifizierte Riickmeldungen tiber den Erfolg oder
Misserfolg bei der Registrierung von URNs zu erméglichen. AuBerdem wird der
Resolver um eine Linked-Data-Schnittstelle erweitert, um so den gednderten
Benutzeranforderungen Rechnung zu tragen.

Auf europdischer Ebene werden die in den abgeschlossenen Projekten
benannten Ziele und Aufgaben weiter verfolgt, zum Beispiel in dem neuen Pro-
jekt ,URN-Cluster” mit der schwedischen Nationalbibliothek.

Im URN:NBN-Cluster sollen alle bislang unabhangig voneinander betriebe-
nen nationalen Dienste miteinander verbunden werden. Die Daten werden gegen-
seitig gespiegelt, statt mehrerer nationaler Resolver wird ein zentraler interna-
tionaler Resolver aufgebaut, der URNs aller Landernamensraume auflosen kann.
Dieser Resolving-Dienst wird eine gemeinsam genutzte Software haben, die auf
der Grundlage des Resolvers der Deutschen Nationalbibiothek entwickelt wird
und redundant bei allen Partnern gleichzeitig parallel betrieben wird. Durch
diese Redundanz wird eine 24/7 Verfiigbarkeit erreicht.

Auf der technischen Seite wird dieser , URN-Cluster®von der Deutschen Nati-
onalbibliothek betreut, deren Resolver tiber die notwendigen Voraussetzungen
verfligt, an die individuellen Bediirfnisse der Partner angepasst zu werden. Am

10 Die Requests for Comments (kurz RFC; zu deutsch Bitte um Kommentare) sind eine Reihe von techni-
schen und organisatorischen Dokumenten des RFC-Editors zum Internet. RFCs behalten auch dann ihren
Namen, wenn sie sich durch allgemeine Akzeptanz und Gebrauch zum Standard entwickelt haben.
Nahere Informationen unter: http://de.wikipedia.org/wiki/Request_for_Comments

11 Representational State Transfer (REST) bezeichnet ein Programmierparadigma fiir Webanwendungen
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,URN-Cluster“konnen sich aber auch solche Partner beteiligen, die tiber ein leis-
tungsfahiges System verfiigen und dies zunéchst nicht d&ndern mochten, aller-
dings an einer Verbesserung der Verfiigbarkeit interessiert sind. Die administra-
tive Seite soll bei den Partnern verbleiben, die sich auf eine gemeinsame Policy
einigen, aber grundsétzlich ihre individuelle Entscheidungsfreiheit behalten.

Dieses Projekt ist ein erster Schritt in Richtung des Aufbaus und der Inbe-
triebnahme eines URN:NBN-Clusters mit mehreren européaischen Partnern,
wobei eine spatere Anbindung weiterer Partner an den Cluster mit moglichst
geringen Aufwéanden verbunden sein soll. Nach Inbetriebnahme des Clusters
wird die Deutsche Nationalbibliothek vor allem in beratender Funktion tatig wer-
den. Eine Rolle als technischer Dienstleister ist, je nach Kooperationsvertrag bzw.
Geschaftsmodell, aber durchaus denkbar.

Fazit

Digitale Objekte sind bereits fester Bestandteil der Wissensgesellschaft und miis-
sen zuverlassig und dauerhaft die Moglichkeit der Versionierung, Adressierung
und Referenzierung bieten. Um dies zu erreichen, ist der Einsatz von Persistent
Identifier Systemen unerlasslich, die untrennbar mit einer Langzeitarchivierung
in vertrauenswiirdigen Archiven verbunden sein missen.

Es sind weitere Anstrengungen auf diesem Gebiet notig, um das Vertrauen
in die dauerhafte Zitierfahigkeit digitaler Objekte zu starken und eine groBere
Transparenz zu schaffen. In der globalen Welt ist dies nur mithilfe von euro-
paischen und internationalen Partnern méglich und erfordert einen standigen
Meinungsaustausch, um auf geanderte Anforderungen reagieren zu kénnen.

Es handelt sich also um ein System, das stiandig tiberdacht, gepriift und
modifiziert wird. Auch wenn sich die Deutsche Nationalbibliothek zum jetzigen
Zeitpunkt dafiir entschieden hat, nur statische Dokumente mit einem URN zu
versehen und somit einen Teil der Informationslandschaft unberiicksichtigt zu
lassen, bedeutet dies nicht, dass die Relevanz dieser Informationen als gering
angesehen wird. Vielmehr entsteht daraus die Notwendigkeit einer verteilten
nationalen Strategie, die es erforderlich macht, mit wissenschaftlichen Daten-
zentren, wissenschaftlichen Verlagen und wissenschaftlichen Institutionen im
Dialog zu bleiben.
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Die Vergabe von DOI-Namen fiir Sozial- und
Wirtschaftsdaten: Serviceleistungen der
Registrierungsagentur da|ra

Brigitte Hausstein

Hintergrund

Nicht nur der Zugang zu Literatur, sondern auch allgemein zugangliche und
langfristig verfiighare Forschungsdaten sind fiir eine Wissenschaft, die exzel-
lente Forschungsergebnisse erbringen will, essentiell. Die schnelle Entwicklung
der digitalen Technologien und Netzwerke der letzten Jahre hat die Produktion,
Verbreitung und Nutzung von Forschungsdaten jedoch radikal verandert. Neue
Verfahren und Messinstrumente bringen wachsende, aber auch komplexere
Datenmengen und -typen hervor. Entsprechend entwickelte Software-Tools hel-
fen die Fiille der gesammelten Primardaten zu verwalten, zu interpretieren und
in Informations- und Wissenssammlungen zu transformieren. Das wichtigste und
allseits prasente Forschungswerkzeug, das Internet, hat die Art und Weise, wie
Daten und Informationen ausgetauscht und verfiighar gemacht werden, stark
verandert (vgl. Uhlir 2003).

Wahrend fiir Forschungspublikationen neben den traditionellen Angeboten
der freie Zugang (Open Access) immer mehr zur gangigen Praxis wird, sind die
Bemtihungen hinsichtlich allgemein zuganglicher Datenpublikationen erst am
Anfang. Obwohl grundsatzlich die Bereitschaft zur Weitergabe der Primérdaten
existiert, scheitert dies oft an den fehlenden Kapazitaten, die fiir die Aufberei-
tung und Metadatenbeschreibung notwendig sind. Dies gilt auch fiir die Sozial-
wissenschaften, die im Vergleich zu anderen Disziplinen bereits eine ausgepréagte
Kultur des ,Data Sharings*“kennen.

Die Verbreitung der Forschungsergebnisse erfolgt fast ausschlieflich noch
iiber Publikationen in Fachzeitschriften. Die ,Allianz der deutschen Wissenschafts-
organisationen” hat jedoch Ende Juni 2010 in den ,Grundsétze(n) zum Umgang
mit Forschungsdaten® eine Regelung fiir Primardaten gefordert, um bei Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern das Bewusstsein fiir den Handlungsbedarf
und fiir den Nutzen von Priméardaten-Infrastrukturen zu schérfen. Von Seiten der
Forschungsfinanzierer wird zunehmend gefordert, nicht nur die Forschungspubli-
kationen, sondern auch die entstandenen Primardaten im Sinne von Good Scientific
Practice offentlich zuganglich zu machen. Daraus ergibt sich die besondere Bedeu-
tung einer reinen Datenpublikation, mit allen Moglichkeiten der eindeutigen Identi-
fikation und kompakten Zitierung, die fiir Textpublikationen bereits Standard sind.
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Dariiber hinaus zeigt sich in allen Wissenschaftsbereichen auch die Dringlichkeit
der Kopplung von Datenarchivierung und wissenschaftlicher Literaturpublika-
tion. Die Trennung von Forschungspublikation und zugrundeliegenden Daten
erschwert die Evaluation der Publikation und schréankt die Nachvollziehbarkeit
der dargestellten Ergebnisse ein. Bislang erfolgt die Verbindung von Daten- und
Forschungspublikation nur punktuell. Voraussetzung fiir die Verbindung von
Forschungsprimérdaten und wissenschaftlicher Publikation ist jedoch neben
der Langzeitarchivierung der Daten und entsprechender Qualitatssicherung, die
Maoglichkeit zur Publikation von Daten mit eindeutiger Identifizierbarkeit und
Referenzierbarkeit.

Persistent Identifier und Forschungsdatenregistrierung

Ein Weg zur Losung der geschilderten Problematik ist der Einsatz von speziellen
Persistent Identifiern. Deren Funktion entspricht in etwa einer ISBN-Nummer bei
gedruckten Werken, die lediglich ein einziges Mal vergeben wird. Hinzu kommt
die Unterscheidung zwischen dem Identifier und der Lokation eines Objektes,
die es ermoglicht, das Objekt unabhangig von seinem Speicherort zu identifizie-
ren. Dies unterscheidet die Persistent Identifier von einer Universal Ressource
Locator (URL). Zur Sicherstellung der eindeutigen Vergabe und der Zuweisung
von Kennung und Speicherort bedarf es eines automatisierten Dienstes. Jedem
Persistent Identifier werden dabei Adressinformationen, zum Beispiel eine URL
zugewiesen. Von zentraler Bedeutung sind hier geeignete organisatorische Maf3-
nahmen, die Verweise auf die tatsachlichen Speicherorte der Ressourcen aktuell
halten. Programme kénnen dann tber einen sogenannten Resolverdienst den
zitierten Persistent Identifier auflésen, so dass ein Zugang zu den zitierten For-
schungsdaten moglich wird.

Es existieren mittlerweile ftir die Identifikation von elektronischen Textpu-
blikationen diverse Systeme von Persistent Identifiern, die technisch die Basis
fiir einen Service auch zur Identifizierung von Daten leisten kénnen: Archival
Research Key (ARK), Digital Object Identifier (DOI®), Handle, Library of Congress
Control Number (LCCN), Life Science Identifiers (LSID), Persistent URL (PURL),
Uniform Resource Name (URN) und weitere. Auf einen gemeinsamen Standard
haben sich die verschiedenen Nutzergemeinden jedoch noch nicht geeinigt, da
die Systeme im Prinzip gut ineinander iiberfithrbar sind. Um die langfristige Eig-
nung zu beurteilen, ist hier weniger die technische als die organisatorische Aus-
gestaltung relevant.
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Das DOI®-Sy stem

Das DOI®-System wurde von der Association of American Publishers entwickelt
und wird gegenwartig von der International DOI Foundation (IDF) verwaltet.
Die IDF besteht seit 1998 und unterstitzt die Rechteverwaltung fir geistiges
Figentum in digitalen Netzwerken, indem sie die Entwicklung und Verbreitung
des DOI®-Systems als gemeinsame Infrastruktur fur das Content Management
fordert. Die IDF ist als not-for-profit Organisation registriert und wird von einem
Executive Board, das von den Mitgliedern des IDFs gewahlt wird, kontrolliert.
Die Mitgliedschaft ist offen fiir alle Organisationen, die sich mit elektronischem
Publizieren und den damit verbundenen Technologien beschéftigen.

Das DOI®-System ist ein verwaltetes System fur die persistente Identifika-
tion von Inhalten, die in digitalen Netzwerken angeboten werden. Es kann fur die
Identifizierung von physikalischen, digitalen oder anderen Objekten benutzt wer-
den. Die Identifikatoren (DOI-Namen) fithren direkt zum Speicherort des bezeich-
neten Objektes. Technisch basiert das DOI-System auf der vom CNRI entwickel-
ten Handle Technology. Es wird erganzt durch ein Metadatenmodell, um die zum
Objekt gehorenden Metadaten mit dem DOI-Namen zu verbinden. Auf der Basis
der gemeinsamen Policy und technischen Infrastruktur der IDF wird das DOI®-
System durch einen Zusammenschluss von Registrierungsagenturen umgesetzt.
Dieses Lizenzmodell wird falschlicher Weise mit einer kommerziellen Ausrich-
tung des DOI®-Systems verwechselt. Jede Registrierungsagentur kann jedoch
uber ihr eigenes Businessmodell fiir die Vergabe der DOI-Namen entscheiden.

DOI-Namen und Langzeitarchivierung

Das DOI®-System hat gute Aussichten auf Verbreitung und Langlebigkeit. Dies
wird nicht zuletzt durch verbindliche Vertrage zwischen Registrierungsagentur
und Nutzern erreicht, die eine langere Zeitperspektive versprechen. Insbeson-
dere die internationalen wissenschaftlichen Fachverlage setzen fast durchgangig
auf die Verwendung von DOI-Namen (vgl. Brase et al. 2009). Das DOI-System
uberzeugt daher auch fiir den Einsatz im Wissenschaftsbereich.

Die Verwendung von DOI-Namen im Rahmen der Langzeitarchivierung von
digitalen Ressourcen bietet sich aus mehreren Griinden an. Neben der breiten
Verwendung garantiert die itberwachende Einrichtung der IDF die Einhaltung
der Standards und die notwendige Persistenz. Der Identifier selbst kann aber
keine dauerhafte Verftigbarkeit sicherstellen; es ist ,nur* eine technische Losung,
die Bestandteil jedes Langzeitarchivierungskonzeptes sein sollte. Langzeitarchi-
vierung impliziert die Sicherung tiber groBe Zeitrdume. Keines der existierenden
Persistent Identifier Systeme besitzt jedoch eine 100-prozentige Gewahr fiir Dau-
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erhaftigkeit. Allerdings ist die Technik des Handle Systems so ausgelegt, dass
eine Registrierungsagentur jederzeit komplett selbststdndig die Aufl6sbarkeit
ihrer DOI-Namen sicherstellen kann.

Struktur und Resolving eines DOI-Namens

Ein DOI-Name besteht genau wie ein Handle immer aus einem Préafix und einem
Suffix, wobei beide durch einen Schragstrich getrennt werden und das Prafix
stets mit ,10.” beginnt (vgl. Abbildung 1). Das Prafix, das beispielsweise einem
bestimmten Datenzentrum zugeordnet ist (in der Abbildung 1:,3478%), ermog-
licht die Bildung einer unbegrenzten Anzahl von DOI-Namen, indem auf der Basis
des Préfixes und verschiedener Suffixe eine beliebige Reihe von eindeutigen
Identifiern gebildet werden kénnen.

10 . 3478 / 33.2
DOl prefix suffix

Abbildung 1: Struktur eines DOI-Namens

Um einen DOI-Namen zur zugehérigen URL aufzuldsen, gibt es verschiedene
Moglichkeiten, die alle auf dem zentral betriebenen Handle Server basieren.
Zum einen kann er tiber das vom CNRI angebotene Resolver-plug-in eingegeben
und aktiviert werden. Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung des Proxy Ser-
vers des DOI-Systems (http://dx.doi.org/) bzw. des Handle Systems (http://hdLl.
handle.net/). Die Eingabe des DOI-Namens zusammen mit der vorangestellten
Zeichenkette http://dx.doi.org/ in den Eingabeschlitz jedes beliebigen Browsers
fihrt den Nutzer direkt zum Speicherort des Objektes bzw. zu einer Webseite
(landing page), die diese und die Zugangsbedingungen ausfiihrlich beschreibt.

DataCite

Seit 2010 sind das GESIS Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften und das ZBW
Leibniz-Informationszentrum fiir Wirtschaftswissenschaften Mitglieder in Data-
Cite. Damit wurde die Voraussetzung (DOI-Vergaberecht) fiir die Etablierung
eines Registrierungsservices fiir Forschungsdaten auf der Basis von DOI-Namen
geschaffen. DataCite ist ein 2009 in London gegriindetes internationales Kon-
sortium mit inzwischen sechzehn Mitgliedern aus zehn Landern, die gemeinsam
das Ziel verfolgen, die Akzeptanz von Forschungsdaten als eigenstandige, zitier-
fahige wissenschaftliche Objekte zu fordern.

Wahrend DataCite eine bei der IDF akkreditierte DOI-Registrierungsagentur
ist, fungieren GESIS und ZBW als Vollmitglieder in DataCite als DOI-Allocation
Agency.
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DataCite bietet neben der Mitgliedschaft in der IDF eine international abge-
stimmte Vorgehensweise bei technischen Lésungen, Standards, Best Prac-
tises und Workflows, sowie ein gemeinsames Metadatenschema und einen
MetadataStore.

Registrierungsagentur da|ra

GESIS hat im Frithjahr 2010 ein Pilotprojekt unter dem Titel da|ra (Registrie-
rungsagentur fur sozialwissenschaftliche Daten) zur Etablierung eines Registrie-
rungssystems fiir Forschungsdaten der Sozialforschung im deutschsprachigen
Raum gestartet. Ziel war es, eine Infrastruktur zu entwickeln, die es ermog-
licht, Forschungsdatenbestdnde mit DOI-Namen zu versehen und sie mit ihren
Titeln, Themen, Autoren, Provenienzen, Methoden und Zugangsméglichkeiten
so umfassend wie moglich nachzuweisen sowie findbar und zitierbar zu machen.

In Kooperation mit DataCite wurde dazu mit der technischen Implemen-
tierung eines Registrierungstools begonnen und ein spezifisches iiber das von
DataCite hinausgehendes Metadatenmodell entwickelt. Begonnen wurde mit der
Registrierung der Forschungsdaten des GESIS-Datenarchivs, um die technischen
und organisatorischen Losungen zu testen.

In einer zweiten Projektphase (bis Ende 2012) wird der Service weiteren
Forschungsdatenzentren, Datenservicezentren und institutionalisierten For-
schungsprojekten angeboten. Schwerpunkt in dieser Phase ist aber auch die Ent-
wicklung des DOI-Registrierungsservices fiir Wirtschaftsdaten auf der Basis der
vorhandenen technischen Lésung. Dazu wurde die Zusammenarbeit mit der ZBW
aufgenommen. Dies lag nahe, da die Nutzergemeinschaften beider Infrastruktur-
einrichtungen aus eng verwandten Disziplinen stammen.

Die Einbeziehung weiterer Datenrepositorien und Datenkuratoren als Publi-
kationsagenten ist fiir die Ausbauphase (ab 2013) geplant. In dieser Phase wird
der Dienst in Abhangigkeit von der Entwicklung eines Self-Archiving Services bei
GESIS auch Einzeldatenproduzenten aus dem sozialwissenschaftlichen Bereich
angeboten. Uber ein von der DFG geférdertes Projekt werden zusétzlich die Ent-
wicklung von Standards und Guidelines fiir die DOI-Registrierung sowie die Ent-
wicklung eines erweiterten Nachweissystems realisiert.

Organisation und Verwaltung der Registrierung

Die DOI-Registrierung erfolgt bei da|ra in enger Kooperation mit den datenhal-
tenden Organisationen, den so genannten Publikationsagenten, die fiir die Pflege
und Speicherung der Forschungsdaten sowie fiir die Metadatenpflege zustandig
sind. Die Datensatze verbleiben bei den Datenzentren, da|ra speichert die Meta-
daten und macht die registrierten Inhalte tiber eine Datenbank recherchierbar.
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Die Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fiir die DOI-Registrierung sind in
einer Policy festgehalten. Dartiber hinaus werden der Workflow und sémtliche
Verantwortlichkeiten im Registrierungsprozess in einem Service Level Agree-
ment vereinbart. Hierunter fallen Fragen zur Qualitats- und Persistenzsicherung
(Daten und Metadaten), zu Urheberrechten, Versionierungen, zur Verfiigbarkeit
des Services sowie deren Funktionalitaten. Bei der Festlegung der Details werden
die Best Practice Empfehlungen von DataCite beriicksichtigt.

Wahrend der Etablierungsphase von da|ra wird der Registrierungsservice
kostenneutral angeboten. Nach Abschluss der Einfithrungsphase werden die
Betreiber von da|ra priifen, ob die Erhebung einer Gebiihr erforderlich ist. Ziel
ist es, den Service so zu gestalten, dass die Betreiberkosten auch langfristig auf
einem niedrigen Niveau gehalten werden kénnen und die Nutzung des Basisser-
vices weiterhin kostenfrei bleibt.

Das Metadatenmodell

Neben dem technischen DOI-Registrierungsservice leistet da|ra auch die Uber-
nahme von Metadatenbeschreibungen in sein Datenbanksystem. Damit wird eine
differenzierte Suche aller registrierten Datensatze erméglicht, eine inhaltliche
Beschreibung zur Verftigung gestellt und die Voraussetzung zur einheitlichen
Zitation der Daten geschaffen. Unter Berticksichtigung der besonderen Heraus-
forderungen der Dokumentation digitaler Datenobjekte wurde fir das Infor-
mationssystem ein eigenes Beschreibungsschema (vgl. Hausstein et al. 2011)
entwickelt. Dieses basiert auf dem Metadatenschema des GESIS-Datenbestands-
katalogs und wurde in Anlehnung an das DataCite-Metadatenschema erweitert.
Durch das Mapping mit dem DDI Standard und durch die Verwendung kontrol-
lierter Vokabulare ist die Interoperabilitat der erfassten Ressourcen mit anderen
Datenbestdnden auch im internationalen Rahmen gewahrleistet.

Ein wesentliches Element der Datenbeschreibung ist die Moglichkeit der
Versionierung, die gerade im Bereich von Primérdaten fiir die eindeutige Refe-
renzierung eines Datensatzes unerlasslich ist. Da jede Version mit einem eigenen
DOI-Namen und eigenen Metadaten versehen ist, wird die eindeutige Bezug-
nahme auf den einer Analyse zugrundeliegenden Datensatz und damit zum Bei-
spiel auch die Verifizierung von Analyseergebnissen ermoglicht.

Ein Schwerpunkt der Vereinbarung mit dem Publikationsagenten stellt die
Sicherstellung der Qualitat der Metadaten dar. Bei der Registrierung neu anfal-
lende Metadaten werden durch da|ra zunachst gepriift und bei Bedarf entspre-
chend dem da|ra-Metadatenschema nachbearbeitet. In der Folge ist der Publi-
kationsagent verantwortlich fir die Aktualitdt der Metadaten, insbesondere die
korrekte Auflosung des DOI-Namens, wahrend da|ra fiir die permanente techni-
sche Auflosbarkeit zustédndig ist. Hierdurch wird die Persistenz des Angebotes
gewahrleistet.
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Technische Implementation

Die technische Implementation des Registrierungstools erfolgt iiber eine ser-
viceorientierte Architektur. Zentrale Komponenten, wie beispielsweise das
Registrieren eines DOI-Namens oder das Indexieren, wurden in separate Services
ausgelagert. Entsprechend verfiigt auch das zentrale Informationssystem {iber
Schnittstellen, die als Webservice angesprochen werden kénnen.

Die Metaddaten werden in einer Datenbank geméaB DDI Standard abgespei-
chert. Dadurch werden ein Im- und Export der Daten im XML-Format auf ein-
fache Weise erméglicht und ein Austausch mit den Publikationsagenten direkt
unterstiitzt. Fir die Funktionalitat der Suche wird ein Indexierungsserver einge-
setzt (SOLR). Die Oberflache zum Editieren der Metadaten wird von Projektmitar-
beitern oder den Publikationsagenten benutzt, um die Metadaten zu pflegen. Die
Edition wird durch die Verwendung von kontrollierten Vokabularen unterstiitzt,
damit moglichst standardisierte Metadaten erstellt werden.

da|ra Services

Die Registrierungsagentur dalra bietet eine vollstandige Infrastruktur fur die
DOI-Registrierung und die Metadatenverwaltung. Die Betreiber von da|ra sehen
sich als Dienstleister fiir Daten- und Forschungszentren, die ihre Primardaten mit
DOI-Namen registrieren wollen. Dabei kann es sich um Surveydaten, Aggregatda-
ten, Microdaten, aber auch um qualitative Daten handeln.

DOI
Resolving

DOI
Registrierung

Metadaten-
Handling

Impact
Factors und
Peer Review

Metadaten-
Schema

Dur;hsgchen Metadaten
registrierter Upload
Daten

Abbildung 2: da|ra Services

Im Rahmen des Registrierungsprozesses erhilt jeder Datensatz nach Ubermitt-
lung der erforderlichen Metadaten einen eindeutigen DOI-Namen, wobei Gra-
nularitdit und Namensgestaltung vom Publikationsagenten festgelegt werden
konnen. Der DOI-Name kann dann sofort tiber einen Resolverdienst zur entspre-
chenden URL aufgeldst werden. Das Serviceangebot von da|ra (vgl. Abbildung 2)
umfasst gegenwértig die DOI-Namensregistrierung, eine DOI-Resolvermoglich-
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keit, ein umfangreiches Metadatenbeschreibungsschema, das Metadatenhand-
ling in einer Datenbank sowie verschiedene Méglichkeiten zur Ubertragung der
Metadaten. Dartiiber hinaus konnen interessierte Nutzer iber eine einfache und
erweiterte Suche in den Metadatenbestidnden recherchieren.

Das Angebot zu impact factors and peer review sowie die Verlinkungen von
Daten und Publikationen befindet sich noch im Aufbau und wird nach Abschluss
des DFG Projektes als Prototyp angeboten.

Gegenwartig nutzen folgende sozialwissenschaftliche Forschungsdatenzentren
und Datenarchive den da|ra Service:
1. Forschungsdatenzentrum des Sozio-oekonomischen Panels (FDZ-SOEP)
2. Forschungsdatenzentrum PsychData des Leibniz-Zentrums ftr Psycho-
logische Information und Dokumentation (ZPID)
. Forschungsdatenzentrum Deutscher Alterssurvey (FDZ-DEAS)
. Projekt Nationales Bildungspanel (NEPS)
. GESIS Datenarchiv
. Forschungsdatenzentrum ,Internationale Umfrageprogramme” bei
GESIS
. Forschungsdatenzentrum ALLBUS bei GESIS
. Forschungsdatenzentrum ,Wahlen" bei GESIS.

D O W

0

Diese haben insgesamt ca. 5200 Studien/Datensitze registriert, wobei der
groBte Anteil daran noch beim GESIS Datenarchiv liegt. Zusatzlich wurden ca.
2400 Metadatensatze von der iLibrary der OECD, die ihre Bestdnde tber die
Partnerschaft mit der DOI-Registrierungsagentur crossref registriert, in das
Informationssystem tibernommen. Somit stehen mehr als 7500 Metadatensétze
fiir Recherchen im da|ra Informationssystem zur Verfigung.

Ausblick

Im Rahmen der Etablierungsphase des Projektes arbeiten GESIS und ZBW an der
Anpassung des Registrierungssystems, um die Verdnderungen zu beriicksichti-
gen, die durch die technischen und organisatorischen Neuerungen bei DataCite
sowie durch die Erweiterung des Anwendungsbereichs von da|ra entstanden
sind. Das betrifft die Uberarbeitung des Metadatenschemas, die entsprechende
Anpassung der Datenbank, den Anschluss des Registrierungstools an den neu-
gestalteten MetaDataStore von DataCite sowie das Update der da|ra Policy und
des Service Level Agreements.
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Im Einzelnen bedeutet dies eine Erweiterung des Metadatenschemas, um die Spe-
zifik der Forschungsdaten aus den Wirtschaftswissenschaften abbilden zu kén-
nen. Gleichzeitig werden die Anderungen, die im Metadatenschema von DataCite
vorgenommen wurden, beriicksichtigt. Im Dezember 2011 wurde die Version
2.2.1. des da|ra Metadatenschemas verabschiedet. Dieses bildet die Grundlage
fiir die Anpassung des technischen Systems, die noch bis Anfang 2012 andauern
wird. In diesem Zusammenhang werden auch die Add-on Services entwickelt.
Begonnen wird mit dem Angebot einer facettierten Suche, einem link checker
und einem help desk fir die Publikationsagenten.

DFG Schnelisuche in Metadaten:

@)l

i OFD

DO! aufissen: ( 1042321.10027 [

Zukunftig werden GESIS und ZBW die Registrierungsagentur zwar gemeinsam
betreiben, die Betreuung der Publikationsagenten wird aber entsprechend der
disziplindren Zuordnung jeweils von GESIS oder ZBW erfolgen. Diese und andere
daraus resultierenden Veranderungen im organisatorischen Ablauf mussten in
der Policy und im Service Level Agreement ihren Niederschlag finden. Die da|ra
Policy liegt nun in der Version 2.0 vor.

Das tiberarbeitete Angebot von da|ra wird ab Anfang 2012 tiber einen frisch
gestalteten Webauftritt unter der neuen Domain www.da-ra.de angeboten. Besu-
chen Sie uns auf unserer Website und

Make Your Data Citable!
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European Persistent Identifier Consortium - PIDs
fiir die Wissenschaft

Tibor Kalman, Daniel Kurzawe und Ulrich Schwardmann

Einleitung

Der Umgang mit digitalen Objekten' riickt immer starker in den Fokus der Wis-
senschaft und dies spiegelt sich auch immer starker im Forschungsprozess wider.
Um die damit einhergehenden Anforderungen an eine standig wachsende Zahl an
digitalen Objekten bewéltigen zu kénnen?, sind nicht nur effiziente Speicherkon-
zepte notwendig, um Objekte nachhaltig zu lagern, sondern auch Konzepte, um
diese Objekte auch zuverldssig zu identifizieren (vgl. Kahn and Wilensky 2006).
In diesem Artikel geben wir einen Uberblick tiber den EPIC Verbund, welcher
sich mit der langfristigen und nachhaltigen Identifikation von digitalen Objekten
beschaftigt.

Im langfristigen Umgang mit Referenzen zu digitalen Objekten ergeben sich
spezifische Herausforderungen.? Andert sich der physikalische Ablageort bei einer
Umstrukturierung, also bei einem Umzug oder einer Anpassung in der Infrastruk-
tur, ist eine Anderung der Adresse bei allen auf das Objekt verweisenden Referen-
zen notwendig. Andernfalls kann das Objekt moglicherweise nicht mehr aufgefun-
den werden. Identifiziert man Objekte mittels eines Uniform Resource Identifiers
(URI), wird das Problem deutlich: Ist ein Objekt beispielsweise auf einer Instituts-
website prasentiert und die Struktur der Website dndert sich, ist es nicht mehr
unter der urspriinglichen Adresse zu finden. Dazu reicht es aus, wenn sich etwa
das Institutskiirzel in der Uniform Resource Locator (URL) dndert. Alle Verweise
auf die alte Adresse laufen nun ins Leere und miissen abgefangen werden, um den
Benutzer zur neuen Position zu verweisen.

Im schlimmsten Fall ist es dem Nutzer, welcher auf das Objekt zugreifen will,
nicht moglich nachzuvollziehen, unter welcher Adresse das Objekt zu finden ist
oder ob es tiberhaupt noch existiert.

1 Bei digitalen Objekten handelt es sich in diesem Kontext um jede Art von persistentem und referen-
zierbarem Datenstream. Dies konnen Dateicontainer, aber auch andere adressierbare Entitaten, wie etwa
Funktionalitaten, welche sich selbst auf Datenstream beziehen, sein. Auch kénnen die Objektbeschreibun-
gen mit inbegriffen sein. Darauf werden wir im Weiteren jedoch nicht dediziert eingehen.

2 Dies fordert etwa die Empfehlung zur guten wissenschaftlichen Praxis der DFG (vgl. Deutsche For-
schungsgemeinschaft 1998).

3 Im nestor Handbuch wird ein Uberblick iiber die unterschiedlichsten Herausforderungen und Konzepte
gegeben (vgl. Neuroth et al. 2009).
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Durch die Verwendung von persistenten Identifikatoren (PIDs)* konnen Objekte
langfristig und nachhaltig referenziert werden. Dazu wird ein Vermittler als neu-
trale Schicht zwischen Objekt und Nutzer eingeschoben und jedem zu identifi-
zierenden Objekt ein eindeutiger PID zugewiesen (siehe Abbildung 1). Dieser
PID enthilt die aktuelle Referenz zum Objekt und kann je nach Verwendung
auch weitere beschreibende Informationen enthalten.’ PIDs sind hierbei fiir eine
dauerhafte Auflssung konzipiert. Die Struktur stellt sicher, dass es nicht zu Uber-
schneidungen zwischen Identifikatoren kommen kann. Mit Hilfe des Identifika-
tors ist es nun moglich, die aktuell hinterlegte Adresse des Objektes bei dem
sogenannten Resolver Dienst abzufragen. Dieser gleicht die ibermittelte PID mit
einer Datenbank ab und gibt die hinterlegte Adresse zurtick.

Um PIDs nachhaltig zu nutzen, ist es notwendig, dass bei einer Anderung
im Objektpfad auch die Adresse im PID angepasst wird. Der Vorteil hierbei ist,
dass diese Anderung nur noch an der zentralen Stelle innerhalb des PIDs gesche-
hen muss. Selbst in dem zuvor beschriebenen Beispiel, also bei komplexeren
Anderungen innerhalb des Data Providers, bleibt die PID Struktur erhalten und
es muss nur der Verweis innerhalb der PIDs angepasst werden. Sollten Objekte
verworfen werden, kann diese Information ebenfalls in den entsprechenden PIDs
hinterlegt werden. Weitere Anfragen auf nicht mehr existente Objekte laufen
nun nicht mehr ins Leere, sondern konnen auf einen entsprechenden Hinweis
umgeleitet werden.

Zum einen ist es eine organisatorische Herausforderung, die Identifikatoren
langfristig und dezentral aufzulésen und zu verwalten. Dazu ist eine Koordina-
tion und Zusammenarbeit von verschiedenen Einrichtungen auf verschiedenen

[ Resolver ][ Management] j — =
=
( Persistent Identifier Service | PID Database
I (PID — URL)

Persistent Identifier Layer

Data Provider | \
Stanclardized Interface
_ Repository or Grid or Cloud Technology

Middleware = Middl iare i e [ Middleware |
Storage Storage Storage Storage

Abbildung 1: Persistent Identifier Service fir wissenschaftliche Daten

4 Persistente Identifikatoren oder auch Persistent Identifier werden im Folgenden auch mit PID abgekiirzt.

5 Dies kann je nach PID System etwa eine Referenz zu weiteren, zum Objekt gehérenden Metadaten oder
die Priifsumme des Objektes sein.
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Ebenen notwendig. Zum anderen ist es aber auch eine gro3e technische Heraus-
forderung, eine solche PID Infrastruktur robust und zuverlassig aufzubauen und
langfristig zu betreiben.

Es gibt verschiedene Organisationen und Anbieter, welche PIDs vergeben.
Diese unterscheiden sich in Geschaftsmodellen, Policies, Services oder regist-
rierbaren Objekten. Einige Organisationen schranken die Vergabe und Art der
Anwendung durch die zugrunde liegenden Geschéftsmodelle ein. Als Beispiel ist
das Digital Object Identifier (DOI) System (vgl. Paskin 2010) zu nennen. DOI wird
durch die International DOI Foundation (IDF) verwaltet. IDF ist ein Verbund von
Registrierungsstellen und finanziert sich durch Mitgliedsbeitrage und Gebiihren.
Es wird fiir jeden vergebenen PID eine Gebiihr erhoben. Andere Vergabestellen
spezialisieren sich auf spezifische Anwendungsbereiche oder geben nur PIDs fiir
persistente Objekte aus. DataCite (vgl. Brase 2009) hat sich auf PIDs fiir For-
schungsdaten spezialisiert. Auch hier werden Gebtihren fiir jeden vergebenen
PID verlangt. Entsprechend der Policy von DataCite, miissen die Objekte tiber
eine moglichst lange Zeit vorgehalten werden. Wenn keine langerfristige Auf-
bewahrungsstrategie vorhanden oder erwiinscht ist, kénnen keine PIDs bean-
tragt werden. Alternativ zu diesen oder anderen Organisationen, kénnte auch ein
eigener Namensraum registriert werden. Doch miisste so auch die notwendige
Infrastruktur selber bereitgestellt werden.

Die meisten Organisationen setzten hier auf bewéhrte PID Technologien
(vgl. Broeder et al. 2008). Beispielsweise wird Handle von der Corporation for
National Research Initiatives (CNRI)® bereitgestellt. Neben Handle gibt es noch
weitere verbreitete Technologien, wie etwa Persistent URL (PURL)” oder Archival
Resource Key (ARK)®. Auch Standards zur Adressierung von Objekten, wie etwa
Uniform Resource Name (URN)®, kénnen zur langfristigen Referenzierung von
Objekten verwendet werden.!'®

Im Folgenden wird das European Persistent Identifier Consortium (EPIC)!!
vorgestellt. EPIC hat zum Ziel, einen méglichst generischen und kosteneffizienten
Dienst zu schaffen. Es gibt keine feste Vorgabe tiber die Provenienz der Objekte.
Auch konnen PIDs sehr kosteneffizient erzeugt werden und sind so auch fiir gro-
Bere Datenbestédnde oder Daten mit kiirzerem Lebenszyklus attraktiv. Im Folgen-
den wird auf das Konsortium und die organisatorische Struktur von EPIC einge-
gangen. Darauf aufbauend werden die Infrastruktur, Dienste und Schnittstellen

6 http://www.cnri.reston.va.us

7 http://purl.oclc.org/docs/index.html

8 http://www.cdlib.org/inside/diglib/ark/

9 URN wurde 1992 von der URN-Working Group der Internet Engineering Task Force (IETF) entwickelt.
10 http://www.persistent-identifier.de

11 http://www.pidconsortium.eu
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skizziert. Danach werden einige Anwendungsfalle vorgestellt und die Rolle von
EPIC als PID-Service Provider aufgezeigt. AbschlieBend folgt ein Ausblick auf die
weiteren Entwicklungen in EPIC.

Das EPIC Konsortium - PIDs fiir die Wissenschaft

Die langfristige und dezentrale Auflésung und Verwaltung von PIDs ist nicht
nur eine technische, sondern ebenso eine organisatorische Herausforderung und
erfordert eine enge Koordinierung und Zusammenarbeit von verschiedenen Ein-
richtungen. In diesem Abschnitt werden Konzepte der organisatorischen Struk-
tur von EPIC und den angegliederten Partnern beschrieben.

EPIC hat zum Ziel, ein dezentrales Konsortium zu griinden, welches die Ver-
waltung und Bereitstellung von Diensten itbernimmt. Um eine langerfristige und
nachhaltige Planung zu gewahrleisten, sollen die beteiligten Institute durch nati-
onale Programme finanziert werden. Ebenfalls sollte eine langjahrige Erfahrung
im Betrieb von nachhaltigen Services und von stabilen und hochverfiigbaren
Diensten vorhanden sein. Um auch Service Level Agreements (SLAs) anbieten
zu koénnen, miissen die Diensteanbieter rechtsverbindliche Kooperationen ein-
gehen konnen. Auch sollte ein enger Kontakt zur Forschung gewdéhrleistet sein,
um die notwendige Expertise im Umgang mit Forschungsdaten gewahrleisten
zu konnen. In dem Zusammenschluss sollten moglichst viele Benutzergruppen
vertreten sein, um ein moglichst generisches Angebot bieten zu kénnen.

Gemeinsam haben die drei Griindungspartner, die Gesellschaft fur wis-
senschaftliche Datenverarbeitung mbH Gottingen (GWDG, Deutschland), das
Stichting Academisch Rekencentrum Amsterdam (SARA, Niederlande) und das IT
Center for Science Ltd. (CSC, Finnland), im Herbst 2009 mit einem Memorandum
of Understanding den Grundstein fiir European Persistent Identifier Consortium
(EPIC) gelegt. In diesem wurde die Bereitschaft erklart, gemeinsam einen PID-
Service bereitzustellen.

Die GWDG!? ist eine gemeinsame Einrichtung der Georg-August-Universi-
tat Gottingen und der Max-Planck-Gesellschaft. Sie erfiillt die Funktion eines
Rechen- und IT-Kompetenzzentrums fiir die Max-Planck-Gesellschaft und des
Hochschulrechenzentrums fir die Georg-August-Universitat Gottingen. Die
GWDG wurde 1970 als gemeinniitzige GmbH gegrtindet. Die GWDG hat zurzeit
etwa 25.000 aktive Benutzer. Davon etwa 1000 im Bereich des wissenschaftli-
chen Rechnens (High Performance Computing). Ebenso ist die GWDG Partner in
diversen eScience, Grid und Cloud Projekten. Betreut wird das Rechenzentrum
zurzeit von etwa 100 Mitarbeitern.

12 http://www.gwdg.de
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Das Amsterdamer Rechenzentrum SARA!® unterstiitzt Forscher in den Nieder-
landen und arbeitet eng mit diversen akademischen Partnern sowie 6ffentlichen
und wirtschaftlichen Einrichtungen zusammen. SARA bietet seit iitber 40 Jahren
IT-Dienstleistungen an.

CSC'* bietet mit titber 180 Mitarbeitern, als Partner der finnischen For-
schungsinfrastruktur, hochqualifizierte IT Dienstleistungen und Finnlands leis-
tungsfahigste Supercomputer. Das Rechenzentrum bietet tiber 3000 Wissen-
schaftlern Zugang zu diversen Rechenangeboten. CSC wurde 1970 gegriindet
und wird seit 1993 als gemeinniitziges Unternehmen fortgefithrt. Der Standort
liegt in Espoo, nahe zum Otanie Campus der Helsinki University.

Der Fokus von EPIC liegt bei den unterschiedlichsten Gruppen innerhalb
der européischen Forschungslandschaft. Dies beinhaltet auch kulturelle Ins-
titutionen. Zu der stetig wachsenden Anzahl von Nutzern zéhlen unter ande-
rem die Max-Planck-Gesellschaft (MPG), das Common Language Resources and
Technology Infrastructure Projekt (CLARIN) (vgl. Varadi et al. 2008), das Digital
Research Infrastructure for the Arts and Humanities Projekt (DARIAH), TextGrid
- Virtuelle Forschungsumgebung fiir die Geisteswissenschaften, die Niederséach-
sische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen (SUB) und das Deutsche
Klimarechenzentrum (DKRZ)'>. Im Abschnitt 4 wird an unterschiedlichen Bei-
spielen aufgezeigt, weshalb die von EPIC angebotenen Services in den Projekten
verwendet werden.

Schnittstellen zum Erzeugen, Verwalten und Auflésen von
PIDs in EPIC

Zum Erzeugen, Verwalten und Auflésen von PIDs werden unterschiedliche
Schnittstellen in EPIC angeboten. Fiir die Auflésung setzt EPIC das weltweit
verbreitete Handle System!¢ ein. Das Handle System implementiert das Handle
System Protokoll'” und stellt die grundlegenden Funktionen bereit. Diese sind
jedoch wenig benutzerfreundlich zu erreichen und stellen nur grundlegende
Funktionalitaten zur Verfiigung.

Aus diesem Grund wurden, auf dem Handle System aufbauend, weitere
Dienste innerhalb von EPIC entwickelt, welche den Umgang mit PIDs erleichtern.
Zum Erzeugen und Verwalten von PIDs stehen so etwa ein REST-basiertes Web

13 https://www.sara.nl

14 http://www.csc.fi/english

15 http://www.dkrz.de

16 http://www.handle.net

17 http://www.handle.net/rfc/rfc3652.html
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Service Interface sowie verschiedene Weboberflachen zur Verfiigung.!® Im Fol-
genden werden wir auf die Details der jeweiligen Schnittstellen eingehen.

Auflésung von EPIC PIDs
Zum Auflésen des PIDs benotigt man einen definierten Prozess. Um die Nachhal-
tigkeit zu gewahrleisten, setzt EPIC dazu auf weltweit akzeptierte PID Standards.
Die genaue Spezifikation wird im Handle System Overview'® und im Handle
System Protocol beschrieben. Der Aufbau der Namensrdume wird im Handle
Namespace and Service Definition?° definiert und die Handle Namensraume wer-
den durch Prefixes identifiziert. Fiir jeden Namensraum, somit auch fir jeden
Prefix, ist ein primérer Server zustandig. Jedem priméren Server kénnen mehrere
Mirror Server zugewiesen werden. Diese kénnen sowohl fiir die Lastverteilung
als auch beim Ausfall des priméaren Servers eingesetzt werden. Alle priméaren
und Mirror Server sind in einer zentralen Stelle bei dem globalen Handle System

(GHS) registriert.
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Abbildung 2: Auflosung von Persistent Identifiers innerhalb des European Persistent Identifier
Consortiums

Das EPIC Konsortium besitzt einen eigenen Namensraum mit dem Prefix 11858.
Alle von EPIC ausgestellten PIDs werden in diesem Namensraum registriert und
mit diesem Prefix eingetragen. Dazu betreibt EPIC einen eigenen priméren Server
und zwei weitere Mirror Server. Der globale Handle Service delegiert alle Anfra-
gen mit dem Prefix 11858 zur Auflésung an die GWDG weiter.

18 http://handle.gwdg.de:8080/pidservice/
19 http://www.handle.net/rfc/rfc3650.html
20 http://www.handle.net/rfc/rfc3651.html
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In der Abbildung 2 wird gezeigt, wie ein EPIC PID aufgelést wird. Eine Benut-
zeranfrage zur Auflésung eines PIDs wird dem globalen Handle System gestellt.
Dieses tberpriift, an welchen Namensraum (Prefix) sich die Anfrage wendet.
Handelt es sich um den Prefix 11858, wird dieser direkt an das lokale Handle
System (LHS) der GWDG geleitet. Dieses sucht in einer Datenbank nach den hin-
terlegten Daten des Identifikators. Entsprechend der Anfrage, werden die URL
oder auch andere Parameter dem globalen Handle Server zuriickgegeben. Der
globale Handle Server leitet die Antwort an den Benutzer weiter. Der Browser
des Benutzers wird angewiesen, eine automatische Weiterleitung auf die zuletzt
hinterlegte Adresse des Objektes durchzufiithren. Die gesamte Kommunikation
beruht auf standardisierten HTTP Methoden, die von den meisten Browsern und
HTTP Klienten unterstiitzt werden. Damit ist die Auflosung eines PIDs (und damit
der gesamte PID Layer) fur den Benutzer transparent.

Neben dem priméaren Server kann der globale Handle Server die Mirror
Server fir die Auflésung involvieren und somit die Last tiber alle Server eines
Prefixes verteilen. Dazu misst der globale Handle Server, wie lange die Auflésung
bei einem Server gedauert hat, und berechnet auf dieser Grundlage, bei welchem
Server bei der nachsten Anfrage die schnEllste Antwort zu erwarten ist.

Verwaltung von EPIC PIDs

Um die Informationen innerhalb der PIDs konsistent zu halten, miissen diese von
Zeit zu Zeit angepasst werden. Hierzu gibt es die Moglichkeit, diese zu aktualisie-
ren bzw. zu verwalten. Da Handle nur eine sehr spezifische und schwer nutzbare
Schnittstelle fiir die Verwaltung zur Verfiigung stellt, wurde der PID-Service als
eine auf Handle aufbauende Komponente entwickelt. Der Benutzer kann PIDs
iber eine zentrale Stelle erzeugen. Bei der Registrierung werden die PIDs bei dem
priméren Server erzeugt und werden dann an die Mirror Server repliziert. Dies ist
in Abbildung 3 zu sehen. Bei jeder Anderung des PID Records ist zu gewahrleis-
ten, dass alle Anderungen vollstandig von den Mirrors registriert werden. Hierbei
werden mehrere aufeinanderfolgende Arbeitsschritte durchgefiihrt. Diese bilden
gemeinsam eine Transaktion. Durch die von Handle zur Verfiigung gestellten
Techniken wird die Transaktionssicherheit des PID-Services gewéhrleistet.

Als Schnittstelle wird der PID-Service in Form eines RESTful Webservices
zur Verfiigung gestellt.?! Es werden Standard HTTP Methoden zur Kommunika-
tion zum Service verwendet. Der Vorteil gegeniiber anderen Interfaces liegt in
der Verwendung von Standard HTTP Aufrufen wie POST zum Erzeugen, GET zum
Anfragen, PUT zum Aktualisieren und DELETE zum Loschen. In dem EPIC PID-
Service wurde auf die Implementierung von DELETE verzichtet, da PIDs von der
Konzeption her nicht geléscht werden sollen. Jedoch kénnen sie ablaufen, wer-

21 Unter einem RESTful Interface versteht man eine Methode, welche auf der Arbeit von Fielding (2000)
basiert.
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den aber in diesem Fall weiterhin vorgehalten. Auch Mechanismen zur Zugriffs-
kontrolle sind Teil des Konzepts. Die Suche und Auflésung der PIDs bleibt frei
zuganglich, doch wird fiir die Erzeugung oder Verwaltung eine Authentifizierung
und Autorisierung gegeniiber EPIC verlangt. Aufbauend auf dieser Schnittstelle
wird auch eine Weboberflache zur Verwaltung angeboten.
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Abbildung 3: Verwaltung von Persistent Identifiers innerhalb des European Persistent Identifier
Consortiums

In der Abbildung 3 ist ebenfalls zu sehen, wie ein Benutzer mittels des PID-Ser-
vices eine PID verwaltet. Hierzu wird als erstes seine Identitat gegentiber dem
Dienst gepriift und in einem zweiten Schritt werden seine Rechte in einer zen-
tralen Datenbank abgefragt. Um die Identitat des Benutzers zu priifen, werden
Benutzername und Passwort per HTTP BASIC Authentifizierung abgefragt. Dabei
wird auf eine bewahrte und relativ leicht zu realisierende Technik gesetzt. Dies
hat den Vorteil, dass keine komplexeren Techniken, wie etwa Grid Zertifikate,
notwendig sind. Die Benutzerrechte sind in einer eigenen Datenbank abgelegt.
Wird der Name in der Datenbank gefunden, wird mittels einer eindeutigen Identi-
tat nach entsprechenden Rechten in der Rechtedatenbank gesucht. In der Daten-
bank ist auch die Institutszugehorigkeit hinterlegt. Hierdurch werden die Benut-
zer Gruppen zugeordnet. Dadurch kénnen Gruppenrichtlinien angewandt oder
Rechte vererbt werden und die Benutzer kénnen PIDs der entsprechenden Grup-
pen verwalten. Bei den Gruppen kann es sich auch um virtuelle Entitaten handeln.

Zuverlassigkeit und Nachhaltigkeit des EPIC PID-Services

Dadurch, dass der EPIC PID-Service auf dem Handle System aufsetzt, kann es
auf eine stabile und bewahrte Basis zurtickgreifen. Viele weitere Organisationen
setzen auf das Handle System.?” So wird auch eine nachhaltige Systempflege

22 http://www.handle.net/apps.html
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garantiert. Die grundlegende Technologie des Handle Systems existiert seit tiber
zwanzig Jahren. Aufgrund des verteilten Systemdesigns skaliert die Auflésung
der EPIC PIDs sehr gut.

Der globale Handle Server wird weltweit repliziert. Der globale Mirror Server
fiir Europa wird bei der GWDG betrieben. Damit ist EPIC gréBtenteils unabhan-
gig von Handle. Wie anfangs in Abschnitt 2 beschrieben, ist die organisatorische
Struktur von EPIC auf eine nachhaltige Planung und Finanzierung ausgelegt.

Syntax von EPIC PIDs

Um den Aufbau der EPIC PIDs zu beschreiben, betrachten wir zunéchst folgendes
Beispiel: Ein Objekt ist mit dem PID 11858/00-ZZZZ-0000-0001-6D1D-0 bei
EPIC registriert. Dieser PID folgt nun folgender Struktur: [PREFIX/FLAG-INST-
NUMI1-NUM2-NUM3-C". Der Prefix identifiziert den Namensraum, welcher bei
EPIC standardmé&Big 11858 ist. Das zweite Attribut ,FLAG" wird zurzeit noch
nicht verwendet. Das dritte Feld INST* wird zur Unterteilung des Namensraums
genutzt. So konnen etwa Institute ihren eigenen Teilbereich im Namespace
erhalten. Dieser Bereich wird mit vier alphanumerischen Grobuchstaben kodiert
und zeigt an, welchem Institut die PIDs zugeordnet sind. Die Felder NUM1* bis
,NUM3‘ werden vom PID-Service als fortlaufende Nummer vergeben und beste-
hen aus 12 Hexadezimalzeichen. Das letzte Feld ,C* ist fiir eine Priifsumme vor-
gesehen, um die Integritat des Identifikators sicherzustellen.

Anwendungsfélle von EPIC Persistent Identifiers

Die internationale Kooperation der drei Service Provider in EPIC verlief bisher
zielfiihrend. Die in Kapitel zwei beschriebene organisatorische Struktur ermég-
licht eine sehr enge und miteinander abgestimmte Zusammenarbeit. So wer-
den alle Entscheidungen gemeinsam getragen. Auch bei neu beantragten For-
schungsprojekten, wie beispielsweise CLARIN?® und DARIAH?*, TextGRID?* oder
EUDAT?® wurde EPIC direkt involviert. Die unterschiedlichen Gruppen haben die
Moglichkeit, bei jahrlichen Nutzertreffen direkt an EPIC mitzuwirken.

Die im Abschnitt 3 beschriebenen EPIC Dienste werden in mehreren Projek-
ten produktiv genutzt. Im Folgenden werden mit ausgewahlten Beispielen einige
Anwendungsfalle beschrieben. Diese Beispiele decken ein breites Spektrum von
unterschiedlichen Szenarien ab.

23 http://www.clarin.eu

24 Sowohl bei den deutschen Teilprojekten als auch auf europaischer Ebene.
25 http://www.textgrid.de

26 http://www.eudat.eu
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Zu den Kernaufgaben der GWDG zéhlt auch der Bereich der Langzeitarchivie-
rung. Dadurch wird Forschern ein nachhaltiger Zugang zu Forschungsdaten
ermoglicht. PIDs werden in mehreren Bereichen zur Referenzierung und Iden-
tifikation der archivierten Objekte verwendet. Jedes Objekt, welches archiviert
wird, enthélt zu Beginn einen PID, welcher von da an das Objekt identifiziert.
In diesem Konzept hat der PID eine zentrale Rolle: Der PID enthalt die Adresse,
unter der das Objekt erreichbar ist. Zusatzlich wird auch die Prifsumme hinter-
legt, um die Integritat des Objektes zu validieren. Mit diesen beiden Angaben
wird der PID an mehreren Stellen im Arbeitsablauf verwendet, um es in verschie-
denen Layern zu identifizieren.

In weiteren Forschungsprojekten, wie etwa TextGRID oder CLARIN, werden
PIDs nicht nur zur Referenzierung von Objekten, sondern auch zur Referenzie-
rung von Objektbereichen verwendet. Beispiele sind etwa die Referenzierung von
Textstellen in Dokumenten oder der Verweis auf genaue Bereiche innerhalb von
digitalen Medien. Um dies zu ermoglichen, wurde in EPIC die Unterstiitzung von
Fragment Identifier eingefiihrt.

In anderen Anwendungsféallen, etwa wie bei der Max Planck Digital Library
(MPDL)?" werden zusatzliche Metadaten direkt im PID benotigt. Dazu werden
Dublin Core Metadaten?® direkt in den PID aufgenommen. Weitere Metadaten
konnen auch als zusatzliche Referenz im PID hinterlegt werden. EPIC empfiehlt
hierbei, den PID moglichst frei von semantischen Informationen zu halten und
die Metadaten nur als Referenz zu hinterlegen.

Das Deutsche Klimarechenzentrum nutzt PIDs zur Verwaltung von Klima-
daten. Diese werden zum Aufbau von Kollektionen benutzt. Da Daten in vielen
Projekten, wie etwa in dem Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5)2?,
in unterschiedlichen Systemen weiter verwendet werden, kénnen PIDs als sys-
temiibergreifende Losung zur Identifizierung genutzt werden. Dadurch vermei-
det man Inkonsistenzen, welche sich bei dem Zusammenspiel von unterschiedli-
chen Systemen ergeben konnen. Im Collaborative Climate Community Data and
Processing Grid (C3Grid)®® nutzt das DKRZ PIDs, um Daten und Metadaten in
einem Objekt zusammenzufithren und so dauerhaft zu verkniipfen. Auch in
EUDAT werden EPIC PIDs auf &hnliche Weise verwendet.

Innerhalb des Infrastrukturprojekts DARIAH werden PIDs ebenfalls an ver-
schiedensten Stellen eingesetzt. Es werden Objekte im Kontext der Langzeitar-
chivierung, aber auch in anderen Diensten, wie in den DARIAH Entwicklungen
Collection Registry oder Schema Registry, durch EPIC PIDs identifiziert.?!

27 http://www.mpdl.mpg.de

28 Das Dublin Core Metadatenschema ist eine Metadatenkonvention fiir ein Minimalset an Metadaten.
29 http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/

30 https://verc.enes.org/c3web

31 In Tonne et al. (2012) wird eine Data Federation fiir Geisteswissenschaftler im Detail beschrieben.
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Ein Vorteil der EPIC PIDs ist es, dass auch Anwendungsfélle ermoglicht werden,
bei denen die Identifikatoren langer existieren kénnen als die Daten selbst. Soll-
ten die Daten obsolet werden, kann dies im PID hinterlegt werden.

Ein Beispiel hierfiir ist die Windkanal Stromungsforschung im Max-Planck-
Institut fiir Dynamik und Selbstorganisation. Dort werden eine gro3e Anzahl von
experimentellen Daten erzeugt. Erst im spéateren Verlauf stellt sich heraus, wel-
che Daten bestehen bleiben. Doch werden bereits zur Erzeugung PIDs zur Refe-
renzierung benétigt. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass Daten auch nach der
Referenzierung entfernt werden kénnen.

Die Beispiele zeigen, dass die konsortielle Struktur und aufgebaute techni-
sche Infrastruktur produktiv und effektiv funktionieren und nachhaltig einen
PID-Service fiir die Wissenschaft bereitstellen kénnen.

Zusammenfassung und Ausblicke

PIDs werden in den verschiedensten Arbeitsablaufen innerhalb der Forschung
und Wissenschaft benétigt und sollten Teil der Strategie zur Langzeitarchivie-
rung und des nachhaltigen Umgangs mit Forschungsdaten sein. Mit EPIC ist ein
Konsortium gegeben, welches eine Antwort auf die organisatorischen Heraus-
forderungen bietet. Dabei stellt EPIC den européischen Forschern einen hoch-
verfiigbaren PID-Service und eine Infrastruktur zur Auflésung von PIDs bereit.
Durch den PID-Service wird auch ein Dienst, welcher einen neuen REST-basierten
Zugang zu PIDs bietet, zur Verfiigung gestellt.

Die technische Infrastruktur und der PID-Service werden aktiv gepflegt,
um technischen Entwicklungen standzuhalten und weitere, von den Anwendern
gewiinschte Funktionen zu integrieren. Hierzu werden zurzeit weitere Funktio-
nen geplant, wie etwa die Batch Verarbeitung von PIDs, eine féderierte Authen-
tifizierungs- und Autorisierungsstruktur und die Verwaltung von replizierten
Objekten, die durch mehrere Adressen referenziert werden.

Um die Handle Infrastruktur auf internationaler Ebene unabhangiger zu
gestalten, wird das Handle System fortan von International Telecommunication
Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T)3%? tibernommen. EPIC
wird sich hier aktiv einbringen und strebt eine feste Position in den aufzubauen-
den Gremien an. Im Hinblick auf mégliche Erweiterungen des EPIC Konsortiums,
werden die organisatorischen Konzepte evaluiert und entsprechend angepasst,
um auch den Anforderungen eines wachsenden Konsortiums gerecht zu werden.

32 http://www.itw.int/ITU-T/
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Forschungsdaten in den Geowissenschaften

Jens Klump

Einleitung

Forschungsdaten aus den Geowissenschaften sind so vielfaltig wie das For-
schungsgebiet selbst. Die Geowissenschaften betrachten die feste Erde und
die Prozesse an ihrer Oberflache. Diese Vorgange stehen gleichzeitig auch in
Wechselwirkung mit Vorgangen in der Biosphare, Atmosphére, Hydrosphare und
Kryosphére. Die Erforschung des gesamten Planeten, seiner Entstehung, seines
Trabanten und seiner Nachbarn erstreckt sich tiber ein raumlich und zeitlich
sehr ausgedehntes Forschungsgebiet. Ein Forschungsgebiet mit solch einem
,universellen® Anspruch, wie es hier der Fall ist, weist viele Uberschneidungen
mit anderen Disziplinen auf. Ein Kapitel tiber Forschungsdaten in den Geowissen-
schaften kann daher nur exemplarisch einige Bereiche beleuchten.

Forschung in den Geowissenschaften ist in vielen Féllen dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untersuchten Phanomene episodischer Natur sind. Das Pha-
nomen, zum Beispiel ein Erdbeben, ist nur in dem einen Moment messbar und
dann nie wieder. Oder das ,Experiment” hat in der Natur bereits stattgefunden
und muss von den Forschern im Geldnde gefunden, untersucht und dort Pro-
ben genommen werden. Diese Orte sind oft in schwer zugénglichen Regionen
der Erde und miissen durch Expeditionen oder wissenschaftliche Tiefbohrungen
erschlossen werden. Der groBe Aufwand, der notwendig ist, um die benétigten
Daten zu gewinnen, fihrt dazu, dass auch diese Daten sehr wertvoll sind, selbst
wenn sie prinzipiell ein weiteres Mal gewonnen werden konnten.

Aus diesem Grund besteht fiir viele Daten ein groBes Interesse an einer spa-
teren Nutzung (Pfeiffenberger 2007). Die hohen Kosten der Datenerhebung, zum
Beispiel in der Geophysik, machen manchen &lteren Datenbestand fiir die Neu-
prozessierung interessant. Dies ist allerdings nicht allgemein gtiltig. Insbeson-
dere im Bereich geochemischer Analytik sind die Fortschritte so immens, dass
hier altere Datenbestdnde nur noch wenig nachgenutzt werden. Dieses Muster
findet sich auch in anderen Disziplinen wieder (Severiens und Hilf 2006). Altere,
bisher unerschlossene Datenbestande werden nur in seltenen Fallen fur die
Nachnutzung erschlossen, da der hiermit verbundene Aufwand sehr hoch ist. Der
Wiederbeschaffungswert der Daten lasst sich im akademischen Bereich nur grob
schatzen, er dirfte jedoch bei GroBforschungseinrichtungen im Bereich einiger
Millionen Euro pro Jahr und Institution liegen. Allein der Wiederbeschaffungs-
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wert von Erkundungsdaten in der Rohstoffindustrie wird auf einige Milliarden
Euro pro Firmenarchiv geschatzt (Hawtin und Lecore 2011).

Abgesehen von proprietaren Daten, zum Beispiel aus der Erkundung von
Rohstofflagerstatten, unterliegen Forschungsdaten in den Geowissenschaf-
ten nur in seltenen Féllen Zugangs- oder Nutzungsbeschrankungen. Sollten
Beschréankungen vorliegen, so sind diese meist durch die Nutzungsvereinbarun-
gen mit den Datenproduzenten bestimmt, nicht durch gesetzliche Vorgaben. In
den meisten Verbundprojekten werden inzwischen unter den Projektpartnern
Vereinbarungen tiber den Umgang mit Daten getroffen. Dabei wird anerkannt,
dass es unter Forschern einen starken sense of ownership in Bezug auf For-
schungsdaten gibt, auch wenn dieser urheberrechtlich strittig ist (Tenopir et al.
2011). Aus diesem Grund wird den Forschern meist eine Frist von bis zu zwei
Jahren nach Projektende fiir ausschlieBliche Nutzung der Daten eingeraumt.
Finige Projekte geben ihre Daten bereits schon zur Laufzeit des Projekts zur
Nutzung durch Dritte frei (Pfeiffenberger und Klump 2006). Unabhangig von der
unklaren Urheberrechtssituation fiir Forschungsdaten besteht die Moglichkeit,
diese Daten mit einer Lizenz zu versehen (Ball 2011). Seitens der Institutionen
wird in den Geowissenschaften der offene Zugang zu wissenschaftlichem Wis-
sen im Sinne der ,Berliner Erklarung” (Open Access) (Berlin Declaration 2003)
nachdriicklich unterstttzt (Pampel 2009). Ein erwiinschter Nebeneffekt ist auch,
dass Veroffentlichungen, deren Daten zugéanglich sind, signifikant haufiger zitiert
werden als Veroffentlichungen, bei denen dies nicht der Fall ist (Sears 2011).

Es sollte noch erwahnt werden, dass es auch technische Griinde gibt, aus
denen der direkte Zugriff auf die Daten gesperrt wird. Bei sehr gro3en Datensét-
zen - mehrere Gigabyte und groBer - kann der Vertrieb aus technischen Griin-
den nicht unmittelbar durch einen Zugriff des Nutzers auf die Daten iiber das
Internet erfolgen.

Typen der Datenherkunft

Grundsétzlich lassen sich in den Geowissenschaften drei Typen von Datenpro-

duktion unterscheiden, die in ihren Datenvolumina und -strukturen stark von-

einander abweichen:

» Daten aus Sensorsystemen, Dateninfrastrukturen und GroBinstrumenten mit
automatisierter Prozessierung

» Daten aus numerischer Modellierung

« individuell hergestellte Datensitze aus Labordaten, Felderhebungen und
Literaturrecherche.
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Im Bereich der GroBgerate und Sensorsysteme fallen zum Teil Datenmengen von
mehreren Terabyte pro Jahr an. Die Daten werden in automatisierten Abldufen
weiterverarbeitet und bereitgestellt. Die Strukturen dieser Datenbestidnde sind
in sich meist homogen mit standardisierten Daten- und Metadatenformaten. Im
Bereich der numerischen Modellierung sind die Datenstrukturen und -volumina
dhnlich wie im vorgenannten Bereich, jedoch werden die Arbeitsablaufe zurzeit
erst ungeniigend durch automatisierte Workflows unterstiitzt. Im Bereich der
GroBgerate und Sensorsysteme liegen Forschungsdaten und Metadaten im All-
gemeinen in standardisierten Formaten vor. Die semantisch homogenen Daten-
strukturen im Bereich der GroBgeréate, Sensorsysteme und Modellierung begtins-
tigen die Verwendung von standardisierten Formaten.

Der Umgang mit Daten aus GroBgeréten, Sensorsystemen und numerischen
Modellen ahnelt damit anderen Bereichen des Big Data Science, wie zum Beispiel
der Teilchenphysik. Wie in anderen Bereichen des Big Data Science wéchst die
Kapazitat zur Erzeugung neuer Daten schneller als die Moglichkeit, diese langer-
fristig zu speichern. Aus diesem Grund sind hier auch die ersten Ansétze fiir die
Entwicklung von Regelungen und technischen Verfahren zur Langzeiterhaltung
dieser Datenbestande zu beobachten.

Im Bereich der individuell hergestellten Forschungsdaten fallen nur ver-
gleichsweise geringe Datenmengen an, daftir sind die Stiickkosten zur Herstel-
lung der Datensatze sehr hoch. Die Datenstrukturen, Metadaten und Arbeits-
ablaufe orientieren sich an den individuellen Anforderungen der Projekte.
Standardisierte Datenformate finden daher kaum Anwendung, da die heteroge-
nen Projekte untereinander semantisch inhomogene Strukturen bedingen. Die
erwarteten Steigerungsraten sind geringer als die Zunahme der Kapazitat der
Speichermedien.

Betrachtet man die Kosten pro Einheit, die bei der Erstellung von Datensat-
zen mit geringen Volumen anfallen, also gewissermaf3en die ,Lohnstiickkosten®,
so sind diese Kosten enorm hoch. Hier finden sich, neben manuell erhobenen
Daten, auch die Ergebnisse von Datensynthesen wieder, weshalb diesem soge-
nannten Long-tail der Forschungsdaten eine besondere Bedeutung beigemessen
wird. Diese Daten und ihre semantische Heterogenitat zu erfassen erfordert neue
Werkzeuge, die sich méglichst nahtlos in die Arbeitsablaufe der Forschung einfii-
gen, so dass die Uberfithrung der Daten in stabile und nachnutzbare Formen die
Wissenschaftler nicht mit zusatzlichen Aufgaben belastet (Feijen 2011; Klump
und Ulbricht 2011; Razum et al. 2009).

Datenmanagementpldne sind bisher wenig verbreitet. In Projekten mit gro-
Ben Datenmengen ist die Notwendigkeit eines Datenmanagementplans evident
und wird daher bereits in der Antragsphase berticksichtigt. Auch in groBBen Ver-
bundprojekten gibt es ein systematisches Datenmanagement, oft flankiert von
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einer Vereinbarung zwischen den Projektteilnehmern iiber den Umgang mit im
Projekt gewonnenen Daten. In der Mehrzahl der Projekte mit kleinen Datenmen-
gen dagegen ist systematisches Datenmanagement bisher noch nicht verbreitet.
Erst wenn die Daten in eine archivierbare Form gebracht und mit Metadaten
versehen wurden, wird eine langfristige Archivierung der Daten méglich. Dieser
Schritt, die Uberfithrung von Daten in eine archivierbare Form, ist der aufwen-
digste, teuerste und riskanteste im gesamten Lebenszyklus von Forschungs-
daten (Beagrie et al. 2010; Digital Preservation Testbed 2005). Auf der Seite
der Datenzentren besteht das Problem, dass diese meist immer noch als ,Silo"
angelegt sind, d.h. der Inhalt der Systeme ist nicht iiber automatisierte Verfah-
ren zuganglich und auch die Uberfithrung von Daten in diese Systeme erfordert
immer noch viele manuelle Eingriffe. Dies ist insbesondere bei der Uberfithrung
von Forschungsdaten in ein Datenarchiv problematisch, weil Medienbriiche stets
eine Hiirde im Lebenszyklus der Daten darstellen, an denen das Risiko besonders
hoch ist, dass die Kette der Bearbeitungsschritte im Datenlebenszyklus abreif3t.

Nachnutzung und Datenveroéffentlichung

Der groBe Aufwand zur Gewinnung der Daten und die oft episodische Natur der
beobachteten Phanomene machen die gewonnenen Daten fiir die gemeinsame
Nutzung in Forschungsverbiinden und fiir eine spatere Nachnutzung wertvoll.
Schon sehr frith wurde erkannt, dass Strukturen fiir die Bereitstellung und Lang-
zeiterhaltung der Daten notwendig sind. Bereits fiir das Internationale Geophysi-
kalische Jahr (IGY, 1957 bis 1958) wurden die World Data Center (WDC) einge-
richtet, um die Daten des IGY bereitzustellen und zu erhalten (Dittert et al. 2001;
Pfeiffenberger 2007).

Um Forschungsdaten aus den Geowissenschaften nachnutzbar zu machen,
wurden seit den 1990er Jahren, zusatzlich zum eher als Archiv konzipierten
WDC-System, zentrale disziplindre Datenportale aufgebaut. Eine wichtige Rolle
in den beiden bereits skizzierten Komplexen der WDC und der Meeresgeolo-
gie spielt PANGAEA/WDC-MARE, das Mitte der 1990er Jahre in einer Zusam-
menarbeit zwischen dem Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresfor-
schung und dem Fachbereich Geologie der Universitat Bremen aufgebaut wurde
(Diepenbroek et al. 2002). Seit 2001 hat der offen zugangliche Teil des PAN-
GAEA den Status eines ICSU WDC als World Data Center for Marine and Environ-
mental Sciences (WDC-MARE).

Auch andere deutsche geowissenschaftliche Groforschungsreinrichtungen,
wie zum Beispiel das Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZen-
trum (GFZ) und das Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung GEOMAR betreiben
Datenarchive und -portale und bieten diese Forschern aus anderen Institutionen
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zur Nutzung an. Zwischen den deutschen ICSU WDC sowie dem GFZ und dem
GEOMAR besteht eine enge Zusammenarbeit bei der Entwicklung von Werkzeu-
gen und Diensten fir Erfassung, Archivierung, Nachweis und Vertrieb von For-
schungsdaten (Lautenschlager et al. 2005). Dieser Verbund von Datenzentren
hat das Potenzial als kiinftiger nationaler Dienstleister fiir die Langzeitarchivie-
rung geowissenschaftlicher Forschungsdaten.

In den letzten Jahren wurde das System der ICSU WDC modernisiert und
in das World Data System (WDS) tberfiithrt. Ein wichtiger Aspekt des WDS ist
die Einfithrung einer Akkreditierung der beteiligten Datenzentren anhand eines
Kriterienkatalogs fur die Vertrauenswiirdigkeit fur digitale Archive (Dittert et al.
2007). Vergleichbare Kriterienkataloge werden auch in anderen Bereichen, wie
zum Beispiel der Erdbeobachtung angewendet (Albani et al. 2010). Auch wenn
die Auspragungen dieser Kriterienkataloge im Detail voneinander abweichen, so
bauen sie alle auf den selben Prinzipien auf (Klump 2011).

Im Jahr 2000 wurde im Rahmen des deutschen Beitrags zu CODATA ein
Projekt initiiert, das ein Konzept erarbeiten sollte, wie wissenschaftliche Daten
publiziert und damit zitierbar gemacht werden konnen. Im Rahmen des DFG-
Projekts ,Publikation und Zitierbarkeit wissenschaftlicher Priméardaten® (STD-
DOI) wurden ein Konzept und eine technische Infrastruktur aufgebaut, um Daten
mittels Digital Object Identifier (DOI) eindeutig identifizierbar und damit auch
zitierbar zu machen (Brase und Klump 2007). Aus diesem Projekt ist 2009
DataCite e.V. hervorgegangen, das als Verbund von GroBbibliotheken die Struk-
turen fiir die Veroffentlichung und Zitierbarkeit von Forschungsdaten betreibt
und weiterentwickelt.

Mit der Entwicklung eines Systems fiir die Publikation und Zitierbarkeit
von Forschungsdaten stellte sich die Frage, wie die Qualitat der veroffentlichten
Daten gepriift werden kann. Inzwischen haben einige Fachzeitschriften Kriterien
fiir die Bewertung der inhaltlichen Qualitat von Daten und fiir Peer-Review Ver-
fahren formuliert (Dallmeier-Thiessen et al. 2010; Pfeiffenberger und Carlson
2011). Fir einzelne Falle, in denen einheitliche Konzepte und standardisierte
Datenformate existieren, wurden bereits Verfahren zur Priifung der Konsistenz
und Struktur der Daten entwickelt (DIN 2007; IUCr 2008).

Wie bereits erwahnt, werden Datenverdffentlichungen zunehmend auch in
Bibliothekskatalogen nachgewiesen. Zusatzlich entwickelt sich auch eine direkte
Zusammenarbeit zwischen Datenzentren und Verlagen. So wird in ScienceDirect
(Elsevier) angezeigt, ob in PANGAEA/WDC-MARE Daten zu dem in ScienceDirect
angezeigten Artikel vorgehalten werden. Zusatzlich werden in einer eingebette-
ten Landkarte die Orte angezeigt, an denen die beschriebenen Proben gewonnen
wurden (Abbildung 1).

Zwischen geowissenschaftlichen Datenzentren, Herausgebern von Fachzeit-
schriften und Verlagen finden regelmaBig Treffen statt, um sich tiber die Anfor-
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derungen und Vorgehensweise abzustimmen. Auf gemeinsamen Veranstaltungen
auf internationalen Konferenzen werden die Konzepte und Angebote zur Ver-
offentlichung von Forschungsdaten und deren Verkntipfung mit wissenschaftli-
chen Veroffentlichungen den Fachwissenschaftlern vorgestellt.

Persistente Identifikatoren werden jedoch nicht nur fiir Daten eingesetzt.
Auch Probenstiicke werden in Sammlungen der Institute, Museen und staatli-
chen geologischen Dienste archiviert. In diesen Sammlungen werden die origina-
len Proben als Referenzmaterialien fiir mogliche weitere Untersuchungen aufbe-
wahrt. Auf Grund des schnellen methodischen Fortschritts werden insbesondere
in der Geochemie an Stelle der Daten oft die Probenstiicke selber nachgenutzt,
um sie mit neuen oder verbesserten Methoden erneut zu bearbeiten. Ahnlich
wie bei Daten wurde auch bei Probenstiicken festgestellt, dass eine eindeutige
Identifizierbarkeit der Stiicke notwendig ist. An einzelnen besonders wertvollen
Probenstiicken werden tiber Jahre hinweg immer neue Analysen gemacht und
veroffentlicht. Bisher gab es in den meisten Fallen keine international giltige
Namenskonvention. Zudem wurde in vielen Projekten eine bereits verabschie-
dete Namenskonvention spater nicht durchgehend eingehalten. Dies fiihrte teil-
weise zu einer Verwirrung bei den Probenbezeichnungen, so dass sich Daten,
die in der Literatur zu bestimmten Stiicken verdffentlicht wurden, nicht mehr
eindeutig zu Proben zuordnen und damit auch nicht in groer angelegten Stu-
dien integrieren lassen.

Um die Anforderung einer eindeutigen Benennung von Proben zu ldsen,
wurde vorgeschlagen, eine International Geo Sample Number (IGSN) einzufithren
(Lehnert und Klump 2008). Auf dem American Geophysical Union Fall Meeting
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2011 in San Francisco, Kalifornien, wurde im Dezember 2011 ein Trégerverein
fur die Einfihrung der IGSN nach dem Vorbild des DataCite e.V. gegriindet; die
zur Registrierung und globalen Auflésung von IGSN notwendige technische Inf-
rastruktur ist inzwischen in Betrieb gegangen.

Die schnelle Entwicklung der Rechentechnik, Betriebssysteme und Software
fithrt zu neuen Herausforderungen an die Reproduzierbarkeit von Forschungs-
ergebnissen. Schon eine Anderung der Rundungsalgorithmen beim Wechsel von
einer Rechenplattform zu einer anderen fithrt zum Teil zu signifikant abwei-
chenden Ergebnissen (Ince et al. 2012; Peng 2011). Es entwickeln sich daher
Bestrebungen, auch fiir Software Verfahren zur eindeutigen Identifikation und
Zitierbarkeit zu entwickeln.

Ausblick

Die zunehmende Vernetzung von interdisziplinaren Arbeitsgruppen erfordert
eine intensivere Vernetzung von Daten und Forschungsdaten-Infrastrukturen.
Der wissenschaftliche Erkenntnisgewinn wird auch in den Geowissenschaften
zunehmend durch Forschungsansatze ergéanzt, die sich auf die Analyse bereits
vorhandener Daten stiitzen. Als Ergdnzung zu Empirie, Theorie und Simulation
wird diese Vorgehensweise Data intensive science oder auch das ,Vierte Para-
digma*“ der Forschung genannt (Hey et al. 2009; McNally et al. 2012).

Gemessen an anderen Disziplinen ist der Umgang mit Forschungsdaten und
deren Langzeitarchivierung in Teilen der Geowissenschaften bereits weit entwi-
ckelt. Und dennoch wird auch hier erst ein kleiner Teil der Daten in langfristige
Strukturen tiberfithrt. Denn auch wenn sich die Publikation von Daten allmé&hlich
als anerkanntes Verfahren durchsetzt, so scheuen noch viele Wissenschaftler
den vermuteten Aufwand, Daten fiir eine Langzeitarchivierung, und gegebenen-
falls Veroffentlichung, aufzubereiten. Die bereits vollzogenen Anderungen in der
Forderpolitik der DFG und der Europaischen Kommission haben mit dazu beige-
tragen, ein Umdenken tiber den Wert von Daten einzuleiten. Dennoch wird die
Verpflichtung zum Datenmanagement deutlich als Last wahrgenommen (Feijen
2011).

Hemmnisse bei der Umsetzung einer Strategie zur Langzeitarchivierung von
Forschungsdaten sind meist die fehlenden organisatorischen und technischen
Strukturen. Es fehlen Ansprechpartner in den Institutionen und Werkzeuge, die
den datenkuratorischen Prozess unterstiitzen. Insbesondere fiir das Datenmana-
gement in Projekten miissen weiter Werkzeuge und Konzepte entwickelt werden,
die eine nahtlose Integration der datenkuratorischen Aufgaben in die Arbeitsab-
laufe der Forschung ermoglichen.
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In ihren aktuellen Verwendungsrichtlinien verlangt die DFG von ihren Antrag-
stellern einen Datenmanagementplan.

,Wenn aus Projektmitteln systematisch (Mess-)Daten erhoben wer-
den, die fiir die Nachnutzung geeignet sind, legen Sie bitte dar, welche
MaBnahmen ergriffen wurden bzw. wédhrend der Laufzeit des Projektes
getroffen werden, um die Daten nachhaltig zu sichern und ggf. fiir eine
erneute Nutzung bereit zu stellen. Bitte berticksichtigen Sie dabei auch
- sofern vorhanden - die in Ihrer Fachdisziplin existierenden Standards
und die Angebote bestehender Datenrepositorien.” (DFG 2010)

Um diesen Anspruch zu erfiillen, miissen in den nachsten Jahren auch von den
Datenarchiven neue Angebote entwickelt werden. Diese miissen von Geschéfts-
modellen flankiert sein, die es erlauben, diese Dienstleistungen mit den Projek-
ten abzurechnen. Aktuell fallt es den Datenzentren noch schwer, die Kosten der
Langzeitarchivierung von Forschungsdaten zu beziffern. Bei allen Fortschrit-
ten, die in den vergangenen Jahren zu verzeichnen waren, miissen integriertes
Datenmanagement und die Langzeitarchivierung von Forschungsdaten erst noch
Bestandteil des wissenschaftlichen Alltags und des wissenschaftlichen Wertesys-
tems werden. Wir arbeiten daran.
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Langzeitarchivierung am Deutschen
Klimarechenzentrum

Hans Luthardt

Einfithrung

Die Aktivitdten der Klimaforschung in Deutschland haben in den letzten Jahren
stark zugenommen und die Entwicklung der Klimamodelle hin zu Erdsystemmo-
dellen (ESM) vorangetrieben. Dank der wachsenden verfiigbaren Rechenkapazi-
taten konnten die Modelle in ihrer Komplexitdt und Auflosung weiterentwickelt
werden und die Klimaprojektionen fiir verschiedene Szenarien fiir das néachste
Jahrhundert durchgefiihrt und verbessert werden. Dieses Wachstum an Rechen-
leistung fithrt unmittelbar zu einem entsprechenden Anwachsen des erzeugten
Datenvolumens. Die wissenschaftliche Auswertung dieser Daten und die Forde-
rung der Geldgeber, diese Daten, insbesondere wenn sie Grundlage von Verof-
fentlichungen sind, mindestens 10 Jahre aufzubewahren!, macht im Bereich der
Erdsystemforschung ein Langzeitarchivierungs-Angebot fiir groBe Datenvolu-
mina erforderlich.

Genau hier liegt eine Aufgabe des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ)?
Als tiberregionale Serviceeinrichtung betreibt es ein Rechenzentrum fiir die
Durchfiihrung von Klimasimulationen. Ferner halt das DKRZ alle fiir die Verar-
beitung und Auswertung einschlagiger Daten notwendigen technischen Einrich-
tungen vor, pflegt und entwickelt allgemein fiir die Klimaforschung relevante
Anwender-Software, berdt und unterstiitzt seine Nutzer in Fragen der Datenver-

1 Empfehlungen zur gesicherten Aufbewahrung und Bereitstellung digitaler Forschungsprimérdaten
(Stand 26.06.2008):

JForschungsprimardaten bilden einen wertvollen Fundus an Informationen, die mit hohem finanziellem
Aufwand erhoben werden. Je nach Fachgebiet und Methode sind sie replizierbar oder basieren auf nicht
wiederholbaren Beobachtungen oder Messungen. In jedem Fall sollten die erhobenen Daten nach Ab-
schluss der Forschungen offentlich zugéanglich und frei verfiigbar sein. Dieses ist die wesentliche Voraus-
setzung dafiir, dass Daten im Rahmen neuer Fragestellungen wieder genutzt werden kénnen sowie dafiir,
dass im Falle von Zweifeln an der Publikation die Daten fiir die Uberpriifung der publizierten Ergebnisse
herangezogen werden konnen."

1997 veroffentlichte die DFG ,Vorschlage zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis® mit 16 Empfeh-
lungen. Die Empfehlung 7 lautet

JPrimérdaten als Grundlagen fur Veréffentlichungen sollen auf haltbaren und gesicherten Tragern in

der Institution, wo sie entstanden sind, fir zehn Jahre aufbewahrt werden.” (DFG (2009): Empfehlungen
zur gesicherten Aufbewahrung und Bereitstellung digitaler Forschungsprimérdaten. http://www.dfg.de/
download/pdf/foerderung/programme/lis/ua_inf_empfehlungen_200901.pdf)

Die Forderung, Daten verfiigbar zu halten, steht fiir die DFG somit schon seit tiber 10 Jahren im Raum.

2 http://www.dkrz.de
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arbeitung und beteiligt sich an nationalen und internationalen Projekten und
Kooperationen mit dem Ziel der Verbesserung der Infrastruktur fir die Klima-
modellierung. AuBerdem bietet das DKRZ einen Langzeitarchivierungsservice fir
seine Nutzer, aber auch fiir externe Projekte an.

DKRZ Infrastruktur

Um den Anforderungen der Klima- und Erdsystemforschung in Bezug auf die
Modellrechnungen mit Erdsystemmodellen gerecht werden zu konnen, ist die
Infrastruktur des DKRZ mit einem Hochstleistungsrechner und einem Hochleis-
tung-Speichersystem ausgestattet. Es ermdglicht die Bearbeitung komplexer
Erdsystemmodelle sowie die Speicherung und das Prozessieren umfangreicher
Datenvolumina. Entscheidend ftir den Bedarf an Rechenleistung und Datenspei-
cherung sind dabei folgende Faktoren, die kontinuierlich wachsende Anforde-
rungen zur Folge haben:

» Komplexitat der Modelle

» Raumliche/zeitliche Auflésung

* Ensemble Rechnungen

» Lange Simulationszeiten

* Anzahl der Parameter/Komplexitédt der Physik im Modell

Dies fiithrt neben dem wachsenden Bedarf an Rechenkapazitat zu einer entspre-
chenden Nachfrage an Speicherplatz, der entsprechend steigt. Dazu kommen
Beobachtungs-Datenséatze iiber klimarelevante Zeitraume, die der Forschung
zuganglich gemacht werden sollen. Auch diese kénnen groe Volumina umfas-
sen (zum Beispiel Satellitenprodukte).

100000
10000 = — installed

1000

Gflops / sust.

{crayas 22

Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan. Jan.
84 86 8 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12

Abbildung 1: Entwicklung der Rechenleistung am DKRZ
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Rechenleistung

Die Rechenleistung am DKRZ ist in den letzten dreiBig Jahren besténdig gewachsen.
Die Rechenkapazitét, die den Nutzern des DKRZ zur Verfiigung gestellt wird,

basiert im Wesentlichen auf einem Héchstleistungsrechner, einem System von

Rechnern fiir das Prozessieren der Daten und einem Graphiksystem zur Visu-

alisierung. Die technischen Daten des aktuellen Hochstleistungsrechners (IBM-

Power 6) sind nachfolgend zusammengestellt.

Rechnerhardware:

» 158 Teraflops (158 * 1012 Gleitkommaoperationen / Sekunde)

« 264 IBM Power6-Rechnerknoten

* 16 Dual-Core-Prozessoren pro Knoten (insgesamt 8.448 Kerne)

* Mehr als 20 Terabyte Hauptspeicher

7 PetaByte Festplattenspeicher (7 * 1015 Byte)

+ Infiniband-Netzwerk mit 7,6 TeraByte/s aggregierter Ubertragungsrate

Abbildung 2: Speichersysteme des DKRZ

Datenmanagement
Fir die Archivierung der Daten stehen am DKRZ die in Abbildung 2 dargestellten
Speichersysteme zur Verfiigung.

Die Speicher-Infrastruktur (ohne Plattenspeicher) umfasst gegenwartig:

7 automatische Sun StorageTek SL8500-Bandbibliotheken

» 8 Roboter je Bibliothek

* mehr als 67.000 Stellplatze fir Bander mit Gesamtkapazitat von ca. 100
Petabyte

88 Bandlaufwerke

« bidirektionale Bandbreite von 5 Gigabyte/s

Die Abteilung Datenmanagement bietet dazu umfangreiche Unterstiitzung ftr
alle Stadien im Lebenszyklus von Klimadaten®

3 http://www.dkrz.de/daten?set_language=de
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 Laufzeitumgebung zur Durchfithrung aufwendiger Modellrechnungen (Integ-
rated Model and Data Infrastructure)

e Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Rechnungen, die von groBen Teilen
der Klimaforschungsgemeinschaft konzipiert wurde und genutzt werden soll
(,Community-Rechnungen®)

 Unterstiitzung virtueller Forschungsumgebungen

» Langzeitarchivierung von Klimadaten (World Data Center Climate, WDC-
Climate)

« Unterstiitzung des redaktionellen Prozesses und Qualitatskontrolle zur Publi-
kation von Klimadaten (DataCite Primardatenpublikation)*

e Erstellung der Metadaten als Voraussetzung der Datenspeicherung in der
CERA (Climate and Environmental Archiving and Retrieval) Datenbank

« Internetbasierter Zugriff, Datensuche und interdisziplindrer Datenzugriff
(CERA Datenbank)

e Erzeugung von Antriebsdaten fiir die Modelllaufe

Virtuelle
Forschungsumgebung
Verteilung |<————————=———— Auswertung

Langzeitarchivierung

D)

Abbildung 3: DATA Life Cycle fir Klima-Modelldaten

Dabei ist von einer Entwicklung des zu speichernden Datenvolumens ausgegan-
gen worden, die sowohl die Entwicklung der verfiigbaren Rechenkapazitat als
auch die zu erwartenden Forschungsaktivitdten berticksichtigt.

Den Verlauf der Speicherung von Daten am DKRZ (gesamtes Speichervolumen)
in den letzten Jahren und die abgeschétzte Entwicklung fiir die néchsten Jahre
zeigt Abbildung 4.

total data

w“! d':w‘* R

Abbildung 4: Erwartete Entwicklung der Datenspeicherung bis 2013

4 http://www.dkrz.de/daten/Datenpublikation?set_language=de
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World Data Centre for Climate (WDC-Climate)

Die tberwiegende Anzahl der Datensatze, die vom DKRZ langzeitarchiviert sind,

werden im Rahmen des World Data Centre for Climate angeboten und verteilt.

Dies bedeutet unter anderem, dass diese Daten frei zugédnglich sind und den
Regeln der ICSU-WDS (International Council for Science - World Data System)®
unterliegen.

Fir das vom DKRZ betriebene WDC-Climate gilt:

Start: Eingerichtet im Januar 2003

Betrieben von: Model and Data (M&D/MPIMET) und DKRZ, ab 2010 nur DKRZ
Mission: Daten fiir Klima- und Erdsystemforschung werden gesammelt, gespei-
chert und verteilt

ICSU Politik: Langzeitarchivierung (10 Jahre +) und unbegrenzter Zugang fur
akademische Nutzung, Teile der Daten sind generell zuganglich
Beschrankung: Nur Klimadatenprodukte in der CERA DB, keine Speicherung
von Rohdaten

Metadaten: Daten werden nur zusammen mit Metadaten gespeichert, basie-
rend auf dem CERA2 Metadaten-Modell

PID: Moglichkeit einer Veroffentlichung fiir Primardaten (DOI)

Inhalt: Schwerpunkt sind Daten von Klimamodellen und zugehérigen
Beobachtungen

Kooperationen: Mit thematisch dhnlichen WDCs wie WDC-MARE (Bremen)
und WDC-RSAT (Oberpfaffenhofen)

Zugang: Webbasiert (CERA WEB-Portal)

Personal: 5 Personen

Datenbestand: Ca. 440 Terabyte (Ende 2011)

Datenvolumen: 1 PetaByte/Jahr erwartete Zuwachsrate (ab 2011)

Metadaten

Anzahl der Projekte 80
Anzahl der Experimente 1.438
Anzahl der Gruppen 230
Anzahl der Datensétze 187.802
Anzahl der ,Additional Infos’ 237

5

http://www.icsu-wds.org
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Daten

GroBe der Datenbank in TByte 434

Anzahl der Container 183.038
Anzahl der Blobs (kleinste Dateneinheit) 8.586.769.505

Tabelle 1: Status der CERA Datenbank

Das WDC-Climate ist im Web® erreichbar.
Die bisher gespeicherten Klimadaten haben dabei unterschiedliche Struk-
turen, je nachdem ob sie aus Modellrechnungen (Klimaszenarien, Reanalysen)
oder von Beobachtungssystemen (Boden-beobachtungen, Flugzeugmessungen
oder Satellitendaten) stammen. Neben unterschiedlichen Strukturen liegen auch
verschiedene Dateiformate (zum Beispiel GRIB, netCDF, ASCII) vor.
Der tiberwiegende Teil der Datensatze stammt aus Modelllaufen mit nume-
rischen Klimamodellen, enthélt aber auch zahlreiche andere Daten, die fir die
Erdsystemforschung relevant sind und die offentlich zugéanglich sind. Beispiele
hierfiir sind:
 Ergebnisse von globalen und regionalen Klimamodellen verschiedener Zentren
fir Klimamodellierung (CCCma, CCSR/NIES, CSIRO, GFDL, HADLEY, MPIfM,
NCAR) basierend auf IPCC-Emissionsszenarien

» Daten aus wissenschaftlichen Projekten HOAPS (Satellitendaten), CARIBIC
(Daten der zivilen Luftfahrt), GOP, COPS

* Modellhafte Beobachtungen

* Reanalysedaten

CERA Datenmodell

Entscheidende Voraussetzung fir die semantische Suche nach und das Arbei-
ten mit den in der CERA-Datenbank abgelegten Daten ist deren umfangreiche
Beschreibung. Diese wird fiir das WDC-Climate in einer Datenbank durch das
Metadatenmodell CERA2 (Climate and Environmental Retrieval and Archiving)”
8sichergestellt. Dessen Struktur ist in Abbildung 5 schematisch dargestellt und
besteht aus verschiedenen Blocken, die die Beschreibung der Daten in vielen
Aspekten ermoglicht.

Die modulare Struktur des Datenmodells erlaubt eine einfache Integration
neuer Beschreibungsblocke und unkomplizierte Anpassung an neue Anforderun-

6 http://www.dkrz-de/data-en/wdcc

7 Lautenschlager, M./Toussaint, F./Thiemann, H. and Reinke, M. (1998): The Cera-2 Data Model. http://
mms.dkrz.de//pdf/reports/ReportNo.15.pdf

8 http://www.dkrz.de/daten-en/cera/data_model
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gen. Das CERA Datenmodell wurde 1998/1999 entwickelt und ist seitdem ohne
substantielle Anderungen in Betrieb.

Abbildung 5: CERA2 Metadaten-Modell

Die Version CERA-2 ist auf einer SQL-basierten Datenbank implementiert, die
uber eine webbasierte Benutzerschnittstelle (Abbildung 7) erlaubt, Suchanfragen
durchzufithren und sich Daten ausliefern zu lassen, wobei ein Teil der Daten in
die Datenbank integriert ist.

Aufgrund des groBen Datenvolumens, der unterschiedlichen Datentypen
und der wissenschaftlichen Weiterverwertung dieser Daten, werden hohe Anfor-
derungen an die WDC-Climate Datenbank gestellt:

» Hochleistungsrechner, Speicherung und Visualisierungssysteme, die fir Kli-
maforschung optimiert sind

* Parallelisierung und Optimierung von Klimamodellen und Arbeitsablaufen

« Effizientes Management von gro3ten Datenmengen

» 3D-Visualisierung fiir die Kommunikation von Forschungsergebnissen sowie

 Unterstiitzung fiir aktuelle Projekte der Klimaforschung

Schnittstellen zur Datenbank

Die Benutzerschnittstelle zur CERA-2 Datenbank ist schematisch in Abbildung
6 dargestellt. Das CERA-2 Web Portal® bietet eine komfortable Schnittstelle zur
WDC-Climate Datenbank CERA und Zugriff auf die Daten.

Das Web Gateway (Abbildung 7)'° erlaubt die Suche nach verschiedenen
Kriterien wie Projekten, Experimenten, Variablen, Schliisselworten und anderem.
Ein Herunterladen der gefundenen Datenséatze oder Teilen von ihnen wird nach
einer erfolgreichen Suche angeboten, sofern ein Benutzeraccount existiert und
die Daten freigegeben sind.

9 http://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/Index.jsp
10 http://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/Index.jsp
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Es besteht auch die Moglichkeit, Datensétze tiber ein Java-basiertes Kommando-
zeilen-Tool (jblob) auf den lokalen Rechner zu transferieren. Dies erméglicht die
Einbindung des Downloads in Skripte.

WDCC Datenzugriff

Midtier Storage@DKRZ
<R

Archive:
files

—
Container:
Lobs

TER | | | v | —1

_l’i
s

DB Layer
*» What * When
CERA + Where * How
*Who

Langzeitarchivierung am DKRZ 12,0011 @ DKRZ

Abbildung 6: Schematische Darstellung des webbasierten Zugriffs auf die WDC-Climate Datenbank CERA

Abbildung 7:CERA-2 Web Portal zur Suche und zum Download

Langzeitarchivierungsservice

Das DKRZ bietet einen Service zur Langzeitarchivierung (LZA)!! von Daten an, die
relevant fiir Klima- und Erdsystemforschung sind. Er umfasst die Archivierung
(mit Metadaten) und eine Verteilung der archivierten Daten tber eine webba-
sierte Schnittstelle. Der Zeithorizont der Archivierung betragt 10 Jahre und lan-
ger. Die Daten werden im High Performance Storage System (HPSS) gespeichert
und mit den Metadaten verkniipft, die in der CERA Datenbank des WDC-Climate
abgelegt sind. Eine doppelte Sicherung ist realisiert.

11 http://www.dkrz.de/daten/langzeitarchivierung
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Die Nutzung der CERA Datenbank erlaubt auch eine Zugriffskontrolle, die eine
zeitlich beschrankte Einschrankung des Zugriffsrechts auf bestimmte Nutzer-
gruppen ermoglicht, beispielsweise, um die Daten zunachst im Rahmen eines
Projektes wissenschaftlich zu verwerten.

Workflow

Der LZA-Prozess am DKRZ lauft wie in der schematischen Darstellung in Abbil-
dung 8 gezeigt ab. Hierbei hat der Datenprovider verschiedene Schritte durch-
zuftihren, bei denen das DKRZ Datenmanagement beratend und unterstiitzend
beteiligt ist. Dazu stehen auch die vom DKRZ verfiigbar gemachten Tools zur
Verfiigung. Die eingekreisten Ziffern kennzeichnen Schritte, die in der Kostenbe-
rechnung fiir die Archivierung DKRZ-ferner Daten berticksichtigt werden.

[Data provide

Datenerzeugung
Festlegung: @

Archivierungs-
Eigenschaften: SN

*Format
Qualitits- e Vorarbeiten @
Kontrolle oy

e
Metadaten-Integration

(e | < @

Daten-Integration
Datentransfer

Abschluss-
= O

User Ktionen
DKRZ ~ Aktionen
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Abbildung 8: LZA Workflow

Datenstrukturen

Die Struktur der in der Datenbank zu speichernden geowissenschaftlichen Daten
ist unterschiedlich. Gegenwartig besteht das iiberwiegende Volumen der Daten
aus Resultaten von Rechnungen mit numerischen Modellen, die auf dreidimen-
sionalen Gittern (Abbildung 9) vorliegen. Daneben sind auch beobachtungsba-
sierte Datensatze mit anderen Strukturen vorhanden.
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Die Speicherung der Daten erfolgt in einer Weise, die an der erwarteten Nutzung
der Daten und an einer Minimierung der erforderlichen Transfervolumina ori-
entiert ist.

Dies fiithrt dazu, dass diese dreidimensionalen Daten meist nach Schichten
und Variablen (Abbildung 10) aufgeteilt und als Zeitserien zweidimensionaler
Felder in der Datenbank abgelegt werden.

Goun [

4
o re———

Abbildung 9: Schematische Darstellung eines Abbildung10: Aufbereitung der Datensétze
Modellgitters (Beispiel) (Model-Output)
Werkzeuge

Graphische Oberfldache zur Erzeugung der LZA-Metadaten

Das DKRZ stellt fir die Nutzer seines LZA-Services eine webbasierte, graphi-
sche Oberflache (GUI) zur Verfigung (Abbildung 11)'2, mit der die erforderlichen
Metadaten erzeugt werden konnen. Dieser Satz von Metadaten umfasst nur einen
kleinen Teil des im CERA2-Metadatenmodell enthaltenen Umfangs. Es steht den
Nutzern aber frei, die Moglichkeiten weitergehend (unter Verwendung von XML-
Templates) auszuschopfen.
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Abbildung 11: Webbasiertes GUI zur Metadatengenerierung

12 http://cera-www.dkrz.de/LTA_metadata
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cdo post processing Paket

Das am Max-Planck-Institut fiir Meteorologie entwickelte Paket ,climate data
operators” (cdo)'® erlaubt eine komfortable Bearbeitung von Klima-(Modell-)
Daten in den Standardformaten (zum Beispiel GRIB oder netCDF). Es umfasst
nicht nur Formatkonvertierungen, sondern auch statistische und arithmetische
Operatoren zur Auswertung der Datensatze.

CERA Web-Interface (CERA Portal)

Die Datenbank ist im Web (siehe auch Abbildung 7)'* sichtbar und erlaubt die
Sichtung der Metadaten einschlieBlich der Suche nach verschiedenen Eintragen
(Projekt, Experiment, Variable, Variable aus experimentspezifischen Codelisten).
Die Datenbank liefert die Zeiger (Pointer) zu den Dateien des Langzeitarchives,
die den Metadaten zugeordnet sind, oder den direkten Zugriff auf Daten, die im
WDC-Climate archiviert sind. Dazu ist ein Nutzeraccount erforderlich, der auf
Antrag kostenfrei per E-Mail zu erhalten ist.

Die Nutzer-Authentifizierung erlaubt neben dem Fithren einer Nutzungsstatistik
auch die Information der Nutzer zu datensatzspezifischen Problemen und die
Information der Datenlieferanten zur Nutzung ihrer Datensatze.

Command-line Tool jblob

Mit dem Java-basierten Kommando jblob!® lassen sich Datensétze auch tiber die
Kommandozeile herunterladen und damit der Download in Skripte integrieren.
Fir die Verwendung von jblob werden die Authentifizierung sowie der Name
des herunterzuladenden Datensatzes benétigt. Auch eine Begrenzung der Daten
(Bereich von Datensatzelementen/Records), zum Beispiel auf Zeitperioden, ist
moglich.

Qualitatssicherung

Fir die wissenschaftliche Qualitat der in der Langzeitarchivierung abgelegten
Daten, die auch Voraussetzung fiir die Vergabe eines DOI (siehe Kapitel Datenpu-
blikation) ist, ist der Datenlieferant zustandig.

Das DKRZ fiihrt ergénzend eine technische Qualitdtskontrolle durch, die
eine korrekte Speicherung der Daten im Langzeitarchiv sicherstellt und die Kon-
sistenz von Daten und Metadaten gewéhrleistet.

,Bit-stream Preservation® als Sicherstellung der Unversehrtheit der Daten ist
dabei Teil der technischen Qualitatskontrolle.

13 https://code.zmaw.de/projects/cdo
14 http://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/Index.jsp
15 http://cera-www.dkrz.de/CERA/jblob/
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Die Qualitatkontrolle, die durch den Datenerzeuger durchgeftihrt werden muss,
betrifft die wissenschaftliche Korrektheit der gespeicherten Daten, die Prifung
der Richtigkeit und Vollstandigkeit der Metadaten und die Uberpriifung der Kon-
sistenz zwischen Daten und Metadaten im Langzeitarchiv.

Das Datenmanagement des DKRZ tiberprift die Korrektheit des am DKRZ
gegebenenfalls durchgefiihrten Postprocessings und der Speicherung der Daten im
Langzeitarchiv sowie die Konsistenz und Vollstandigkeit der gespeicherten Daten-
satze. Zudem werden die Zugriffs- und Download-Mechanismen sichergestellt.

Datenpublikation
Das DKRZ bietet im Zusammenhang mit der Datenspeicherung an, auf die Daten
einen ‘Persistent Identifier* zu vergeben und die Daten im Rahmen von DataCite
in Bibliothekskatalogen zu registrieren und zitierfahig zu machen. Hierzu wer-
den die Daten mit einem Digital Object Identifier (DOI) versehen, der von der TIB
in Hannover verwaltet wird.
Die Auflésung des DOI erfolgt iiber einen globalen Handle-Server.
Voraussetzung dafiir ist, dass die Daten und Metadaten qualitatsgeprift
sind und nicht mehr geandert werden (diirfen). Das WDC-Climate ist einer der
DataCite!® !7 Partner zur Sicherstellung der Langzeitarchivierung.

Kosten

Die Nutzerklientel des DKRZ setzt sich zusammen aus:

* Nutzern aus den Instituten der Gesellschafter

* Nutzern, die aus dem Kontingent des BMBF Ressourcen zugewiesen bekom-
men haben

 Externe Nutzer, die gegen Gebtihren DKRZ-LZA-Ressourcen nutzen

Projekte, die bereits Computerressourcen des DKRZ nutzen, haben in der Regel

auch (auf Antrag) Kontingente fiir die Langzeitarchivierung zugewiesen bekommen.
Fir externe Nutzer und Projekte fallen dagegen Kosten fiir die Langzeitar-

chivierung an, da ihnen noch keine DKRZ Ressourcen zugewiesen wurden.

Als Kostenfaktoren werden hierbei berticksichtigt:

* Personalkosten fiir Arbeiten im Zusammenhang mit dem Einfiillen von Daten
und Metadaten

* Kosten fur die Archivierungsmedien (mehrere Generationen)

* Umlage der Betriebskosten des DKRZ

+ Pflege der Daten wahrend des Archivierungszeitraumes

16 dkrz.de/daten-en/Datapublication/konzept-datacite-tib-metadatakernel?set_language=en
17 http://www.datacite.org
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Stand des Archives

Ende 2011 umfasst der in der Datenbank des WDC-Climate gespeicherte Daten-
bestand ca. 440 TeraByte (siehe auch Abbildung 12 und Tabelle 1)'s.
Der Umfang der LZA-Speicherung in Files auerhalb des WDC-Climate ist

dagegen noch gering, da dieser Service erst seit Anfang des Jahres 2011 in der
beschriebenen Form angeboten wird.

oo CERA Data Base Size in TByte (2011: 441TByte)

150

Abbildung 12: Entwicklung des Speichervolumens in der CERA Datenbank

Der aktuelle Bestand der CERA (WDC-Climate) Datenbank ist in Tabelle 1
zusammengefasst.

Ausblick

Die GroéBe der Datensétze, die in der Erdsystemforschung erzeugt, bearbeitet und
gespeichert werden, wird unter anderem mit steigender, zur Verfiigung stehen-
der Rechnerleistung weiter wachsen. Einen Uberblick iiber typische DateigréBen
bei Klimasimulationsrechnungen gibt folgende Ubersicht:

Horizontalauflosung des Klimamodells

T42: 128 * 64 = 8192 Punkte pro Globalfeld
T106: 160 * 320 = 51200 Punkte pro Globalfeld
Erforderliche Speichereinheiten (GRIB Format)

Horizontalfeld (Zugriffseinheit)
« 17.1 kB (T42)
* 100.1 kB (T106)

18 http://www.dkrz.de/daten-en/wdcc/statistics
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Unix FilegroBe fir monatsweise akkumulierte Ergebnisse mit 6 Std.
Speicherintervall und 300 2d Variablen (Physikalische Einheit):

+ 616 MB (T42)

* 3500 MB (T106)

240 Jahre Modellintegration (Logische Einheit)
« 1.7 TB (T42)
+ 10 TB (T106)

Diese wachsende Rechenkapazitat wird unter anderem dazu verwendet werden,

« die Gitterauflésung zu verfeinern,

+ die physikalischen Prozesse in den Modellen zu verbessern und neue Prozesse
einzubinden,

» mehr Klimasubsysteme zu beriicksichtigen,

» mehr Ensemble-Rechnungen durchzuftihren.

Damit wird der Bedarf an Speicherkapazitat in diesem Forschungsbereich wei-
ter deutlich zunehmen und der Bedarf an performanten Speichersystemen mit
effizienten Such- und Zugriffsverfahren auch am DKRZ weiter an Bedeutung
gewinnen.

Zusammenfassung

Der aktuelle Langzeitarchivierungsservice des DKRZ fur wissenschaftliche
Daten baut auf der bereits seit langerer Zeit bewahrten Hard- und Software-
Infrastruktur des WDC-Climate auf und erlaubt damit komfortable Speicher- und
Zugriffsmechanismen. Der Service ist allerdings noch in der Anlaufphase. Die
dabei gesammelten Erfahrungen, speziell fir die Archivierung externer Daten,
werden sich in einer Anpassung der Abldufe und gegebenenfalls auch in der
Kostenstruktur widerspiegeln.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen jedoch, dass das gewéhlte Konzept prak-
tikabel ist und zunehmend von internen Nutzern des DKRZ und externen Projek-
ten - auch aus dem EU-Bereich - genutzt wird.
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Das GESIS Datenarchiv fiir Sozialwissenschaften

Reiner Mauer

Das GESIS Datenarchiv fiir Sozialwissenschaften (DAS)

,Der eigentliche Sinn jedweder langfristigen Archivierung liegt darin,
dass einmal erfasste Forschungsdaten erneut genutzt werden kénnen.
Die Effekte solcher Nachnutzung werden umso gréBer sein, wenn For-
schungsdaten in dezidierte, in einer Community weithin bekannte und
akzeptierte Repositorien eingepflegt und von dort abgerufen werden
konnen”. (Kleiner 2012: 10)

Das Datenarchiv fiir Sozialwissenschaften stellt Forschungsdaten, vorwiegend
aus nationalen und international-vergleichenden Umfragen fiir die Sekundarnut-
zung bereit. Die Studien werden gema@ klar definierten methodisch-technischen
Anforderungen akquiriert und sodann bedarfsorientiert aufbereitet, dokumen-
tiert, langfristig gesichert und der wissenschaftlich interessierten Offentlichkeit
zuganglich gemacht.

Die Sozialwissenschaften verfiigen iiber eine vergleichsweise lange Tradi-
tion in der Archivierung und Nachnutzung von Forschungsdaten. So werden zur
Beschreibung und Analyse sozialer Sachverhalte oder zur Entwicklung und Uber-
prifung sozialwissenschaftlicher Theorien hdufig Forschungsdaten herangezo-
gen, die nicht speziell zur Beantwortung der jeweiligen Forschungsfrage erhoben
wurden. Oder es werden Daten verwendet, die von vornherein beispielsweise
als Mehrthemenbefragung darauf ausgerichtet sind, Analysepotentiale fiir unter-
schiedliche Forschungsfragen bereitzustellen. Diese in den Sozialwissenschaften
als Sekundaranalyse bezeichnete Nachnutzung von Daten durch nicht unmittel-
bar an der Datenerhebung beteiligte Dritte (oder auch durch den Primarforscher
zur Analyse neuer Forschungsfragen) wurde nicht zuletzt erst durch den Aufbau
entsprechender Infrastrukturen erméglicht und befruchtete diese wiederum.
Dies geschah sowohl durch das Angebot auf ein reiches Datenangebot zugreifen
zu konnen als auch durch die gezielte Férderung des data sharing und der Sekun-
daranalyse als wertvoller Forschungsmethode:

, ... high priority was assigned to convincing the community of empiri-

cal social scientists that a data archive was not a repository for ‘used
data’ but a research facility. This meant the promotion of secondary
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analysis as an approach that could lead to findings as interesting as
those of primary research.” (Scheuch 1990: 96).

Der Aufbau entsprechender Datenserviceinfrastrukturen begann bereits kurz
nach dem Zweiten Weltkrieg mit der Griindung des Roper Centers, welches
dann allerdings auch erst im Jahr 1957 fiir eine weitere Offentlichkeit zugéng-
lich wurde (Scheuch 2003: 386) und entwickelte eine gewisse Dynamik in den
1960er Jahren. Beginnend mit der Etablierung des Zentralarchivs in Kéln, folgte
eine Reihe von weiteren Griindungen von sozialwissenschaftlichen Datenarchi-
ven in den Folgejahren (wie beispielsweise dem ICPSR in Ann Arbor, dem Stein-
metz Archiv in den Niederlanden und dem UK Data Archive in Colchester). Ein
weiterer Schub an Griindungen war dann in den 1990er Jahren zu verzeichnen,
insbesondere in den Staaten Mittel- und Osteuropas. Allein in Europa sind gegen-
wartig 21 sozialwissenschaftliche Datenarchive im Council of European Social
Science Data Archives (CESSDA!) organisiert. Dieses 1976 gegriindete Koope-
rationsnetzwerk nationaler Archive entwickelt sich gegenwartig im Rahmen des
ESFRI-Prozesses zu einem sogenannten European Research Infrastructure Con-
sortium (ERIC) und damit zu einer Korperschaft europaischen Rechts, die dann
auch dauerhaft koordinierende Funktionen fiir die Datenlandschaft in Europa
tibernehmen kann (Quandt und Mauer 2012: 66).

Die in der jiingeren Vergangenheit enorm gewachsene Aufmerksamkeit hin-
sichtlich der Bedeutung von Forschungsdaten hat auch in den Sozialwissenschaf-
ten zu einer erneuten Dynamik beim Aufbau von Forschungsdateninfrastruktu-
ren gefiihrt. In Deutschland sind dabei insbesondere die Aktivitaten des Rates fiir
Sozial- und Wirtschaftsdaten (RatSWD?) und die in seinem Umfeld entstandenen
Forschungsdatenzentren (FDZ) zu nennen.

Institutionelle Verankerung

1960 als Zentralarchiv fiir Empirische Sozialforschung an der Universitat zu K6ln
gegriindet, ist das Archiv heute eine von finf wissenschaftlichen Abteilungen
von GESIS - Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften, die mit ihrem forschungs-
basierten Service- und Produktangebot den Forschungsprozess der empirischen
Sozialforschung in seiner gesamten Breite abdecken. Dabei dient der Forschungs-
datenzyklus als Leitbild zur Strukturierung und Verkniipfung der Angebote.
GESIS ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft und erbringt mit seinen tiber 250
Mitarbeitern an drei Standorten (Mannheim, KoIn, Berlin) grundlegende, tiberre-
gional und international bedeutsame forschungsbasierte Dienstleistungen.

1 http://www.cessda.org
2 http://www.ratswd.de
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Leitgedanken bei der Griindung

Die Untersuchung des sozialen Wandels, also beispielsweise von politischem,
technologischem oder 6konomischem Wandel oder von auch Veranderungen
im Wertesystem, ist eines der klassischen Themen sozialwissenschaftlicher For-
schung. Sollen derartige Verdnderungen im Zeitverlauf empirisch untersucht
werden, besteht die Notwendigkeit auf bereits erhobene Daten zuriickzugreifen,
da es nicht immer oder nur bedingt moglich ist, entsprechende Daten retrospek-
tiv zu erheben, die beispielsweise Auskunft tiber Einstellungen oder Verhalten
in der Vergangenheit geben kénnen. Die Archivierung sozialwissenschaftlicher
Daten und die damit haufig erst mégliche Nachnutzung, ... extend[s] any par-
ticular survey from a mere snapshot of reality into a continuous observation.*
(Scheuch 1990: 96).

Neben diesem zentralen methodischen Motiv spielten forschungsékonomi-
sche Argumente eine gleichsam bedeutende Rolle bei der Griindung. Insbeson-
dere die Beobachtung, dass mit vergleichsweise hohem finanziellem und zeitli-
chem Aufwand erhobene Daten in der Regel nur sehr begrenzt in einem einzigen
Forschungskontext analysiert wurden, haufig aber auch tiber dartiber hinausge-
hende, bisher nicht ausgeschépfte Analysepotentiale verfiigen. Gleichfalls sollte
die Méglichkeit, auf bereits erhobene Daten zuriickzugreifen, zur Vermeidung
unnétiger Doppelungen beitragen und Forschende in starkerem Ausmaf dazu
anregen, neue Erhebungen auf der Basis bestehender Arbeiten aufzubauen, um
somit auch eine groBere Vergleichbarkeit von Forschungsergebnissen zu errei-
chen. Ganz allgemein zielte die Griindung des Datenarchivs darauf ab, den Zugang
zu Forschungsdaten - gerade auch fiir Studierende und Nachwuchswissenschaft-
ler - zu erleichtern und auf diesem Wege die empirische Sozialforschung und
im Speziellen Sekundéaranalysen sowie Methodenforschungen zu unterstiitzen.

Aufgaben

Zu den zentralen Aufgaben des GESIS Datenarchivs z&hlt insbesondere die Lang-
zeitarchivierung von Forschungsdaten, also die langfristige Sicherstellung von
Interpretierbarkeit und Verfiigbarkeit der archivierten Bestande und die Bereit-
stellung dieser Daten. Dies geschieht mit dem Ziel, Sekundaranalysen ganz
allgemein und im Besonderen Raum- und Zeitvergleiche zu erméglichen. Des
Weiteren leistet die Arbeit des Archivs einen wichtigen Beitrag zur Erh6hung
von Transparenz und Uberpriifbarkeit wissenschaftlicher Forschung, indem es
Replikationen und Re-Analysen erméglicht. 3

3 Wenngleich, wie Wagner und Huschka (2012) sicher zu Recht anmerken, die Uberpriifung von For-
schungsergebnissen auch in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften nicht gerade eine vorherrschende
Praxis ist und die bloBe Verftigbarkeit von Forschungsdaten allein nicht ausreicht, um Replikationen zu
fordern. Jedoch gilt andersherum natirlich auch, dass ohne die Zugriffsmoglichkeit auf die fraglichen
Daten Replikationen erst gar nicht moglich sind.

199



Eine weitere wichtige Aufgabe des GESIS Datenarchivs besteht darin, den Zugang
zu internationalen Forschungsdaten zu erleichtern. Diese geschieht einerseits
durch die Archivierung auslandischer Datenbestdnde! und hierbei insbeson-
dere durch die Betreuung groBer interkulturell und intertemporal vergleichen-
der Umfrageprogramme, wie etwa die Eurobarometer Studien der Europai-
schen Kommission oder die Daten der Europidischen Wertestudie (EVS)®. Zum
anderen aber auch durch die Vermittlung von Daten, die bei anderen Archiven
gehalten werden. Als Mitglied in internationalen Archivnetzwerken wie IFDO
(International Federation of Data Organizations for Social Science®) und dem
europaischen Archivverbund CESSDA (Council of European Social Science Data
Archives’) sowie als nationaler Reprasentant des ICPSR (Inter-university Con-
sortium for Political and Social Research®) vermittelt das GESIS Datenarchiv fiir
deutsche Forscher den Zugang zu sozialwissenschaftlichen Forschungsdaten
weltweit.

Ferner unterstiitzt das Datenarchiv Primarforscher bei der Sicherung, Doku-
mentation, Aufwertung und Bereitstellung ihrer Daten. Sei es durch die Beratung
in allen Fragen des Datenmanagements, aber auch durch praktische Unterstiit-
zung der Arbeit oder die Bereitstellung von Tools.

Datenbestand

Der Datenbestand umfasst gegenwartig knapp 5.100 6ffentlich zugéngliche Stu-
dien. Dabei handelt es sich zum gréBten Teil um Mikrodaten der Umfragefor-
schung sowie um historische Zeitreihen und Aggregatdaten. Thematisch liegt
der Fokus auf Studien zu sozial- und politikwissenschaftlichen Fragestellungen.
Ein wichtiger und intensiv betreuter Schwerpunkt sind dabei Daten der inter-
kulturell vergleichenden Sozialforschung, die eine Vielzahl von Landern und
tberwiegend lange Zeitraume abdecken - wie etwa das International Social Sur-
vey Programme (ISSP), das jahrlich eine gemeinsame Umfrage zu sozialwissen-
schaftlich relevanten Themen durchfiithrt und seit seiner Griindung 1984 auf
48 Mitgliedslander im Jahre 2011 angewachsen ist®. Auch kontinuierliche nati-
onale Erhebungsprogramme, wie beispielsweise die seit 1980 von GESIS bzw.

4 So halt das Datenarchiv beispielsweise eine groere Sammlung von Daten aus Mittel- und Osteuropa
oder die Daten des Japanese General Social Survey.

5 http://www.europeanvaluesstudy.eu

6 http://www.ifdo.org

7 http://www.cessda.org

8 www.icpsr.umich.edu

9 http://www.issp.org bzw. http://www.gesis.org/issp/ . Weitere wichtige von GESIS (teilweise in
Kooperationen) betreute internationale Umfrageprogramme sind etwa die Eurobarometer Studien der
Europaischen Kommission, die European Values Study (EVS) oder auch die Comparative Study of Electoral
Systems (CSES), die in rund 40 Landern politische Einstellungen und Wahlverhalten untersucht. Eine
Ubersicht und weiterfithrende Hinweise finden sich unter http://www.gesis.org/das-institut/kompetenz-
zentren/fdz-internationale-umfrageprogramme/
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seinen Vorgangerinstituten durchgefiihrte Allgemeine Bevolkerungsumfrage der
Sozialwissenschaften (ALLBUS)!® oder die erstmals anlasslich der Bundestags-
wahl 2009 durchgefithrte German Longitudinal Election Study (GLES)!' werden
aufwendig betreut. Dariiber hinaus hélt das GESIS Datenarchiv umfangreiche
Bestande zu politischen Einstellungen und Verhalten, Werten, Jugend, Gesund-
heit, Mediennutzung und vielen weiteren sozialwissenschaftlich relevanten The-
menbereichen vor.

Datenarchivierung@DAS: Konzeptionell

Auf der Grundlage des 1999 veroffentlichten OAIS Referenzmodells entwickelte
sich ein zunehmendes Bewusstsein und mittlerweile weithin geteiltes Verstand-
nis fiir die Notwendigkeit von archivarischen Konzepten, die darauf abzielen, den
langfristigen Erhalt von und den Zugang zu digitalen Informationen sicherzu-
stellen. Mit dem mittlerweile als ISO-Standard etablierten Referenzmodell wurde
sowohl eine Nomenklatur als auch ein Rahmen bereitgestellt, der es erméglicht,
unterschiedlichste (digitale) Archive und deren Archivierungskonzepte in einer
einheitlichen Form zu beschreiben und darauf aufbauend ihre Funktionsfahig-
keit und auch Vertrauenswiirdigkeit beurteilen zu konnen.

Entsprechend dem damaligen technologischen Stand waren die ersten Jahre
der Datenarchivierung in Kéln versténdlicherweise nicht ,digital’ gepragt, son-
dern wurden von der Notwendigkeit bestimmt, auf Lochkarten vorgehaltene
Forschungsdaten zu verarbeiten. Die Sicherung der Forschungsdaten erfolgte
durch Herstellung und Aufbewahrung von Duplikaten dieser Lochkarten - also
auf einem Speichermedium aus Papier - und die Datenverarbeitung beschrénkte
sich weitgehend auf das Auszéhlen und Sortieren der Karten mittels sogenann-
ter Fachzahlsortiermaschinen. Dies dnderte sich jedoch relativ bald durch den
Einsatz von GroBrechnern (zunachst extern und dann mit eigenem Rechenzent-
rum) und entwickelte groe Dynamik mit dem Aufkommen von Mikrocomputern,
so dass man spatestens seit den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts das
Datenarchiv auch als digitales Langzeitarchiv bezeichnen kann.

Der sich am OAIS orientierende Kriterienkatalog vertrauenswiirdige digi-
tale Langzeitarchive von nestor (2006: 2) definiert ein digitales Langzeitarchiv
als eine ,Organisation [...], die die Verantwortung fiir den Langzeiterhalt und
die Langzeitverfiigbarkeit digitaler Objekte sowie fiir ihre Interpretierbarkeit

10 http://www.gesis.org/allbus

11 http://www.gles.eu/ bzw. http://www.gesis.org/wahlen/gles/. Dartiber hinaus betreut GESIS auch die
vom ZDF beauftragte und der Forschungsgruppe Wahlen seit 1977 monatlich durchgefiihrten Politbaro-
meter sowie die im Auftrag der ARD erhobenen DeutschlandTrends. Siehe hierzu: http://www.gesis.org/
wahlen/
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zum Zwecke der Nutzung durch eine bestimmte Zielgruppe iibernommen hat.”
Die beiden wesentlichen Bestandteile dieser Definition, namlich die Ubernahme
der Verantwortung fiir die Langzeitarchivierung von digitalen Objekten und
die Verfiigbarkeit dieser Objekte - im Fall des Datenarchivs von Forschungs-
daten - sowie die Zielgruppenorientierung (Sozialwissenschaften) sind explizit
in der Satzung von GESIS'? verankert. So bestimmt § 2, mit welchen konkreten
Aufgaben der Vereinszweck - namlich die ,Férderung der sozialwissenschaft-
lichen Forschung“® - erfullt wird. Dazu zahlen unter anderem die ,c) Archi-
vierung, Dokumentation und Langzeitsicherung sozialwissenschaftlicher Daten,
einschlieBlich ihrer ErschlieBung sowie qualitativ hochwertigen Aufbereitung
besonders relevanter Daten fiir Sekundéaranalysen, ...""* sowie die ,e) Schaffung
eines benutzerfreundlichen und hochqualitativen Zugangs zu allen fiir die empi-
rische Sozialforschung relevanten Informationen und Daten ..."°.

Um eine moéglichst breite und optimale Nachnutzung zu erméglichen, steht
das aktive Management der Daten und insbesondere die Schaffung von Mehr-
wert durch Aufbereitung, Dokumentation und die Verkniipfung von Daten seit
den Griindungstagen im Mittelpunkt der Arbeit des Datenarchivs. Dieses Ver-
standnis von Datenarchivierung bei GESIS lasst sich in aktueller Terminologie am
besten mit dem Begriff ,data curation’ beschreiben:

“Digital curation is all about maintaining and adding value to a trus-
ted body of digital information for future and current use; specifically,
the active management and appraisal of data over the entire life cycle.
[...] builds upon the underlying concepts of digital preservation whilst
emphasising opportunities for added value and knowledge through
annotation and continuing resource management [...]." (JISC 2006: 1)

Diese Schwerpunktsetzung erfolgte bereits bei Griindung in bewusster Abgren-
zung zu den Erfahrungen, die Scheuch - einer der beiden Griindungsvater des
Archivs - beim Besuch des Roper Centers in den fiinfziger Jahren machte. Heute
eines der bedeutendsten sozialwissenschaftlichen Archive, war es damals nicht
zuletzt aufgrund der fehlenden finanziellen Ausstattung mehr oder weniger eine
reine Lagerstatte fiir Lochkarten (Scheuch 1990: 95).

12 GESIS - Leibniz-Institut fir Sozialwissenschaften e.V., Satzung vom 19.06.2010. http://www.gesis.org/
das-institut/der-verein/satzung/ [21.05.2012]

13 Ebd., § 2 (1), Satz 1
14 Ebd.. § 2 (2) ()
15Ebd. § 2 (2) (¢)
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Datenarchivierung@DAS: Funktional

Die zuvor erfolgte konzeptionelle Einordnung des Datenarchivs soll im Folgen-
den um eine Beschreibung der konkreten Arbeitsweisen des Archivs erweitert
werden (die aus Platzgriinden naturgemaf nur einen groben Uberblick iiber die
Ablaufe geben kann). Am Anfang der Archivierungstatigkeit steht die Akqui-
sition von Studien, also die Entscheidung dartiber, welche Daten tiberhaupt in
das Archiv aufgenommen werden sollen. Daran schlieBt sich die konkrete Uber-
nahme der Forschungsdaten in das Archiv an (Ingest). In der Folge durchlaufen
die Studien verschiedene Aufbereitungs- und Dokumentationsschritte, wobei es
einen gemeinsamen Standard gibt, den alle Studien durchlaufen, und dartber
hinausgehende aufwendigere Prozesse, die nur fir ausgewahlte bzw. besonders
betreute Studien durchgefiihrt werden. Im Anschluss an diese werden Daten
und Dokumentation an den Datenservice sowie an die Langzeitarchivierung
ubergeben.!6

Akquisition

Forschungsdaten - im Regelfall Daten der empirischen Umfrageforschung -
gelangen auf unterschiedlichen Wegen ins Archiv: Sie werden entweder gezielt
akquiriert oder aber dem Archiv von Primérforschern zur Archivierung ange-
boten bzw. erfolgt die Ubergabe regelmaBig im Rahmen langerfristiger Koope-
rationen. Grundsatzlich werden maschinenlesbare Datensatze aus allen Berei-
chen der Sozialwissenschaften archiviert, sofern (1) die Studien Aussagen tiber
die deutsche Bevolkerung oder iiber Teile von ihr erlauben, (2) an der Unter-
suchung deutsche Forscher beteiligt waren, unabhangig davon, ob sie sich
auf Deutschland bezieht oder nicht, und (3) die Studie ganz allgemein fir die
sozialwissenschaftliche Forschung von Interesse sein konnte. Gezielt akquiriert
werden dagegen meist Daten zu bestimmten Forschungsgebieten (beispielsweise
der international vergleichenden Sozialforschung), besonders prominente und
bedeutende Erhebungsprojekte oder solche, die bereits im Archiv vorhandene
Kollektionen vervollstandigen. Neben den zuvor genannten Kriterien, miissen
die aufzunehmenden Studien bestimmten formalen und technischen Anforde-
rungen entsprechen. Insbesondere miissen neben den Datensatzen selbst, auch
alle fiir eine Sekundarnutzung notwendigen Materialien vorhanden sein und an
das Archiv iibergeben werden (Erhebungs- bzw. Messinstrumente, Codepléne,
Methodenberichte etc.). Diese den Datensatz begleitenden Materialien und Doku-
mente bilden auch die Grundlage fiir die vom Datenarchiv im Rahmen der Archi-
vierung erzeugten standardisierten Metadaten.

16 Fur den ebenfalls von GESIS im Rahmen von da|ra angebotenen Datenregistrierungsservice sei auf den
Beitrag von Brigitte Hausstein in diesem Band verwiesen.

203



Um eine Archivierung und damit insbesondere eine Nachnutzung durch Dritte
optimal vorzubereiten, ist es hilfreich, diese moglichst frithzeitig einzuplanen.
Idealerweise beginnt dies bereits bei der Vorbereitung einer Datenerhebung.
Insofern ist es auch das Bestreben des Datenarchivs, méglichst frith im Lebens-
zyklus einer Studie anzusetzen. Auch wenn sich langsam das Wissen um die Vor-
teile einer proaktiven Planung verbreitet - nicht zuletzt durch die Diskussion
um die Notwendigkeit von Datenmanagementplanen -, so stellt sie doch derzeit
(noch) nicht den Regelfall in der Archivierungspraxis dar. Vielmehr werden Stu-
dien haufig erst lange nach der Erhebung bzw. nach dem Projektende zur Archi-
vierung angeboten bzw. fiir diese freigegeben. Dies verursacht je nach Zustand
von Daten und Dokumentation einen teils erheblichen Mehraufwand.

Ingest - Aufnahme ins Archiv

Vor der eigentlichen Aufnahme einer Studie ins Archiv, wird diese zunachst

gemeinsam mit dem Datengeber vorbereitet. Dazu werden Absprachen iiber

Umfang, Formate, Aufbereitungs- und Dokumentationsziele getroffen sowie

geklart, unter welchen Bedingungen die Daten weitergegeben werden. Diese

Absprachen werden schlieB3lich in Form einer Archivierungsvereinbarung festge-

halten, in der auch die fiir eine Archivierung und Weitergabe notwendige Uber-

tragung von Nutzungsrechten an das Archiv festgehalten wird.

Entsprechen die aufzunehmenden Studien den oben genannten Anforderun-
gen und liegt eine entsprechende Archivierungsvereinbarung vor, werden sie
beim Dateneingang einer standardisierten Eingangskontrolle unterzogen. Dabei
besteht das Submission Information Package bzw. Ubergabeinformationspaket
(SIP)'" in der Regel aus einem oder mehreren Datensatzen, den dazugehdrigen
Messinstrumenten (Fragebogen), sowie weiteren Materialien mit Informationen
zum Forschungsprozess und Publikationen. Diese Eingangskontrolle umfasst
dabei unter anderem folgende Schritte:
 Technische Kontrollen: Formate, Lesbarkeit, Virenfreiheit etc.

* Vollstandigkeit und Nutzbarkeit: Sind Daten, Messinstrumente und Dokumente
vollstandig tibergeben worden und beziehen sie sich aufeinander? Insbesondere:
Passen Erhebungsinstrument und Daten zusammen?

 Konsistenz: Gibt es Werte auBerhalb des zulassigen Bereichs (wild codes)?
Sind fehlende Werte definiert und wenn ja, wie? Stimmen die Daten mit der im
Fragenbogen vorgegebenen Filterfithrung tiberein (question routing)? Gibt es
widerspriichliche Merkmalskombinationen?

17 ,Ein Informationspaket, das vom Produzenten an das OAIS geliefert wird, um es zur Konstruktion oder
zur Aktualisierung eines oder mehrerer AIPs und/oder den dazugehérigen ErschlieBungsinformationen zu
benutzen® (nestor 2012: 15).
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» Datenschutz: Da es sich bei den archivierten Studien vorrangig um Mikrodaten
handelt, werden sie dariiber hinaus auch auf datenschutzrechtlich relevante
Aspekte untersucht.

Bei der Eingangskontrolle festgestellte Inkonsistenzen oder sonstige Fehler wer-
den dokumentiert und, sofern méglich, nach Riicksprache mit den Datengebern
korrigiert.

In Abhéangigkeit vom Ergebnis der Eingangskontrolle und einem zuvor fest-
gelegten Aufbereitungs- und Dokumentationsziel folgen der Eingangskontrolle
weitere Arbeitsschritte. So werden auf Datentrédgern gelieferte Daten und Mate-
rialien von den Original-Medien getrennt. Digitale Objekte werden in definierte
Langfristsicherungsformate tberfiihrt, Materialien im Papierformat werden
digitalisiert und die Originale in einem speziell dafiir vorgesehenen Archivraum
abgelegt. Sodann werden beschreibende Metadaten in Form einer sogenannten
Studienbeschreibung angelegt (siche unten) sowie weitere interne (adminis-
trative und technische) Metadaten in einer zentralen Datenbank erzeugt. Ein
Teil der eingehenden Studien wird tiber die Standardarchivierung hinaus einer
umfassenderen Datenaufbereitung und -dokumentation zugefiihrt (siehe unten).
Die Ergebnisse dieser Aufbereitungs- und Dokumentationsarbeiten werden nach
Abschluss wiederum in die Langfristsicherung tibergeben. Schlussendlich wer-
den die fur den Datenservice bestimmten Objekte in ein oder mehrere Disse-
mination Information Packages oder Auslieferungsinformationspakete (DIP)!®
iberfiithrt. Dabei erhalten alle Datensétze eine standardisierte Versionsinforma-
tion und werden mit einem persistenten Identifikator in Form eines DOI verse-
hen. Die dafiir notwendige Registrierung erfolgt bei der von GESIS betriebenen
Registrierungsagentur da|ra.

Datenaufbereitung / -dokumentation

Ein wesentlicher Teil der Ressourcen des Archivs wird eingesetzt, um For-
schungsdaten so aufzubereiten und zu dokumentieren, dass sie durch Dritte -
also nicht unmittelbar an der Datenerhebung beteiligte - genutzt werden kénnen.
Der Umfang dieser Arbeiten ist einerseits abhiangig vom Ausgangszustand der
iibernommenen Daten und Materialien und andererseits vom konkreten Aufbe-
reitungs- und Publikationsziel der jeweiligen Studie. Prozesse, die alle Studien
durchlaufen, sind aufbauend auf der oben beschriebenen Eingangskontrolle ein-
fache Aufbereitungen (beispielsweise zur Fehlerkorrektur oder zur Herstellung
eines vollstandig gelabelten Analysedatensatzes), Versionierung und die Zuwei-
sung eines entsprechenden DOI-Namens, sowie die Erstellung einer Studienbe-

18 ,Ein Informationspaket, abgeleitet aus einem oder mehreren AIPs, das der Endnutzer als Antwort auf
eine Anfrage an das OAIS erhélt." (nestor 2012: 9)
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schreibung, die in standardisierter Form (kompatibel zur Metadatenspezifikation
der internationalen Data Documentation Initiative, DDI) inhaltliche, methodische
und technische Charakteristika einer Studie spezifiziert.'® Sie erméglicht exter-
nen Nutzern das Auffinden der Studien sowie die Beurteilung der Relevanz fiir die
eigene Forschung. Diese Studienbeschreibungen werden sowohl in deutscher als
auch in englischer Sprache in einer Datenbank gepflegt, die online recherchierbar
Nutzern zur Verfigung gestellt wird (siehe unten zum Datenbestandskatalog).

Adding value

Um eine méglichst breite und optimale Nachnutzung zu erméglichen, werden
fiir die Forschung besonders relevante Daten mit teils erheblichem Aufwand mit
Mehrwert versehen. Diese Studien durchlaufen zusatzliche teils sehr intensive
Aufbereitungs- und Dokumentationsschritte. Dabei handelt es sich hauptsachlich
um solche Studien, die sich fiir die interkulturell vergleichende Forschung eignen
und/oder kontinuierlich durchgefiihrt werden und sich somit grundsatzlich in
Zeitreihen einordnen lassen. Fir diese meist groBen Umfrageprogramme bietet
das GESIS Datenarchiv eine auf die jeweiligen Bedarfe maBgeschneiderte Unter-
stiitzung im Datenmanagement. Haufig ist GESIS selbst in verschiedenen Funkti-
onen an der Datenerhebung dieser Programme beteiligt?® oder fithrt diese, wie
im Fall der Allgemeinen Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften selbst
durch. Service und Forschung zu diesen langjahrigen GESIS-Aktivitaten wurden
mittlerweile in Forschungsdatenzentren gebiindelt, die sich an den Kriterien des
Rates fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten (RatSWD) orientieren.?! Diese bieten For-
schern nicht nur hochwertig aufbereitete und dokumentierte Daten an, sondern
bedienen auch den besonderen Bedarf an Beratung und Wissensvermittlung, der
mit der Nutzung derartiger Daten einhergeht.

Die derart betreuten Daten werden je nach Zielvorgabe weitergehend stan-
dardisiert und aufbereitet, harmonisiert und zu komplexen zeit- und/oder lander-
vergleichenden Studien integriert. Die Dokumentation der Studien wird je nach
Zielvorgabe erweitert um Metadaten sowohl auf Studien- als auch auf Daten-
satzebene (Standardisierung der Datensatzstruktur, Variablennamen/-label,
etc.). Dartiber hinaus erfolgt eine strukturierte Dokumentation des Fragebogens,
erganzt um Anmerkungen zur Datenqualitdt auf Variablenebene und weiteren
Kontextinformationen. Dieser umfangreiche Bestand an strukturierten Metada-
ten wird dann einerseits tiber verschiedene (Meta)Datenportale und Recherche-

19 Zum Metadatenschema der Studienbeschreibungen im Datenbestandskatalog siehe Zenk-Moltgen und
Habbel (2012).

20 So ist GESIS beispielsweise am International Social Survey Programme nicht nur fiir die Datenarchivie-
rung zustandig, sondern - vertreten durch die Abteilung Dauerbeobachtung der Gesellschaft - auch fiir
die Durchfithrung der deutschen Teilerhebung und tibt dariiber hinaus weitere internationale Funktionen
insbesondere im Methodenbereich aus.

21 http://www.gesis.org/das-institut/kompetenzzentren/
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systeme, wie etwa dem Datenportal ZACAT, zur Verfiigung gestellt und dient
andererseits aber auch dazu, begleitende Dokumentationen etwa in der Form
von Codebiichern, Variablenreports oder Methodenberichten zu erstellen. Diese
sind insbesondere bei komplexeren Studien oder Studienkollektionen neben den
Daten selbst und den dazugehérenden Messinstrumenten haufig Voraussetzung
fiir eine sekundéaranalytische Nutzung durch Dritte.

Access / Datenbereitstellung

Ein zentraler Bestandteil der Archivierungstétigkeit ist die Bereitstellung der
Forschungsdaten fiir die Nachnutzung, sei es fiir Replikationszwecke oder aber -
und das gilt fiir die iberwaltigende Anzahl der Félle - um neue Forschungsfragen
mithilfe dieser Daten zu beantworten. Mit mehr als 30.000 Datenweitergaben in
2011 und der Bearbeitung von mehr als tausend Anfragen rund um das Daten-
angebot pro Jahr wird der Service des GESIS Datenarchivs intensiv genutzt - weit
tiberwiegend fiir die akademische Forschung und Lehre. Dabei beschréankt sich
die Nutzung nicht auf Deutschland, sondern je nach Angebot werden die Dienst-
leistungen zwischen 30 % und 70 % von Nutzern auBerhalb Deutschlands in
Anspruch genommen. Die Bereitstellung der archivierten Daten und Dokumente
wird durch vom Datengeber vergebene Zugangskategorien geregelt.?? Rund Drei-
viertel der archivierten Studien ist dabei frei zugénglich fiir die akademische
Forschung und Lehre, fiir ein Viertel der Studien ist vor einer Weitergabe eine
schriftliche Genehmigung durch den Datengeber einzuholen. Daten und zugeh6-
rige Materialien, wie beispielsweise Fragebogen oder Variablenreports, werden
entweder kostenfrei zum Download in verschiedenen Portalen und Systemen
angeboten oder konnen tber den Datenservice bestellt werden. Fir die indivi-
duelle Bereitstellung von Daten wird dann allerdings eine Bereitstellungsgebiithr
in Rechnung gestellt.

Einen zentralen Zugangspunkt zu den Bestanden des Archivs bietet der
Datenbestandskatalog, der zu allen archivierten Studien ausfithrliche Infor-
mationen in der Form von Studienbeschreibungen bereitstellt.?* Neben biblio-
graphischen Angaben, werden insbesondere Inhalte und methodische Aspekte
beschrieben, wie etwa die Stichprobenziehung oder die in der Studie eingesetz-
ten Erhebungsverfahren. Dariiber hinaus finden sich auch Hinweise auf Verof-
fentlichungen und die Versionsgeschichte, sowie aktuell bekannte Fehler in den
Daten. Neben der Méglichkeit einfache oder auch verkniipfte Suchen durchzu-
fiihren, bietet der Datenbestandskatalog die Méglichkeit Daten und Dokumente
dieser Studien direkt herunterzuladen oder iiber ein Warenkorbsystem zu
bestellen.

22 http://www.gesis.org/unser-angebot/daten-analysieren/datenservice/benutzungsordnung/#3_Zu-
gangskategorien

23 http://www.gesis.org/dbk

207



Neben dem zentralen Zugang iiber den Datenbestandskatalog existieren wei-
tere, spezialisierte Angebote, um beispielsweise erweiterte Dokumentation
oder zuséatzliche Funktionen fiir die Nutzer anbieten zu kénnen. So bietet das
Datenportal ZACAT?* einen direkten Zugang zu gegenwartig rund 600 Studien.
Der Schwerpunkt des Angebotes liegt dabei auf international vergleichenden Stu-
dien sowie auf Daten der Wahlforschung, unter anderem Eurobarometer, ISSP,
European Values Study, ALLBUS, Politbarometer und Wahlstudien (Deutschland,
Osteuropa). Zu jeder Studie wird eine ausfithrliche Dokumentation sowohl auf
Studien- als auch auf Variablenebene, inklusive der vollstandigen Frage- und
Antworttexte des Fragebogens, angeboten. Fiir einige Studien sind Frage- und
Antworttexte auch mehrsprachig dokumentiert. So sind beispielsweise fiir die
vierte Welle der European Value Study alle in den 49 Teilnahmeldndern ein-
gesetzten originalsprachlichen Fragebdgen dokumentiert. Neben der Suche in
den strukturierten Metadaten auf Studienebene kénnen mithilfe der erweiter-
ten Suche auch die kompletten Frage- und Antworttexte des Fragebogens sowie
Variablen- und Wertelabel durchsucht werden und somit aus dem Bestand von
weit itber 200.000 Variablen einzelne Indikatoren gezielt identifiziert werden.
Dartiber hinaus ermoglicht das System (einfache) Analysen wie Haufigkeitsaus-
zéhlungen, Kreuztabellen, Regressionen und deren graphische Darstellung (Bal-
ken- und Kuchendiagramme). Die Analysen konnen auch unter Verwendung von
Gewichtungsvariablen durchgefithrt werden. Die Datensatze selbst sind in ver-
schiedenen gangigen Formaten herunterladbar (unter anderem SPSS, SAS, Stata,
csv). Fir den Download kénnen auch subsets von Datensatzen gebildet werden
(Auswahl von Variablen oder Fallen). Der Zugang ist gebthrenfrei, Analyse und
Download erfordern eine Registrierung.

Studien mit Zeitreihen bzw. mit zeitreihenfdhigen Daten zur historischen
Demografie, zur empirischen Sozial- und Wirtschaftsgeschichte sowie zur
Historischen Statistik Deutschlands werden mit der Datenbank HISTAT? bereit-
gestellt. Die Datenbank ist thematisch untergliedert (zum Beispiel Erwerbstatig-
keit, Bevolkerung, Bildung und Wissenschaft etc.) und bietet derzeit Zugang zu
rund 260.000 Zeitreihen. Neben diesen Zeitreihen selbst, enthélt die Datenbank
ausfiihrliche Studienbeschreibungen, die Auskunft tiber inhaltliche und metho-
dische Aspekte der Studien geben sowie die verwendeten Quellen beschreiben.
Neben verschiedenen Rechercheméglichkeiten erlaubt das auf Zeitreihen spezi-
alisierte System auch den Download der Studien bzw. Zeitreihen im Excel- oder
CSV-Format.

24 http://zacat.gesis.org
25 http://www.gesis.org/unser-angebot/daten-analysieren/daten-historische-studien/zeitreihen/
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Mit SIMon?%, dem Social Indicators Monitor, stellt GESIS ein weiteres Informati-
onssystem mit Zeitreihendaten zur Verfiigung. Angeboten werden deutsche und
europaische Sozialindikatoren, mit deren Hilfe sozialstruktureller Wandel und
die Entwicklung der Lebensbedingungen und Lebensqualitat der Bevolkerung
beobachtet und analysiert werden kann. SIMon erlaubt neben einer auf verschie-
denen Wegen unterstiitzten Auswahl und Recherche von Indikatoren, einfache
Moglichkeiten der Tabellenmanipulation und Datenanalyse sowie die grafische
Darstellung der Indikatoren, etwa als Liniengrafik, Histogramm oder Boxplot oder
auf Landkarten. Ebenso wird der Export von Tabellen und Grafiken unterstiitzt, so
dass diese in anderen Anwendungen weiterverarbeitet werden kénnen.

Uber die oben beschriebenen Portale und Systeme hinaus, bietet das Web-Ange-
bot der GESIS eine Fiille an weiteren Informationen rund um das Datenangebot,
insbesondere zu den besonders betreuten Umfrageprogrammen bzw. einzelnen
Studien in diesen Serien.?”

Langzeitarchivierung

Seit seiner Griindung im Jahr 1960 ist die langfristige Sicherung von Daten und
zugehorigen Materialien eine der Kernfunktionen des Datenarchivs. Dies ist not-
wendig, da die durch digitale Objekte reprasentierten Informationen durch Ein-
buBen in ihrer Integritat, Authentizitat und Vertraulichkeit sowie den génzlichen
Verlust der Verftigbarkeit und Nutzbarkeit bedroht sind (Dobratz und Schoger
2010: 94). Auch wenn die grundsatzlichen Arbeitsabldufe lange vor der Etab-
lierung des OAIS-Standards (ISO 14721:2003) entwickelt wurden, bildet dieser
doch einen relevanten Bezugsrahmen und liefert eine Nomenklatur fiir die Dar-
stellung. Wie eingangs erwéhnt, lag und liegt der Fokus der Arbeit des Datenar-
chivs darauf, eine moéglichst breite Nachnutzung der archivierten Forschungs-
daten zu erméglichen. Vor diesem Hintergrund ergab sich mehr oder weniger
zwangslaufig auch die Notwendigkeit, MaBnahmen zum Erhalt des Datenbestan-
des durchzufithren. MaBnahmen, die heutzutage unter dem Begriff ,Langzeitar-
chivierung” diskutiert werden.

Nach Abschluss der oben unter Ingest und Aufbereitung/Dokumentation
beschriebenen Prozesse erfolgt die Archivierung im engeren Sinne durch die
Erzeugung des Archival Information Packages oder Archivinformationspaketes
(AIP)28 und dessen Uberfiihrung in den zentralen Archivspeicher. Die Zusam-
mensetzung des AIP variiert dabei je nach Aufbereitungs-, Dokumentations- und
Publikationsziel einer Studie. Es enthalt unter anderem:

26 http://www.gesis.org/unser-angebot/daten-analysieren/soziale-indikatoren/simon-social-indicators-
monitor/

27 http://www.gesis.org/unser-angebot/daten-analysieren/umfragedaten/

28 ,Ein Informationspaket, bestehend aus der Inhaltsinformation und den dazugehérigen Erhaltungsmeta-
daten, das innerhalb eines OAIS aufbewahrt wird." (nestor 2012: 8)
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» vom Datengeber tibernommene Original-Objekte (zum Beispiel Datensatze,
Dokumente) bzw. Kopien davon (SIP)

* im Archiv aufbereitete Datensatzversionen

» Aufbereitungssyntax, die den Bezug zwischen Original- und Archivversion her-
stellen, sowie weitere Dokumentation der Aufbereitung

« im Archiv erzeugte Metadaten auf Variablen- und Studienebene (im Archiv
erstellte DDI-Instanzen) zur Beschreibung der Daten sowie weitere technische
und administrative Metadaten.

Zusatzlich zu dem oben beschriebenen AIP werden die im Verlauf des Ingestpro-
zesses ebenfalls erzeugten Dissemination Information Packages im Studienar-
chiv abgelegt, also die Objekte des AIP, die Nutzern iiber verschiedene Services
in geeigneten Formaten zur Verfiigung gestellt werden (OAIS: Access Funktion).

Organisation des Archivspeichers

Der Archivspeicher ist in Form einer dateibasierten Verzeichnisstruktur organi-
siert. Alle zu einer Studie gehorenden digitalen Objekte (AIP und DIP) werden
dort so abgelegt, dass sie den Archiv-Lebenszyklus einer Studie reflektieren. Die
Dateien werden nach bestimmten Regeln in definierte Verzeichnisse abgelegt
und nach einem einheitlichen Schema benannt (die Originaldateien behalten
ihren urspringlichen Namen). Durch dieses Vorgehen werden die technischen
und logischen Beziehungen der Objekte zueinander ausgedriickt.

Das Studienarchiv unterliegt restriktiven Zugriffsrechten. Ein erweiterter
Kreis der Archivmitarbeiter hat zwar Leserechte, jedoch besitzen nur zwei Per-
sonen das Recht, Dateien hinzuzufiigen, zu l6schen oder zu andern. An verschie-
denen Punkten im Workflow werden digitale Objekte erzeugt, die der Langfrist-
sicherung zugefiihrt werden miissen. Der Austausch erfolgt tiber ein spezielles
Verzeichnis auBerhalb des digitalen Archivs. Der fiir den Archivspeicher zustén-
dige Mitarbeiter Gibernimmt von dort alle anfallenden Objekte, Giberprift sie auf
die Einhaltung der Langfristsicherungsstandards (Formate, Namenskonventio-
nen etc.), passt sie ggf. an und tberfiihrt sie dann an die entsprechende Stelle im
Archivverzeichnis. Durch diesen Ablauf wird sichergestellt, dass nur autorisierte
Personen langfristsicherungsfahige Objekte in das digitale Archiv tiberfiithren
bzw. aus dem Archiv entfernen kénnen.

Physische Speicherung und Erhaltung der Archivdaten

Neben den zuvor beschriebenen organisatorischen und technischen Ma3nahmen
und dem Vorhalten einer modernen und leistungsfahigen IT-Infrastruktur setzt
das GESIS Datenarchiv weitere MaBBnahmen ein, die zur Sicherstellung des phy-
sischen Erhalts von archivierten Objekten geeignet sind und im Desasterfall eine
schnelle Wiederherstellung ermoglichen. Dazu gehéren die tiblichen Mafnah-
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men und Vorkehrungen, die Teil eines aktuellen IT-Sicherheitskonzeptes sein
sollten. Dies reicht von grundlegenden MaBnahmen zum physischen Schutz vor
Ort (wie dauerhaft verschlossene Rechenzentren, die nur fur Berechtigte zugang-
lich sind, iiber Rauch- und Wassermeldeanlage, Temperaturiiberwachung, unter-
brechungsfreie Stromversorgung etc.), rdaumlich getrennter und redundanter
Datenhaltung (onsite, off site, offline), Diversifizierung der eingesetzten Speicher-
technik sowie regelmaBige Medienmigration.

Sicherstellung der langfristigen Nutzbarkeit und Interpretierbarkeit

Diese technischen MaBnahmen alleine reichen allerdings nicht aus, um die Nutz-
barkeit der Datenbestande langfristig zu erhalten, da sie primar auf die physi-
sche Sicherung der digitalen Objekte in ihrem jeweiligen Zustand ausgerichtet
sind (Bitstream-Preservation). Die weitaus groBere Herausforderung fur das
Langzeitarchiv ist es aber, die Daten, Metadaten und Dokumente so zu erhalten,
dass deren Lesbarkeit bzw. Interpretierbarkeit auch in der Zukunft garantiert
werden kann. Insbesondere die Bedrohung der digitalen Bestdnde durch tech-
nischen Fortschritt bzw. dessen Kehrseite (Hardware und Speichermedien, die
nicht mehr unterstiitzt oder produziert werden, sowie veraltete Betriebssysteme,
Applikationen und Dateiformate) ist eine Konstante in der iiber fiinfzigjahrigen
Archivarbeit. Der Erhalt der Interpretierbarkeit der archivierten Studien wird
in der Hauptsache durch Migrationsstrategien erreicht. Bei Bedarf wurden in
der Vergangenheit auch Emulationen bzw. Virtualisierungen als mittelfristige
Losung eingesetzt, bis die Bestdnde komplett migriert werden konnten.?®

Die langfristige Nutzbarkeit des Archivbestandes wird insbesondere durch fol-
gende MaB3nahmen gesichert:

1. Die technische Entwicklung der im Archiv eingesetzten Speichertech-
nik, Medien, Software und insbesondere der damit verbundenen Datei-
formate wird kontinuierlich verfolgt.

2. Bei der Aufnahme von Studien ins Langzeitarchiv werden Daten und
Dokumente in definierte und standardisierte Formate tiberftihrt. Diese
MaBnahme fithrt zu einer Reduktion der im Archiv vorhandenen For-
mate, was einerseits das Verfolgen der technischen Entwicklungen

29 Als zentrale Produktions- und Archivierungsplattform (Aufbereitung, Dokumentation, Archivierung)
des Datenarchivs diente bis Ende der 90er Jahre eine IBM Mainframe. Nach und nach wurde die Daten-
aufbereitung und -dokumentation sowie ein GroBteil des Archivbestandes in zeitgemaBere Arbeitsumge-
bungen migriert. Da der Betrieb des GroBrechners hohe Wartungs- und Unterhaltungskosten verursachte,
wurde die Hardware abgeschafft und der Betrieb in eine virtuelle Umgebung verlagert. Die Migration der
noch auf Mainframe-Medien (Magnetspulen und -kassetten, Festplatten) befindlichen Archivbestande
konnte dann mit einem deutlich niedrigeren Zeitdruck realisiert werden.
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erleichtert und andererseits im Fall einer Migration, den daftir notwen-
digen Ressourcenbedarf deutlich verringert.

3. Wenn Besténde von technischen Entwicklungen bedroht sind oder sie
in der vorliegenden Form nicht mehr zeitgemal3 verarbeitet werden
konnen, werden Strategien zur Migration entwickelt und umgesetzt.
Je nach Notwendigkeit setzen dabei die konkreten Mafnahmen auf
unterschiedlichen Ebenen an: Reine Datentrdgermigrationen (sprich,
die Kopie von einem Medium auf ein anderes) finden im Prinzip kon-
tinuierlich statt. Formatmigrationen, da ungleich aufwendiger, werden
nur dann vorgenommen, wenn die Gefahr besteht, dass die archivierten
Objekte aufgrund des Formates in Zukunft nicht mehr nutzbar sind
oder wenn mit der Migration so groBe Vorteile fiir die Nutzung oder
die Archivarbeit einhergehen, dass der Aufwand zu rechtfertigen ist.>°
Dabei wird sichergestellt, dass die wesentlichen Inhalte der Objekte
nicht verdndert werden, und durch entsprechende Verfahren und
Dokumentation der Prozesse, die Authentizitdt der migrierten Objekte
erhalten bzw. wiederhergestellt.

Ausblick

In der letzten Dekade hat sich die (sozialwissenschaftliche) Datenlandschaft sehr
dynamisch entwickelt. Eine Vielzahl neuer Datenserviceeinrichtungen sind ent-
standen, wie etwa die im Umfeld des RatSWD angesiedelten Forschungsdaten-
zentren®!, wichtige, auf Dauer angelegte Erhebungsprogramme wurden etabliert,
die rund um diese komplexen Studien eigene Daten(zugangs)infrastrukturen
aufgebaut haben (zum Beispiel NEPS®?, SHARE®) und immer mehr - auch klei-
nere - Forschungsprojekte stellen ihre Forschungsdaten selbststandig fiir eine
Nachnutzung zur Verfiigung. Dariiber hinaus verandern sich auch die Daten
selbst: Komplexere Forschungsdesigns, neue Formen von Daten und insbeson-
dere auch neue (technische) Moglichkeiten der Verbindung verschiedener Daten-
quellen und -formen - auch tiber Disziplingrenzen hinweg - werden zunehmend
wichtiger. Insgesamt hat das Thema Forschungsdaten enorm an Bedeutung

30 Eines der groBten Migrationsprojekte der letzten Jahre betraf den umfangreichen Bestand an soge-
nannten Codebiichern. Neben der Dokumentation auf Studienebene beinhalten diese eine vollstandige
Dokumentation der Variablen des Datensatzes (inklusive der vollstandigen Frage- und Antworttexte). In
einem mehrjahrigen Projekt wurde dabei die in den Codebiichern enthaltene Dokumentation in den XML-
basierten Metadatenstandard der Data Documentation Initiative (DDI, www.ddialliance.org) und somit in
ein auch fir die Langfristsicherung geeignetes Format tiberfiihrt.

31 http://www.ratswd.de/dat/fdz.php

32 https://www.neps-data.de

33 http://www.share-project.org
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gewonnen und damit verbundene Fragen beispielsweise der Zuganglichkeit, des
Datenschutzes und auch der Langzeitarchivierung riicken in den Fokus der Auf-
merksamkeit. Gleichzeitig wachsen die Anforderungen an Forschende bzw. For-
schungsprojekte beziiglich des Umgangs mit den von ihnen erzeugten Daten. Das
Erstellen von Datenmanagementpldnen bzw. ganz allgemein, die Adressierung
von Fragen des zukiinftigen Umgangs mit generierten Forschungsdaten wird
mehr und mehr Bestandteil der regularen Projektplanung und spielt zunehmend
auch bei der Beantragung von Forschungsgeldern eine wichtige Rolle.**

Diese Entwicklungen greift das Datenarchiv bereits seit einiger Zeit in
unterschiedlichen Projekten und Initiativen auf. Insbesondere mit Blick auf die
zunehmend verteilte Dateninfrastruktur und die damit auch tendenziell ein-
hergehende Unitibersichtlichkeit aus Nutzersicht hat GESIS seine Aktivitaten
im Bereich strukturierender und tbergreifender Dienste deutlich verstarkt. So
schafft die von GESIS gegriindete und mittlerweile gemeinsam mit der Zentral-
bibliothek Wirtschaftswissenschaften (ZBW) betriebene Registrierungsagentur
fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten (da|ra) die Voraussetzungen fiir eine dauer-
hafte Identifizierung, Sicherung und Lokalisierung von Forschungsdaten. Damit
wird nicht nur die Grundlage fiir eine zuverlassige und dauerhafte Zitierbarkeit
von Daten geschaffen und Datenproduzenten auch ein Reputationsgewinn aus
solchen Zitationen ermdglicht, sondern es gehen damit auch deutlich verbes-
serte Moglichkeiten einher, Publikationen und zugrundeliegende Daten effizien-
ter zu verbinden. Desweiteren arbeitet GESIS im Kontext von da|ra seit Ende
2011 am Aufbau eines umfassenden Datennachweissystems, das existierende
Datenbestande auch tber die bei da|ra registrierten hinaus beschreibt, auf die
entsprechenden Datenquellen verweist und Hinweise iiber die Zugéanglichkeit
gibt. Dieser zentrale Nachweis sozialwissenschaftlicher Datenbestande, der in
einer spateren Ausbaustufe auch noch um eine Selbstmeldekomponente erwei-
tert wird, soll dazu beitragen, die an vielen verschiedenen Stellen erzeugten und
zunehmend auch zur Nachnutzung bereitstehenden Datenbesténde fiir die Wis-
senschaft sichtbar und damit auch nutzbar zu machen.

Mit dem kiirzlich gegriindeten ‘Archiving and Data Management Training
and Information Center® fordert GESIS systematisch das Bewusstsein fiir die
Wichtigkeit guten Datenmanagements und der Bedeutung einer professionellen
Archivierung und Pflege (data curation) tber den gesamten Lebenszyklus von
Daten. Entsprechende Kenntnisse werden durch Trainingskurse, gezielte Bera-
tung und die Bereitstellung von Informationsangeboten vermittelt. Die Angebote
des Training Centers richten sich dabei sowohl an Wissenschaftler und Projekte,

34 Fur eine ausfiihrliche Darstellung zur Bedeutung von Datenmanagementplanen und ihrem Aufbau
siehe Jensen (2011).

35 http://www.gesis.org/en/archive-and-data-management-training-and-information-centre/training-
center-home/
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die Daten generieren bzw. planen dies kiinftig zu tun, als auch an Experten aus
Datenserviceeinrichtungen, Archiven oder Bibliotheken, um diese im Hinblick
auf ihre Tatigkeit weiter zu professionalisieren.

Angesichts der eingangs dargestellten Entwicklungen bedarf aber auch die
eigentliche Archivierungstatigkeit des GESIS Datenarchivs im engeren Sinne
einer stetigen Anpassung und Weiterentwicklung. Das Datenarchiv bietet mit-
tels eines relativ komplexen Workflows ein weites Spektrum haufig sehr eng
miteinander verbundener Dienstleistungen an. Um aber auch solchen Projekten
oder Institutionen bedarfsgerechte Angebote machen zu konnen, die nur ein-
zelne oder mehrere Komponenten aus dem Dienstleistungsportfolio in Anspruch
nehmen wollen, beispielsweise Langzeitarchivierungsdienste, sollen zukiinftig
verstarkt separate, aber standardisierte Dienstleistungen angeboten werden,
die dann (weitgehend frei) kombinierbar sein sollen. In diesem Zusammenhang
sollen insbesondere Hintergrunddienste fiir andere Datenzentren im Bereich
der Langzeitarchivierung angeboten werden. Dartiber hinaus wird das Dienst-
leistungsangebot des Archivs Anfang 2013 um einen neuen Service erweitert,
namlich die vom Nutzer (weitgehend) eigenstandig durchgefithrte Publikation
und Distribution von Daten mittels eines Daten-Repositoriums (DATORIUM).
Mit diesem Angebot reagiert GESIS auf den Bedarf von Datenproduzenten und
Forschern nach schnellen und flexiblen Publikations- und Distributionswegen,
die es ihnen insbesondere erlauben, Forschungsergebnisse mit anderen Wissen-
schaftler/inne/n zu teilen und diesen somit auch Sichtbarkeit zu geben. Auch im
Hinblick auf den Zugang zu datenschutzrechtlich sensibleren Varianten der bei
GESIS gehaltenen Daten wird es in 2013 eine Erweiterung des Services geben.
Bisher stellt das Datenarchiv Daten in der Regel als vollstandig oder faktisch
anonymisierte Public bzw. Scientific Use Files zur Verftigung. Die dafiir not-
wendigen AnonymisierungsmaBnahmen sind in Einzelfallen nahezu unméglich
(zum Beispiel bei Elitestudien) oder konnen auch teilweise mit einer erhebli-
chen Einschréankung des Analysepotentials fiir bestimmte Auswertungszwecke
einhergehen (zum Beispiel durch die Loschung ganzer Variablen oder identifi-
zierbarer Félle oder durch Vergréberung oder Zufallsiiberlagerung bestimmter
zur Re-Identifikation geeigneter Merkmale wie Berufsklassen oder kleinraumige
regionale Identifikatoren). Um zukiinftig auch die Zuganglichkeit solcher Daten
fiir wissenschaftliche Forschungszwecke systematisch zu verbessern, baut GESIS
derzeit ein Secure Data Center auf, das in einer ersten Ausbaustufe fiir schutz-
wirdige Datenbestande Vor-Ort-Zugédnge an den GESIS Standorten ermoglicht.
In einer weiteren Ausbaustufe soll dieser Zugang dann auch um die Moglichkeit
eines Fernzugriffes erweitert werden.

Eine der groften Herausforderungen fiir die Zukunft geht fiir das Datenarchiv
jedoch sicher mit dem Aufkommen neuer Datenformen und -typen einher, deren
Archivierung teilweise vollig neue Anforderungen an das Datenarchiv stellen wiirde.
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Forschungsdatenmanagement in den
Wirtschaftswissenschaften - Ausgewdahlte Dienste
und Projekte der Deutschen Zentralbibliothek

fir Wirtschaftswissenschaften - Leibniz-
Informationszentrum Wirtschaft (ZBW)

Olaf Siegert, Ralf Toepfer und Sven Vlaeminck

Einleitung

In einer zunehmend digitalen und vernetzten Forschungslandschaft reicht es ftir
wissenschaftliche Bibliotheken nicht mehr aus, der Scientific Community klassi-
sche Dienstleistung wie den (lokalen) Zugang zu Biichern und Fachzeitschriften
anzubieten. Vielmehr ist es notwendig, die Wissenschaft als Infrastrukturanbie-
ter im gesamten Publikations- und Forschungsprozess zu unterstiitzen. So weist
unter anderem der Wissenschaftsrat in seinen tibergreifenden Empfehlungen zu
Informationsinfrastrukturen zu Recht darauf hin, dass neben den traditionellen
Aufgaben wissenschaftlicher Bibliotheken ,..neue Funktionen wie der Betrieb
von potenziell global nutzbaren Repositorien zur Sicherung eines langfristigen
Zugangs zu digitalen Medien oder Forschungsdaten [an Bedeutung gewinnen]."

Auch der Rat fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten (RatSWD) halt fest, dass in
den aktuellen Diskussionen zur Neuausrichtung der Informationsinfrastruktur
wissenschaftliche Bibliotheken im Allgemeinen und zentrale Fachbibliotheken
im Besonderen eine wichtige Rolle bei der Dokumentation sowie der Bereitstel-
lung von Forschungsdaten spielen kénnten.?

Die Rolle der wissenschaftlichen Bibliotheken im Zusammenhang mit For-
schungsdaten ist aktuell noch nicht hinreichend spezifiziert, kann jedoch viel-
faltige Formen annehmen® Wie die im Folgenden beschriebenen Dienste und
Projekte der ZBW andeuten, kénnen Informationsinfrastruktureinrichtungen
aufgrund ihrer hohen Metadatenkompetenz, ihrer groBen Erfahrung im Bereich

1 Wissenschaftsrat (2011): Ubergreifende Empfehlungen zu Informationsinfrastrukturen. Drs. 10466-11
vom 28.01.2011. Berlin, 14. http://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/10466-11.pdf

2 Vgl. German Data Forum (RatSWD) (ed.) (2010): Building on Progress: Expanding the Research
Infrastructure for the Social, Economic, and Behavorial Sciences. Vol. 1. Opladen & Farrington Hills, MI:
Budrich UniPress Ltd., 39.

http://www.budrich-unipress.de/media/products/061176000129656916 1.pdf

3 Vgl. erhellend hierzu Feijen, M. (2011): What researchers want. www.surf.nl/nl/publicaties/Documents/
What_researchers_want.pdf
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der Archivierung sowie nicht zuletzt aufgrund der Dauerhaftigkeit ihrer Aufga-
ben eine wichtige Rolle beim weiteren Ausbau einer Forschungsdateninfrastruk-
tur einnehmen. Erfolgskritisch ist dabei, dass dies nur gemeinsam mit den Stake-
holdern, insbesondere der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung, erfolgreich
gestaltet werden kann. Die Aktivitdten finden dabei nicht im luftleeren Raum
statt, sondern fligen sich in die existierende sozial- und wirtschaftswissenschaft-
liche Forschungsdateninfrastruktur ein, deren Dach in der Bundesrepublik
Deutschland der RatSWD bildet.

Data-Sharing in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften

Den Hintergrund der von der ZBW in Kooperation mit anderen Partnern beschrie-
benen Dienste und Projekte bildet der weitere Auf- und Ausbau einer Kultur des
Teilens von Forschungsdaten (data sharing) in den Sozial- und Wirtschaftswis-
senschaften, wie sie von Huschka et al. (2011)* beschrieben wurde. Beim Teilen
von Forschungsdaten geht es einerseits um die Nachnutzung bereits erhobener
Daten und andererseits um die Nachprifbarkeit von Forschungsergebnissen.
Eine gute Dokumentation bildet dabei die Voraussetzung dafiir, dass Forschungs-
daten im Rahmen einer Sekundarnutzung sinnvoll verwendet werden kénnen.
Eine Publikationskultur mit detaillierten Beschreibungen der Forschungsdaten,
die in der Praxis tiber vermehrte Zitationen belohnt wird, hat sich in den Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften (anders als in Teilen der Naturwissenschaf-
ten®) allerdings aus verschiedenen Griinden bislang noch nicht durchgesetzt:
Erstens wurde in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften seit dem 19.
Jahrhundert im Wesentlichen mit amtlichen Statistikdaten gerechnet, fiir die es
keine personliche Autorenschaft gibt®. Fehlende Autorenschaft wurde auch zum
Standard fiir von Sozial- und Wirtschaftswissenschaftlern selbst erhobenen und
aufbereiteten Forschungsdaten (zum Beispiel bei Surveys). Vor diesem Hinter-
grund fehlen bis heute die Anreize fiir Forscher/innen, sich mit einer umfangrei-
chen Datenaufbereitung fiir Dritte zu beschéftigen. Eine nutzerfreundliche und

4 Vgl. Huschka, D./Oellers, C./Ott, N. und Wagner, G.G. (2011): Datenmanagement und Data Sharing:
Erfahrungen in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften. In: Biittner, S./Hobohm, H.-C. und Miiller, L.
(Hrsg.): Handbuch Forschungsdatenmanagement. Bad Honnef: Bock+Herchen Verlag, 35-48. http://www.
forschungsdatenmanagement.de/; Wiederabdruck in diesem Band.

5 Vgl. Piwowar, H.A./Day, R.S. and Fridsma, D.B. (2007): Sharing Detailed Research Data Is Associated with
Increased Citation Rate. PLoS ONE 2 (3), e308. doi:10.137 1/journal.pone.0000308

Zudem existieren zum Beispiel in den Geowissenschaften inzwischen schon eigene Fachzeitschriften, wo
Forscher/innen ihre Daten als Zeitschriftenartikel veroffentlichen kénnen, wie zum Beispiel ,Earth System
Science Data” (http://www.earth-system-science-data.net). Dariiber hinaus werden Journals beziiglich
Datensatzen weiterentwickelt, wie zum Beispiel im Fall der International Journal of Epidemiology (http://
ije.oxfordjournals.org/), bei der in der Rubrik “Cohort Profile” Datensétze dokumentiert und zitierbar
gemacht werden.

6 Typisch ist hier zumeist die Angabe: ,Quelle: Statistisches Jahrbuch® oder ,Statistisches Bundesamt".
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damit replikationsfreundliche Aufbereitung von Forschungsdaten ist zudem sehr
zeitaufwendig, weil die meist sehr komplexen Berechnungsschritte entsprechend
dokumentiert werden miissen. Fiir diese Arbeit gibt es bislang im Wissenschafts-
system, das immer starker durch Zeitschriftenaufsatze dominiert wird, keine
angemessene Anerkennung.”

Durch die Forderung eines freien Zugangs zu den verwendeten Forschungs-
daten als Bedingung fir die Publikation ihrer Arbeiten entsteht (zweitens) fir
Wissenschaftler/innen ein Moral Hazard Problem?®. Denn die bereits unter gro-
Bem Arbeitsaufwand aufbereiteten Daten werden auch einer wissenschaftlichen
Community zur Verfiigung gestellt, die sie nutzen kann, obwohl von Nutzerseite
kein Beitrag zur Datenaufbereitung geleistet wurde. Die relevanten referierten
Zeitschriften veroffentlichen zudem bislang keine zitierfahigen Beschreibun-
gen und Dokumentationen von Daten, wodurch die Zitation fiir die geleistete
Datenaufbereitung als wesentliches Belohnungsinstrument fiir publizierende
Forscher/innen entféllt. Dies kann zu einer Schieflage in der Forschung fithren,
da Wissenschaftler/innen, die neue Daten generieren und fiir andere aufberei-
ten, dafiir keine Reputation erlangen und es somit schwerer haben, Universitats-
karrieren zu verfolgen. Zudem befiirchten viele Forscher/innen einen Miss-
brauch der Daten durch Dritte, zum Beispiel durch falsche Interpretation oder
durch Nutzung der Daten ohne korrekte Zitation der Urheberin bzw. des Urhe-
bers.? SchlieBlich ist drittens die Rechtslage bei der Weitergabe von Datensétzen
in vielen Fallen nicht ausreichend geklart, was ebenfalls zu einer groBen Zurtick-
haltung im Bereich ,Data Sharing" fiihrt.

Damit ist der Hintergrund skizziert, vor dem die nachfolgend beschriebenen
Projekte und Dienste der ZBW zu sehen sind.

Open-Access-Journal ,Economics®

Erste Erfahrungen im Umgang mit wirtschaftswissenschaftlichen Forschungs-
daten hat die ZBW beim Aufbau des Open-Access-Journal ,Economics“erworben,
das gemeinsam mit dem Institut fiir Weltwirtschaft (IfW) aufgebaut wurde und
seit 2007 online ist. Da unter den Einreichungen auch viele empirische Beitrage
sind, stellte sich die Frage, wie mit den Berechnungen und Rohdaten umzugehen

7 Bislang wird eher vereinzelt, aber doch von prominenter Seite, beklagt, dass die Arbeit an Forschungsda-
ten und deren Zur-Verftigung-Stellung von den Belohnungssystemen der Forschungsgemeinschaften nicht
angemessen gewiirdigt werden (vgl. Lane, J. (2010): Let's make science metrics more scientific. Nature
464, 488-489. Vgl. auch dies. (2009): Assessing the Impact of Science Funding. Science 324 (5932),
1273-1275).

8 Kirchgassner, G. (2000): Homo oeconomicus. Das 6konomische Modell individuellen Verhaltens und
seine Anwendung in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. 2. Auflage. Ttibingen: Mohr Siebeck.

9 Diese Aussagen wurden durch eine Umfrage unter Wirtschaftsforschern im Rahmen des EU-Projekts
“Economists Online” bestatigt: Vgl.: http://www.neeoproject.eu/NEEO_UserStudy_1.pdf
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ist bzw. wie sie in den Publikationsprozess einzubeziehen sind. Ahnlich wie meh-
rere renommierte US-Fachzeitschriften wurde bei Economics eine sogenannte
,Data Availability Policy” verabschiedet und in Kraft gesetzt. Diese besagt, dass
Autoren empirischer Untersuchungen nach Akzeptanz ihres Beitrags alle not-
wendigen Daten, Programme und Beschreibungen/Dokumentationen an das
Journal schicken, die fiir eine Replikation der Berechnungen nétig sind'®. Ergéan-
zend dazu wurde fiir das Journal ein Datenarchiv!'! aufgebaut, bei dem die Quel-
len mit bibliographischen Metadaten beschrieben werden (vgl. Abbildung 1).
AuBerdem wird fiir jeden Datensatz ein Persistent Identifier (in Form eines sog.
,handle®) vergeben, um eine eigenstandige Zitation unabhangig vom Zeitschrif-
tenaufsatz zu ermoglichen. Die inhaltliche Steuerung des gesamten Journalpro-
zesses inklusive Datenarchiv erfolgt durch den Herausgeber Institut fir Welt-
wirtschaft, wahrend die ZBW ihr bibliothekarisches und technisches Know-how
einbringt.

e Open-Access, Open-Assessment E-Journal
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Abbildung 1: Einzelelemente eines Datensatzes im Datenarchiv von ,Economics”

10 http://www.economics-ejournal.org/submission/data-availability-policy
11 http://www.economics-ejournal.org/special-areas/data-sets
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Economists Online

Ein Beispiel fiir die Integration eines Datenarchivs in ein Publikationsportal stellt
Economists Online!? dar. Dabei wurde im Rahmen eines EU-Projekts ein Open-
Access-Portal aufgebaut, das im Wesentlichen auf den institutionellen Reposito-
rien von 20 europaischen Universitaten und Forschungseinrichtungen basiert
und das die kompletten Publikationslisten von etwa 1000 Wirtschaftsforschern
nachweist - nach Moglichkeit inklusive Volltext im Open Access, was bei etwa
40% der Veroffentlichungen der Fall ist (ca. 35.000 Volltexte). Die Autoren
wurden zudem gebeten, bei empirischen Arbeiten ihre verwendeten Daten, Pro-
gramme und Dokumentationen an die Repositorien zu liefern, damit diese zur
Replikation und fiir Re-Analysen ebenfalls im Open Access zur Verfiigung stehen.
Die gelieferten Datensatze werden in einem Datenarchiv!® inklusive Metadaten-
beschreibung und Persistent Identifier bereitgestellt (vgl. Abbildung 2).
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Search User Guides Report ssue Logh Greate Ascourt
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Abbildung 2: Nachweis eines Datensatzes zu einer Publikation in Economists Online

Allerdings sind nur relativ wenig Forschende der Bitte nachgekommen, ihre
Datensatze an das Repository zu senden. So konnten ,nur* 97 statt der ange-
strebten 160 Datensatze eingeworben werden. Die Hintergriinde fir die Zurtick-
haltung beim Teilen von Forschungsdaten werden im Projektabschlussbericht!*
wie folgt zusammengefasst:

12 http://www.economistsonline.org
13 http://dvn.ig.harvard.edu/dvn/dv/NEEO
14 http://itswww.uvt.nl/its/voorlichting/PDF/NEEO/D1.7-NEEO-Final-Report-2010.pdf

221



* ,Acquiring datasets from economists is difficult. Many academics are
reluctant, to give away their data. Or they have legal (not their data) or
ethical (data related to persons) reasons for not disclosing their data.

e Many economists who are willing to share their data have already
data in the public domain.

e Data is not enough, to understand the data we need documentation,
supplementary material and the ,codes”. "

Wie bereits angesprochen liegt ein weiteres Problem zudem darin, dass For-
schende kaum Anreize zur Publikation von Daten und weiteren Materialien haben,
da das Wissenschaftssystem solche Tatigkeiten nicht hinreichend ,entlohnt”.

EDaWaX

Die bei Economists Online gemachten Erfahrungen bildeten den Ausgangspunkt
fiir die Uberlegungen des von der DFG geférderten Projekts , European Data Watch
Extended” (EDaWaX). So wird insbesondere der Aspekt, dass die Bereitstellung der
,reinen” Daten, ohne weitere erganzende Informationen (Dokumentation, Codes,
etc.) fiir Replikationsanalysen nicht ausreicht, adressiert. Das auf 24 Monate ange-
setzte Projekt wird von der ZBW in Kooperation mit dem RatSWD'® und dem Insti-
tut fiir Innovationsforschung, Technologiemanagement und Entrepreneurship an
der LMU Miinchen'” durchgefiihrt. Ziel ist es, im Rahmen eines ganzheitlichen
Ansatzes ein publikationsbezogenes Datenarchiv am Beispiel der Fachzeitschrift
,Schmollers Jahrbuch/Journal of Applied Social Science Studies® zu entwickeln.

Um dies zu erreichen, ist eine umfassende Analyse bereits bestehender
Losungen und Rahmenbedingungen fiir die Implementierung eines solchen
Datenarchivs notwendig. Diese Analysen erfolgen in der ersten Phase des Pro-
jekts. Dabei werden zunachst auf Basis einer fachwissenschaftlich fundierten
Analyse die Anreizprobleme untersucht, die bislang verhindern, dass Daten fiir
Replikationsanalysen in addquater Form bereitgestellt und genutzt werden.

Parallel dazu werden bereits existierende Losungen im Kontext von Daten-
archiven und wirtschaftswissenschaftlichen Fachzeitschriften sowie die rechtli-
chen Rahmenbedingungen im Hinblick auf die Eignung fiir die Anforderungen
aus EDaWaX'? untersucht.

15 Ebd., 29.

16 http://www.ratswd.de

17 http://www.inno-tec.bwl.uni-muenchen.de/personen/professoren/harhoff/index.html
18 http://schmollersjahrbuch.diw.de/schmollersjahrbuch/

19 Die Arbeiten und Ergebnisse des Projekts werden laufend im Blog http://www.edawax.de kommuni-
ziert.
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Erste Ergebnisse dieser Untersuchungsschritte lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

* In einem definierten Sample von 141 nationalen und internationalen wirt-
schaftswissenschaftlichen Fachzeitschriften konnten 29 Zeitschriften mit Data
Availability Policy aufgefunden werden, die sich hinsichtlich ihrer Qualitat
allerdings erheblich unterscheiden.

* Auch die Bereitstellung und Speicherung der Datenséatze in den bestehenden
Datenarchiven von Fachzeitschriften wurde untersucht. Hier zeigte sich, dass
die allermeisten Daten als zip-Files unter Supplementary Materials zum Down-
load angeboten wurden, und mithin den Anforderungen an Replikationsanaly-
sen in den seltensten Fallen gentigen.

» Die Datenarchive werden hochst unterschiedlich gepflegt. Im Rahmen einer
Zufallsstichprobe wurde ermittelt, dass durchschnittlich nur 29,3% aller
Artikel der 29 Zeitschriften mit Data Availability Policy tiber angehéngte
Datensétze verfiigen.

* Die eingesetzte Infrastruktur ist zudem nicht persistent und erlaubt keine stan-
dardisierte Zitation der Urheber. Die Daten werden nicht nachgewiesen und
koénnen dementsprechend auch nur schwer aufgefunden werden. Auch der
Aspekt der Langzeitarchivierung wird nicht adressiert. Es zeigt sich deutlich,
dass der Aufbau weiter reichender infrastruktureller Losungen notwendig ist.

* Da bei Forschungsdatenzentren die Datenbereitstellung und das Data Manage-
ment integrale Aspekte ihrer Arbeit sind, ist eine Kooperation mit diesen sinn-
voll. Erste Ergebnisse einer Untersuchung von 46 nationalen und internati-
onalen Forschungsdatenzentren und potentiellen Data Hosts zeigen jedoch,
dass diese oftmals keine externen Daten annehmen. Wenn Daten angenommen
werden, dann meist nur fiir spezifische Fachdisziplinen.

Auf Basis der Analyseergebnisse wird in einem zweiten Schritt ein Metadaten-
schema fiir die Beschreibung und Auszeichnung der Daten entwickelt bzw. exis-
tierende Metadatenschemata (zum Beispiel das da|ra Metadatenschema®?) fur
die Zwecke von EDaWaX angepasst.

Die Erkenntnisse mtinden schlieBlich im dritten Schritt in die Pilotanwen-
dung eines innovativen publikationsbezogenen Datenarchivs, das in Kooperation
mit der renommierten Fachzeitschrift ,Schmollers Jahrbuch/Journal of Applied
Social Science Studies” aufgebaut wird. Projektergebnis wird somit unter ande-
rem ein publikationsbezogenes Datenarchiv sein, das die veroffentlichten Text-
publikationen und die dafiir verwendeten Forschungsdaten sowie erganzenden
Dokumentationen in einem zusammenhangenden Kontext prasentiert und damit
fiir Dritte nachvollziehbar macht.

20 http://www.gesis.org/dara/home/technische-informationen/dara-metadatenschema
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dajra

Die Problematik der Zitation von Forschungsdaten wird im Kontext von da|ra
adressiert. da|ra?! (Datenregistrierungsagentur) ist ein Service fir Datenprodu-
zenten und datenhaltende Organisationen zur Registrierung sozial- und wirt-
schaftswissenschaftlicher Forschungsdaten. Die Idee dabei ist, dass im Web
zugangliche Forschungsdatensatze dauerhafte stabile Internetadressen (sog.
Persistent Identifier) erhalten. Dies ermoéglicht eine leichtere Zitierbarkeit der
Datensatze und damit eine hohere eigene Sichtbarkeit. Den gleichen Weg sind
vor einigen Jahren die groBen Fachzeitschriften gegangen, die fir ihre Online-
Ausgaben ebenfalls Persistent Identifier in Form von DOIs (Digital Object Iden-
tifier) verwenden.

dalra richtet sich vor allem an Datenarchive, Forschungsdatenzentren und
Servicedatenzentren. Diese konnen damit zum Beispiel Umfragedaten, Aggregat-
daten, Mikrodaten oder Daten aus Quellenstudien registrieren und mit DOIs ver-
sehen lassen. Der Service wurde von GESIS aufgebaut und wird im Kontext von
DataCite?? gemeinsam mit der ZBW betrieben, um Datenproduzenten im Bereich
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften einen Service aus einer Hand bieten zu
konnen?®. da|ra ist ein gutes Beispiel dafiir, wie Forschungsdatenzentren und
Bibliotheken im Kontext des Managements von Forschungsdaten kooperieren
konnen. Die Forschungscommunity wird in Form eines wissenschaftlichen Bei-
rats eingebunden, der die strategische Weiterentwicklung des Service steuert.

Fazit

Vor dem Hintergrund zunehmender digitaler Verfiigbarkeit von Informationen
werden neue Anforderungen aus der Wissenschaft an die Forschungsbibliothe-
ken herangetragen. Uber die ,klassischen Dienste rund um die Bereitstellung
von Fachinformation fir die Endnutzung hinaus, gilt es, Services fiir den gesam-
ten Forschungs- und Publikationsprozess anzubieten. Mit ihren Grundkompe-
tenzen und Erfahrungen in unter anderem den Bereichen Metadaten, Langzeit-
archivierung, Dokumentation und Nutzerservices konnen Bibliotheken zu einem
wichtigen Akteur beim weiteren Auf- und Ausbau der Forschungsdateninfra-
struktur werden. Die oben skizzierten Ansatze aus der Praxis der ZBW deuten
an, wo Schwerpunkte bibliothekarischer Arbeit im Forschungsdatenmanagement
liegen konnten; namlich im Metadatenmanagement, in der Verfigbarmachung
von Forschungsdaten sowie in der Organisation und Vergabe persistenter Iden-

21 http://www.gesis.org/dara
22 http://datacite.org
23 http://www.zbw.eu/presse/pressemitteilungen/2010_12_01.htm
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tifikatoren fiir Forschungsdaten. Die Rolle der wissenschaftlichen Bibliotheken
im Zusammenhang mit Forschungsdaten ist aktuell noch nicht hinreichend aus-
diskutiert. Der Dialog zwischen den Forschenden, den Forschungsdatenzentren,
Datenarchiven, Verlagen, Forschungsférderern und Bibliotheken muss weiter
intensiviert werden, um zu einer optimalen Rollenverteilung beim Ausbau der
Forschungsdateninfrastruktur zu kommen.



Starkung der Forschungskooperation und des
Datenmanagements in der Psychologie mit
PsychData

Erich Weichselgartner, Armin Ginther und Ina Dehnhard

Entstehung von Forschungsdatenzentren

Verschiedene technische und gesellschaftliche Entwicklungen haben in den letz-
ten Jahren dazu gefiihrt, dass Forschungsdaten eine immer gréBere Beachtung
finden und von manchen sogar als das ,neue Gold" bezeichnet werden. Durch die
Méglichkeit, gigantische Datenmengen zu erheben und zu verarbeiten, tritt die
,Data Driven Science" als neues Wissenschaftsparadigma auf den Plan (Murray-
Rust 2007). Zahlreiche wissenschaftspolitische Erklarungen fordern den freien
Zugang zu Forschungsdaten (unter anderem ICSU Principles for Dissemination
of Scientific Data 2002; Berliner Erklarung tiber den offenen Zugang zu wis-
senschaftlichem Wissen 2003; OECD Declaration on Access to Research Data
from Public Funding 2004). Die bedeutenden Forschungsforderer wiinschen
die maximale Ausschopfung der von ihnen vergebenen Mittel und fordern (NTH
2003; Wellcome Trust 2010) oder empfehlen (DFG 2009) die Weitergabe der
Forschungsdaten.

Bei aller Zustimmung zu diesen politisch und ékonomisch motivierten For-
derungen darf nicht tibersehen werden, dass die Archivierung zwar fiir alle wis-
senschaftlichen Disziplinen einen Gewinn bringen kann (zum Beispiel zur Verhin-
derung wissenschaftlichen Fehlverhaltens), aber erst die rege Nachnutzung der
archivierten Daten die volle Rendite erbringt. Ob und wie sich die Daten anderer
fiir die eigene Forschung nutzen lassen, hangt jedoch stark von der wissen-
schaftlichen Disziplin ab. Wahrend es in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaf-
ten eine lange Tradition der Sekundarnutzung von Daten gibt, wird deren Nutzen
in der Psychologie von vielen immer noch in Frage gestellt. Breckler (2009) fasst
die Lage in der Psychologie pragnant zusammen:

,The data culture of psychology is one of limited sharing, and then

only among a select few with demonstrated competence and legitimate
need.” (S. 41)
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Gegen diese weltweit tibliche Praxis hat PsychData, das 2002 am Leibniz-Zen-
trum fuar Psychologische Information und Dokumentation (ZPID) gegriindete
Forschungsdatenzentrum fiir die Psychologie, einen schweren Stand, obwohl
es zumindest ein nationaler Versuch ist, einen Kulturwandel im Fach einzulei-
ten. Da die meisten Forschungsdatenzentren disziplinar organisiert sind, um
den jeweiligen Anforderungen unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen
entsprechen zu konnen, zahlt PsychData zu einem von zahlreichen disziplinspe-
zifischen Forschungsdatenzentren, die beispielsweise beim World Data System
(38 Mitglieder) oder beim Rat fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten (20 Einrichtun-
gen der Dateninfrastruktur) nachgewiesen werden. Was war die Motivation fur
die Griindung von PsychData und wie sieht die Archivierungspraxis aus?

Entstehung von PsychData

PsychData wurde auf Anregung von forschungsaktiven Fachvertretern geschaf-
fen, die aufwendig erhobene Langsschnittdaten der Nachwelt erhalten wollten
und die ihre Daten in existierende Archive nicht fachgerecht einspielen konnten,
da diese an die Verhaltnisse in der Psychologie nicht angepasst waren. Die Unter-
stiitzung des Faches fiir das in der Grindungsphase befindliche Archiv erlau-
terte der Prasident der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie (DGPs) in seinem
Bericht zur Lage der Psychologie (Silbereisen 2003):

,Will man die Forschungskooperation starken, dann bedarf es besonde-
rer Anreize. Dies wiederum hat viel zu tun mit der Infrastruktur, etwa
hinsichtlich der Ausstattung mit Gerédten oder der Vorhaltung von Daten
und methodischer Expertise. Gerade bei letzterem Gesichtspunkt ist die
Psychologie in Deutschland schon gegeniiber den Sozialwissenschaften
benachteiligt - bis heute fehlt uns eine Einrichtung, welche die Daten
wichtiger psychologischer Untersuchungen zumindest fiir ein Fachpu-
blikum zur Sekundédranalyse bereit hilt. Von einer Datenbank der Psy-
chologie im Sinne der Vorhaltung von Originalerhebungen erwarte ich
mir nicht nur eine bessere Verwertung vorhandener Befunde, sondern
vor allem auch einen AnstoB3, solche Untersuchungen mit Langzeiteffekt
iiberhaupt zu beginnen.” (S. 3)

Die Arbeiten am Forschungsdatenzentrum PsychData begannen mit Unterstiit-
zung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Jahre 2002 (Montada und
Weichselgartner 2002; Krampen und Weichselgartner 2005). Bereits im Jahr
darauf wurde mit der Archivierung der ersten Datensdtze begonnen. Das Pro-
jekt ist am Leibniz-Zentrum fiir Psychologische Information und Dokumentation

228



(ZPID) in Trier angesiedelt, einem 1972 gegrindeten, tiberregionalen Fachinfor-
mationszentrum fiir die Psychologie in den deutschsprachigen Landern. Diese
institutionelle Verankerung von PsychData stellt den Fortbestand des Archivs
langfristig sicher, ein Aspekt, der bei einem auf moglichst dauerhafte Sicherung
von Daten ausgerichteten Forschungsdatenzentrum nicht unerheblich ist. Ein
weiterer Vorteil dieser institutionellen Verankerung besteht darin, dass Psych-
Data mit anderen Produkten der Informationsinfrastruktureinrichtung ZPID, wie
zum Beispiel PSYNDEX, einer Referenzdatenbank fiir psychologische Literatur
und Testverfahren, oder PsychAuthors, einer Autoren-Datenbank, unmittelbar
vernetzt werden kann. Verglichen mit anderen nationalen oder gar internatio-
nalen Datenzentren ist die Ausstattung von PsychData mit Personal- und Sach-
mitteln sicherlich als bescheiden zu betrachten. Dennoch konnte seit der Ein-
richtung von PsychData, nicht zuletzt aufgrund der giinstigen institutionellen
Rahmenbedingungen, eine Infrastruktur entwickelt werden, die den Vergleich
mit groBen Forschungsdatenzentren nicht scheuen muss und durchaus inter-
nationale Beachtung gefunden hat (Sablonniere et al. 2012; Ruusalepp 2008).

Ziele und Inhalte von PsychData

Entsprechend dem Serviceauftrag seiner Tragereinrichtung ZPID richtet sich

das Angebot von PsychData zunachst an die deutschsprachige Psychologie im

internationalen Kontext. Doch selbst bei einer Fokussierung auf deutschspra-

chige Lander war von vorneherein klar, dass schon aufgrund des Umfangs der
wissenschaftlichen Datenproduktion eine umfassende Archivierung psycholo-
gischer Forschungsdaten nicht Ziel des Datenzentrums PsychData sein konnte.

PsychData hat es sich vielmehr zur Aufgabe gemacht, besonders bedeutsame

Datenbestande aus der psychologischen Forschung zu sichern (vgl. Weichsel-

gartner et al. 2011: 195). Konkret gelten als Selektionskriterien fiir PsychData

(vgl. Weichselgartner 2008):

» Daten aus psychologischen Langsschnittstudien, die sich aufgrund ihrer natur-
gemal langwierigen Erhebungsdauer (einige Jahre bis Jahrzehnte), meist auf-
wendigen Anlage und historischen Bedeutung unmittelbar fiir eine Archivie-
rung empfehlen.

» Daten aus représentativen Querschnittstudien, bei denen aufgrund ihres
Umfangs oder des Aufwands bei der Datenerhebung eine Neuerhebung viel-
fach nicht in Frage kommt.

» Daten zur Verteilung von Testwerten psychologischer Testverfahren in repra-
sentativen Stichproben. Diese ,Normdaten® stellen (auch in ihrer zeitlichen
Staffelung) wichtige BezugsgroBen bei der Anwendung der entsprechenden
Testverfahren etwa in der Psychodiagnostik dar.
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» Daten zur Verbreitung und zum Verlauf von psychischen und psychosoma-
tischen Erkrankungen. Diese Daten sind fiir die allgemeine, historische oder
kulturvergleichende epidemiologische Forschung bedeutsam.

» Daten aus Studien unter historisch einmaligen Rahmenbedingungen. Diese
Daten sind prinzipiell nicht replizierbar und erhalten ihre Relevanz nicht
zuletzt auch unter dem Gesichtspunkt der Bewahrung des kulturellen Erbes.

Aufgrund der vielfach konstatierten Zurtickhaltung vieler Wissenschaftler bei
der Veroffentlichung ihrer Daten (Wolins 1962; Wicherts et al. 2006; Botella
und Ortego 2010), dienen diese (prinzipiell offenen und erweiterbaren) Selek-
tionskriterien derzeit allerdings nicht als Ausschlusskriterien fir die Aufnahme
von Forschungsdaten. Es sind vielmehr Selektionskriterien, an denen sich
PsychData in erster Linie bei der aktiven Akquise neuer Datenbestdnde orien-
tiert. Daneben akzeptiert PsychData aber auch Dateneinreichungen aus allen
Feldern der Psychologie, die nicht in eine der genannten Kategorien fallen, wenn
sie das Minimalkriterium erfiillen, dass die Daten in mindestens einer qualitéts-
gepriiften Veroffentlichung verwendet worden sind.

Der Datenbestand des Forschungsdatenzentrums PsychData wéachst seit
seiner Einrichtung langsam, aber kontinuierlich. Derzeit umfasst der Archivbe-
stand von PsychData ca. 30 Millionen Datenpunkte aus 37 Studien mit insgesamt
61 Forschungsdatensatzen. Daneben bestehen Backfiles fiir ca. 300 Forschungs-
datensatze aus grof3 angelegten Langsschnittstudien, die im Rahmen des Mogli-
chen nach und nach erfasst werden. Im Folgenden werden die Komponenten und
Prozesse von PsychData, sowie die Integration mit weiteren Informationsange-
boten genauer dargestellt. Dabei sollen besonders die beiden Prinzipien deut-
lich werden, die fiir das Konzept von PsychData konstitutiv sind: Das ist zum
einen die Fachorientierung, d.h. die Orientierung an den spezifischen Bedtrfnis-
sen des Fachs Psychologie, und zum anderen die Qualitatsorientierung, d.h. der
Anspruch, Datenarchivierung fiir Datengeber und Datennehmer auf einem hohen
Qualitatsniveau anzubieten.

Strukturen

Die in einem psychologischen Forschungsprojekt generierten Daten werden in
PsychData zusammen mit Metadaten sowie erganzenden Dateien zu einem soge-
nannten ,Datensatz* zusammengefasst. (Der Ausdruck ,Datensatz” ist hier also
nicht in seinem engen datenbanktechnischen Sinne zu verstehen.) Diese drei
Komponenten eines PsychData-Datensatzes - Forschungsdaten, Metadaten und
erganzende Dateien - sollen nun kurz beschrieben werden.
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Forschungsdaten

Nicht nur zwischen, sondern ebenso innerhalb wissenschaftlicher Disziplinen trifft
man auf ,Forschungsdaten® in einer Vielzahl unterschiedlicher Erscheinungsfor-
men und Formate. Das gilt auch fiir die Psychologie: Die Videoaufzeichnung einer
Mutter-Kind-Interaktion, ein Transskript der Dialoge zwischen den Interaktions-
partnern, das vom Kind gemalte Bild, die EKG-Aufzeichnung der Herzfrequenz bei
der Mutter oder ihre Antworten in einem Fragebogen zum Erziehungsstil - all
dies kann in einem gewissen Sinne als ,Forschungsdatum® verstanden und zur
weiteren wissenschaftlichen Auswertung und Nutzung archiviert werden.

In PsychData wird der Begriff des Forschungsdatums in einem engeren
Sinne verwendet: Als Forschungsdaten archiviert werden im Wesentlichen quan-
titative Daten, die sich aus psychologischen Messungen ergeben. Die verwende-
ten Messverfahren konnen dabei sehr unterschiedlicher Natur sein: Fragebégen,
psychologische Tests, physiologische Messinstrumente usw. Entscheidend ist,
dass psychologisch relevante empirische Strukturen (empirische Relationen) in
numerische Strukturen (numerische Relationen) abgebildet werden. Diese Mess-
werte werden in PsychData als Forschungsdaten archiviert. ,Qualitative Daten”
wie Texte, Bilder, audiovisuelle Aufzeichnungen etc. werden nicht als Forschungs-
daten erfasst, sie konnen allenfalls (in gewissen Grenzen) als ,Stimulusmaterial®
bei der Dokumentation der Datenerhebungsverfahren mit archiviert werden.

Damit folgt PsychData der iiberwiegenden Praxis in der psychologischen
Forschung, psychologische Strukturen und Prozesse mit Hilfe quantitativer Ver-
fahren abzubilden und zu analysieren. Fiir psychologische Forschungsansatze,
die einer qualitativen Methodologie verpflichtet sind und die ein anderes Ver-
standnis von Forschungsdaten und Empirie haben, befindet sich an der Uni-
versitat Bremen ein eigens auf diesen Datentypus spezialisiertes Datenzentrum
(Archiv fur Lebenslaufforschung (ALLF')) im Aufbau, das bereits iiber einen
Grundbestand an qualitativen Interviewdaten verfiigt.

Die quantitativen psychologischen Forschungsdaten werden in PsychData
in standardisierter Form archiviert und zur weiteren Nutzung zur Verfiigung
gestellt. Formal betrachtet miissen sich die Forschungsdaten als Datentabellen
oder -matrizen darstellen lassen, bei denen jede Zelle den Messwert fiir eine Vari-
able (= Spalte) bei einer Untersuchungseinheit (= Zeile; in der Regel entspricht
die Untersuchungseinheit einer Person, méglicherweise aber auch einem Per-
sonenpaar oder einer Familie etc.) enthalt. Komplexere zum Beispiel geschach-
telte Datenstrukturen sind nicht moéglich - allenfalls kénnen in den Metadaten
strukturelle Abhangigkeiten zwischen Variablen beschrieben werden. Technisch
gesehen missen sich die Datenmatrizen entsprechend als CSV-Dateien (mit den
Variablennamen in der Kopfzeile) ablegen lassen. Auch bei dem Archivierungs-

1 http://www.lebenslaufarchiv.uni-bremen.de/index.php?site=about&lang=de
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format der Forschungsdaten handelt es sich um das universell lesbare Textfor-
mat ASCIL Zusatzlich erfolgt die Speicherung der Daten in einer entsprechend
strukturierten (eine Variable - ein Datensatzfeld) MySQL-Datenbank.

In dieser Standardisierung der Forschungsdaten sowohl in ihrer logischen
Struktur als auch ihrem Speicherformat unterscheidet sich PsychData von Archi-
ven, die Forschungsdaten in heterogenen, von den Datengebern selbst gewéhlten
Datenstrukturen und Dateiformaten archivieren (wie zum Beispiel Dryad?). Diese
Standardisierung ermoglicht beispielsweise Qualitatskontrollen (zum Beispiel
Abgleich von Kodebiichern mit Daten) oder die Entwicklung von Suchprozeduren
auf Variablenebene, die bei nichtstandardisierter Archivierung der Forschungs-
daten nicht méglich wéaren. Zusatzlich wird durch die Moglichkeit, samtliche
Daten in nichtproprietdren Textformaten auszugeben, die kurz- und langfristige
Zuganglichkeit der Daten verbessert.

Auf der anderen Seite resultiert aus dieser Standardisierung ein nicht
unerheblicher Aufwand bei der Archivierung der Daten. Diese werden von den
Datengebern in der Regel in proprietaren Dateiformaten geliefert (insbesondere
als sav-Dateien, dem Format fiir Datendateien der in der Psychologie weit ver-
breiteten Statistiksoftware SPSS) und mussen erst in das PsychData kompatible
Format konvertiert werden. Aufgrund von Problemen mit fehlenden Werten, spe-
ziellen Datenformaten usw. ist in der Regel eine zusétzliche, mehr oder weniger
aufwendige Nachbearbeitung erforderlich.

Metadaten
Das von PsychData verwendete Metadatenset orientiert sich an den internationa-
len Metadatenstandards Dublin Core Metadata Initiative® und Data Documenta-
tion Initiative DDI 2.0%. Durch diese Verwendung einschldgiger Metadatenstan-
dards wird die Interoperabilitat sowie Durchsuchbarkeit der Inhalte gewahrleistet.
Wahrend es sich beim Dublin Core Schema um ein Metadatenset handelt, das auf
verschiedenste Web-Ressourcen angewendet werden kann, wurde DDI fiir die
Beschreibung sozial- und wirtschaftswissenschaftlicher Datensatze entwickelt.
Zu jedem Datensatz in PsychData werden neben den eigentlichen For-
schungsdaten (den ,Messwerten®) Metadaten auf Variablen-, Studien- und
Dateiebene erfasst.

Metadaten auf Variablenebene

Die Metadaten auf Variablenebene werden in sogenannten ,Kodebiichern®
zusammengefasst. Jeder in einer Datenmatrix enthaltenen Variablen entspricht
genau ein Kodebucheintrag. In diesem Kodebucheintrag wird in knapper Form

2 http://www.datadryad.org
3 http://dublincore.org
4 http://www.ddialliance.org
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dokumentiert, was mit der jeweiligen Variablen erfasst oder gemessen wurde
und was die in der Datenmatrix enthaltenen Zahlen und Zeichenketten bedeuten.
Erst auf Basis des Kodebuchs kann ein Datennutzer beispielsweise erkennen,
dass die Zahlen in Spalte 7 einer Datenmatrix den in Millisekunden gemessenen
Reaktionszeiten der getesteten Versuchspersonen bei Aufgabe 5 im Gedachtnis-
test X entsprechen. Das Kodebuch dient also der Dekodierung der in den Daten-
matrizen enthaltenen Zahlen und Zeichenketten: Ohne das zugehoérige Kode-
buch blieben diese bedeutungslose, uninterpretierbare Zeichen. Eine detaillierte
Dokumentation der teilweise komplexen Datenerhebungsverfahren (zum Beispiel
bei Leistungstests oder psychophysiologischen Messungen) kann das Kodebuch
allerdings nicht leisten. Es benennt aber in der Regel das verwendete Verfahren,
so dass der Datennutzer die entsprechenden Dokumentationen zu diesen Daten-
erhebungsverfahren identifizieren und zu Rate ziehen kann. Wenn der Datenge-
ber zugestimmt hat, werden auBerdem erganzende Dateien, die dem Verstandnis
der Forschungsdaten dienen, ebenfalls dem Datennutzer bereitgestellt.

Wie schon bei den Forschungsdaten, so ist auch das Format der variablen-
bezogenen Metadaten standardisiert: Die Syntax eines PsychData-Kodebuchs ist
fest vorgegeben. Damit sind auch die Informationen, die auf dieser Meta-Ebene
zu einer Variablen gegeben werden konnen, festgelegt und begrenzt. Gespei-
chert wird das Kodebuch ebenso wie die Datenmatrizen in zweifacher Form: Zum
einen werden alle variablenbezogenen Metadaten in einer MySQL-Datenbank
erfasst, zum anderen werden Textdateien generiert, so dass der Zugriff auf ein
PsychData-Kodebuch auch ohne Spezialsoftware moglich ist.

Die Vor- und Nachteile dieser Standardisierung auf Kodebuchebene entspre-
chen den Vor- und Nachteilen standardisierter Datenmatrizen. Sie dient insbe-
sondere der Qualitdtssicherung. Nur auf diese Weise kann beispielsweise durch
automatisierte Priifalgorithmen sichergestellt werden, dass jede Variable in einer
Datenmatrix auch durch einen Kodebucheintrag dokumentiert wird, giiltige und
fehlende Werte deklariert sind usw. Auf der anderen Seite ist die Erstellung der
Kodebiicher in der Regel zeitaufwendig, da sie sich nur in Ausnahmefallen auto-
matisch aus den Originaldateien der Datengeber generieren lassen.

Metadaten auf Studienebene

Bestandteil jedes PsychData-Datensatzes ist eine detaillierte, wiederum standar-
disierte Dokumentation der wissenschaftlichen Untersuchung, in deren Rahmen
die archivierten Daten erhoben wurden. Diese studienbezogenen Metadaten die-
nen der Erfassung all jener Informationen, die iiber die Variablenbeschreibun-
gen hinaus notwendig sind, um die Forschungsdaten langfristig interpretieren
zu kénnen. Konkret umfassen sie bibliografische Angaben, den wissenschaftli-
chen Kontext der Studie und naturgemal8 in besonderem Maf3e Informationen zu
den Rahmen- und Durchfiithrungsbedingungen der eigentlichen Datenerhebung.
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Angereichert werden sie durch die Vergabe von psychologiespezifischen Klassifi-
kationen und Schlagwoértern gemal den PSYNDEX-Terms (ZPID 2011), wodurch
die Absuchbarkeit der Metadaten verbessert wird.

Besonders bei der Auswahl der in PsychData erfassten Metadaten auf
Studienebene wurden fachspezifische Aspekte berticksichtigt (Weichselgartner
2008). Ziel war es, die Informationen zu erfassen, die aus fachlich-psychologischer
Sicht ftir die Evaluation der Datenqualitat besonders wichtig sind und die es
potenziellen Datennehmern ermoglichen, die Relevanz dieser Daten im Rahmen
eigener Problemstellungen einzuschéatzen.

So sind genaue Angaben zur Stichprobenziehung, der Probandenrekrutie-
rung, der Stichprobengrofe und dem Rucklauf (bzw. Ausfall) aus fachlicher Sicht
oftmals wichtige Basisinformationen zur Qualitdts- und Relevanzbeurteilung psy-
chologischer Daten, die entsprechend in den studienbezogenen Metadaten von
PsychData auch erfasst werden (siehe Tabelle 1). Die Bedeutung und Gewich-
tung dieser Kriterien hdangt wiederum vom Grundtyp der Datenerhebung ab. So
kommt der Stichprobengréfe und Aspekten der Représentativitét beispielsweise
in einem experimentellen Untersuchungsdesign eine andere, weniger gewichtige
Bedeutung zu als in einer Erhebung, bei der Normdaten zu einem Testverfahren
erhoben werden sollen. Entsprechend werden in den studienbezogenen Meta-
daten auch drei Grundtypen der Datenerhebung unterschieden: ,Experimental-
daten”, bei denen die Forschungsdaten im Rahmen eines experimentellen oder
quasiexperimentellen Untersuchungsdesigns erfasst wurden, ,Befragungsdaten®,
bei dem die Daten in einem nichtexperimentellen Setting durch die Befragung
von Personen hinsichtlich ihres eigenen oder fremden Erlebens und Verhaltens
gewonnen wurden, und , Testdaten®, die vor allem der Entwicklung oder Weiter-
entwicklung eines psychologischen Testverfahrens dienen.

Stichprobe Quotenstichprobe

Probandenrekrutierung  Die Versuchspersonen wurden tiber die Schulen und Klassen-
leherer rekrutiert und im Klassenverband befragt.

StichprobengrofBe 1434 Probanden

Riicklauf/Ausfall Von den 811 in Welle 1 befragten Jugendlichen der Kohorte
A (11,5 jahrige) konnten in den Folgewellen erreicht werden:
704 Welle 2; 634 in Welle 3; 566 in Welle 4; 566 in Welle 5;
484 in Welle 6; 408 in Welle 7.
Von den 623 in Welle 1 befragten Jugendlichen der Kohorte
B (14,5 jahrige) konnten in den Folgewellen erreicht werden:
543 in Welle 2; 439 in Welle 3; 352 in Welle 4.

Tabelle 1: Auszug aus PsychData-Metadaten auf Studienebene: Angaben zur Erhebungsmethode
(Silbereisen und Eyferth 2004)
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Neben diesen fachspezifischen Aspekten orientieren sich die von PsychData
verwendeten Metadaten auf Studienebene zusatzlich an den internationalen
Metadatenstandards Dublin Core Metadata Initiative und Data Documentation
Initiative (DDI 2.0). Wahrend es sich beim Dublin Core Schema um ein Metada-
tenset handelt, dass auf verschiedenste, fachlich nicht weiter eingegrenzte Web-
Ressourcen angewendet werden kann, wurde DDI speziell fiir die Beschreibung
sozialwissenschaftlicher Datensatze entwickelt. Derzeit wird DDI von PsychData
zwar noch nicht als Ausgabeformat genutzt, doch sind entsprechende Entwick-
lungen geplant, um auf diese Weise die Interoperabilitdt und Durchsuchbarkeit
der PsychData-Inhalte weiter zu verbessern. Bereits jetzt ist durch die durchgan-
gige Standardisierung der Metadaten auch auf Studienebene eine strukturierte
Suche tber die verschiedenen PsychData-Datensatze (bzw. Studien) hinweg zum
Beispiel nach Schlagwortern moglich.

Da nicht prinzipiell ausgeschlossen werden kann, dass tiber die standardi-
sierten Metadaten hinaus noch zusétzliche Informationen zu einem vertieften
Verstandnis der Daten benétigt werden, stellen Literaturangaben ebenfalls einen
Bestandteil der Metadaten auf Studienebene dar. Dabei wird sowohl Literatur
angegeben, die direkt auf den Datensatz bezogen ist, als auch solche, die einen
weiteren Einblick in das zugehorige Forschungsgebiet geben kann.

Metadaten auf Dateiebene

Zu allen Dateien, die einem PsychData-Datensatz zugerechnet werden, werden
ebenfalls Metadaten erfasst, die eine kurze formale (zum Beispiel Dateiname) und
inhaltliche Beschreibung dieser Dateien umfassen. Zu diesen Dateien gehoren die
von den Datengebern tibermittelten Originaldateien mit den Forschungsdaten
und gegebenenfalls weitere Dateien mit ergdnzendem Material wie Fragebogen,
Instruktionsmaterial, Steuerprogramme, etc. in unterschiedlichen Dateiformaten
sowie die standardisierten PsychData-Datenmatrizen und PsychData-Kodebii-
cher als einfache Textdateien. In der Praxis werden meist nur letztere auch an
Datennutzer weitergegeben; die Erlaubnis zur Weitergabe anderer zusatzlicher
Dateien wird vom Datengeber bei der Dateneingabe ins Archiv festgelegt.

Erganzende Dateien

Forschungsdaten und séamtliche Metadaten auf Variablen-, Studien- sowie Datei-
ebene werden in PsychData in standardisierter Form in einer MySQL-Datenbank
erfasst. Zusatzlich konnen noch erganzende Dateien als dritte Komponente eines
PsychData-Datensatzes archiviert werden. Diese erganzenden Dateien enthal-
ten in nicht standardisierter Form Informationen und Unterlagen, die fir das
Verstandnis und die Dokumentation eines Datensatzes bedeutsam sind wie
Stimulusmaterialien, Fragebdgen, Kodieranweisungen und &hnliches. Diese
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Inhalte selbst werden nicht in der MySQL-Datenbank erfasst, sondern es erfolgt
lediglich eine summarische Inhaltsangabe in den dateibezogenen Metadaten
(siehe oben).

Dateniibergabe und -archivierung

Bei einer Ubergabe von Forschungsdaten an das Datenarchiv PsychData
stellen Rechtssicherheit, Aufbereitung der Forschungsdaten nach hohen
Qualititatsstandards und die Zitierbarkeit als Grundlage fiir eine wissenschaftliche
Anerkennung der Datenproduktion wichtige Prinzipien dar. Um Rechtssicherheit
herzustellen, wird zunachst ein Datengebervertrag zwischen dem Wissenschaftler
undPsychDatageschlossen.Darinerklartder Datengeberunteranderem,dassermit
einer Weitergabe der Forschungsdaten fur wissenschaftliche Zwecke (Forschung
und Lehre) durch PsychData einverstanden ist. Zur Archivierung werden vom
Datengeber neben den Forschungsdaten selbst alle Materialien benoétigt, die
zur Erstellung der Metadaten auf Variablen- und Studienebene notwendig sind.
Im Fall der Metadaten auf Variablenebene kann dies ein bereits vorhandenes
Kodebuch sein, der Originalfragebogen oder eine vollstandig dokumentierte
Datendatei der jeweiligen verwendeten Statistiksoftware. Zur Ubergabe der
Metadaten auf Studienebene stellt PsychData ein Dokumentationsformular
bereit, das vom Datengeber auszufiillen ist. Aus den gelieferten Informationen
wird durch verschiedene Uberarbeitungs-, Umwandlungs- und Priifschritte ein
konsistenter PsychData-Datensatz erstellt. Ein wichtiger Bearbeitungsschritt
stellt dabei die Uberpriifung der Anonymisierung der Forschungsdaten dar. Da
in psychologischen Untersuchungen héufig sensible Daten erhoben werden,
spielen Belange des Datenschutzes eine wichtige Rolle bei der Dateneingabe,
-aufbereitung und -weitergabe. Im Regelfall werden bereits anonymisierte
Forschungsdaten an PsychData tibergeben.

Web-basiertes Dokumentationstool

Die gesamte Bearbeitungsprozedur bindet in hohem MaB Zeit- und Arbeitsres-
sourcen, garantiert allerdings auch ein hohes Qualitatsniveau der archivierten
Forschungsdaten und zugehoriger Metadaten. Um diesen Zeit- und Arbeitsauf-
wand zu reduzieren, gleichzeitig aber hohen Qualitatsanspriichen gerecht zu
werden, wird von PsychData seit 2010 ein eigens entwickeltes, web-basiertes
Dokumentationstool zur Dateniibergabe bereitgestellt. Mit diesem koénnen
sowohl die Metadaten auf Studienebene erstellt, als auch Kodebiicher und For-
schungsdaten entweder direkt eingegeben oder hochgeladen werden. Sowohl bei
Kodebtichern als auch bei Forschungsdaten erfolgen automatische Validitats- und
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Konsistenzkontrollen, so dass erste Priifschritte bereits durchlaufen wurden und
eine weitere Bearbeitung im Archiv wesentlich ziigiger von statten gehen kann.

Falls wahrend der Uberarbeitung durch das Archiv Fragen oder Unklar-
heiten auftauchen, werden diese direkt mit dem Datengeber geklédrt. Auch die
Bereitstellung der Forschungsdaten erfolgt erst nach einer finalen Revision des
PsychData-Datensatzes durch den Datengeber. Erst dann werden die studien-
beschreibenden Metadaten auf der Psychdata-Homepage veroffentlicht, wo sie
entweder thematisch (Browsen) oder nach Schlagwortern durchsucht werden
konnen. Die Forschungsdaten und die Metadaten auf Variablenebene sowie vor-
handene zusatzliche Materialien kénnen nur nach Abschluss eines Datennehmer-
vertrags von PsychData bezogen werden. Im Gegensatz zu den Metadaten auf
Studienebene sind die Kodebiicher nicht direkt Giber die Homepage verfiigbar.
Dieses Vorgehen ist darin begriindet, dass in der Psychologie hdufig publizierte
Testverfahren angewendet werden, die kommerziell tiber spezielle Testverlage
vertrieben werden. Um den Bedenken der Testverlage (und auch der Testauto-
ren) beziglich eines moglichen Missbrauchs der Fragebogenitems entgegenzu-
wirken, konnen die Kodebiicher nicht frei im Internet eingesehen werden (vgl.
Fahrenberg 2012), wie es beispielsweise in den Sozialwissenschaften tblich ist.

Die technische Archivierung der Forschungsdaten und der Metadaten
erfolgt durch quelloffene Software (unter anderem Unix, MySQL, Apache, PHP),
das Zusammenspiel von mehreren raumlich getrennten Servern und definierte
Backups auf magnetischen und optischen Medien. Integritat und Schutz vor
Manipulation werden durch Prifsummen und eine abgestufte Zugriffskontrolle
erreicht.

Alle bei PsychData archivierten Forschungsdatensatze erhalten ab dem
Zeitpunkt der Bereitstellung einen Digital Object Identifier (DOI), durch den
eine permanente Verfiigbarkeit garantiert ist. Dies entspricht zum einen dem
Anspruch einer langfristigen Verfiigbarkeit von Forschungsdaten, zum anderen
ermoglicht es die Zitierbarkeit von Forschungsdaten. Diese Zitierfahigkeit wird
als wichtiger Schritt gesehen, damit der Bereitstellung von Daten eine gréBere
wissenschaftliche Anerkennung zu Teil werden kann (Lautenschlager und Sens
2003). Zusatzliche Vorteile entstehen, weil von den DOI-Registrierungsagentu-
ren Metadaten-Suchmaschinen entwickelt werden, die das schnelle Auffinden
von Forschungsdaten ermoglichen. Die Vergabe der DOIs fiir PsychData-Daten-
satze erfolgt Giber da|ra® einem DOI-Registrierungsservice des Leibniz-Instituts
fir Sozialwissenschaften GESIS in Kooperation mit DataCite®.

5 http://www.gesis.org/dara
6 http://www.datacite.org
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Datenabruf

Da es sich bei den in PsychData archivierten Forschungsdaten um (wenn auch
faktisch anonymisierte) personenbezogene Daten handelt, werden sie ausschlief3-
lich fur die wissenschaftliche Forschung und Lehre zur Nachnutzung bereitge-
stellt (sogenannte ,scientific use files*). Um Forschungsdaten zu beziehen, muss
ein Datennehmervertrag mit PsychData geschlossen werden, in welchem sich
der Nutzer verpflichtet, keine Deanonymisierungsversuche zu unternehmen, die
Daten nicht kommerziell zu nutzen und - im Falle einer Veroffentlichung - den
Datensatz zu zitieren. Nach postalischer Zusendung des Datennehmervertrags
erhalt der Nutzer die Forschungsdaten zusammen mit den variablenbeschreiben-
den Metadaten (Kodebtichern) auf einer revisionssicheren CD-ROM zugeschickt.

Visibilitat

Damit Forschungsdaten nachgenutzt werden koénnen, mussen sie auffindbar sein.
Durch die Standardisierung der studienbeschreibenden Metadaten, die zusatzlich
psychologische Schlagworter und Klassifikationen beinhalten, konnen PsychData-
Datensatze mit weit verbreiteten Internet-Suchmaschinen wie Google, aber auch
mit spezialisierten Suchmaschinen wie PsychSpider’ recherchiert werden. Psych-
Spider ist eine Psychologie-Suchmaschine, die Webseiten indiziert, deren Inhalte
sich mit Psychologie und psychologischen Themen auseinandersetzen. Sie gehort
ebenfalls zu den vom ZPID entwickelten disziplinspezifischen Informationspro-
dukten. Zusatzliche Recherchemoglichkeiten werden durch Metadaten-Suchma-
schinen realisiert, die von den DOI-Registrierungsagenturen da|ra und DataCite
entwickelt werden.

Durch die Vernetzung mit weiteren Informationsprodukten des ZPID wird
die Visibilitat von Forschungsdaten ebenfalls erhoht. Traditionell werden in der
Psychologie wie in den meisten anderen Wissenschaften auch Forschungsergeb-
nisse publiziert und diese Publikationen von der Forschungsgemeinschaft rezi-
piert. Wissenschaftler sollten daher bereits bei der Literaturrecherche Hinweise
zum Vorhandensein von Forschungsdaten erhalten, die den publizierten Ergeb-
nissen zugrunde liegen. In der psychologischen Referenzdatenbank PSYNDEX
des ZPID enthélt jeder Literaturnachweis eine Information, falls zugehoérige For-
schungsdaten in PsychData verftigbar sind. Durch eine direkte Verlinkung kann
der Forscher dann die studienbeschreibenden Metadateninformationen aufrufen
(Abbildung 1). Umgekehrt besteht auch eine Verkniipfung von den PsychData-
Metadaten zu PSYNDEX-Nachweisen. Uber die in den Metadaten enthaltenen

7 http://www.psychspider.de
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Literaturangaben kann sich der Forscher direkt die vorhandenen PSYNDEX-
Informationen zu der gesuchten Literatur anzeigen lassen.

Um die Bereitstellung von Forschungsdaten als wichtigen Aspekt wissen-
schaftlichen Arbeitens hervorzuheben, wurde auch eine Vernetzung mit der
Autorendatenbank PsychAuthors realisiert. Die Datenbank PsychAuthors ist
eine Art ,Who is who" der deutschsprachigen Psychologie. Jeder Psychologe,
der wissenschaftlich publiziert, kann bei PsychAuthors ein Autorenprofil anle-
gen lassen. Zentrales Element dieses Profils ist dabei die vollstandige Publikati-
onsliste; zusatzlich enthalten sind Angaben zum aktuellen Dienstort, beruflichen
Werdegang, Forschungs- und Lehrinteressen und weitere Funktionen im Wis-
senschaftsbetrieb. Hat ein Forscher Datensatze iiber PsychData bereitgestellt,
wird dies in seinem Autorenprofil vermerkt und eine direkte Verlinkung zu den
studienbeschreibenden Metadaten der Forschungsdaten eingefiigt.

PsychData
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(MDBF), questionnaire for 3 Lempirical study

Eorschunasdaten zu dieser Publikation in PsychData verfiighar

Abbildung 1: Verlinkung von PSYNDEX mit PsychData

Dienstleistungen

PsychData entwickelt zusétzliche Dienstleistungen, um die Open Data Bewegung
in der Psychologie zu unterstiitzen. Zahlreiche Datenzentren, manchmal aber
auch einzelne Forscher oder Institute stellen Forschungsdaten bereit, die fiir
psychologische Analysen eine wertvolle Datenbasis darstellen. Deswegen bietet
das ZPID eine spezielle Recherchemdoglichkeit nach diesen Datensédtzen mit der
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Psychologie-Suchmaschine PsychSpider an. Eine weitere Dienstleistung besteht
in der Bereitstellung des web-basierten Dokumentationstools, das von Wissen-
schaftlern fiir eigene Dokumentationszwecke und Data-Sharing-Aktivitaten
genutzt werden kann (Dehnhard und Weiland 2011).

Recherchemdoglichkeit nach psychologischen Forschungsdaten

Fiir die bessere Auffindbarkeit von Datensatzen im Bereich der Psychologie wurde
in der Suchmaschine PsychSpider eine Kollektion ,Forschungsdaten® aufgebaut.
Diese Kollektion erméglicht es, Forschungsdatensédtze im Internet zu recher-
chieren, die psychologische Fragestellungen behandeln oder fiir psychologische
Forschungsfragen interessante Informationen liefern kénnen. Zum kontinuierli-
chen Ausbau dieser Kollektion werden die Angebote anderer Datenzentren und
Datenanbieter hinsichtlich psychologierelevanter Forschungsdatensatze durch-
sucht und anschliefend die zugehorigen Metadateninformationen indiziert.

Unterstiitzung des Datenmanagements
Wesentliche Voraussetzung fiir die Nachnutzbarkeit von Forschungsdaten ist
eine vollstandige Datendokumentation, da nur durch sie die langfristige Inter-
pretierbarkeit der Daten gewahrleistet bleibt. In der Forschungspraxis erfolgt die
Dokumentation leider haufig nachléssig. Als Griinde konnen die fehlende Verbrei-
tung und Kenntnis von Dokumentationsstandards sowie der zusatzlich erforder-
liche Zeit- und Arbeitsaufwand genannt werden (Wicherts 2006; Postle 2002).
AuBerdem unterstiitzen gangige Statistik-Software-Programme den Forscher
meist wenig bei der Dokumentationserstellung (Freedland und Carney 1992). Um
Forscher bei der Datendokumentation so frith wie méglich im Forschungsprozess
zu unterstiitzen, stellt PsychData ein web-basiertes Dokumentationstool bereit,
das fiir eigene Dokumentations- oder Data-Sharing-Aktivitaten genutzt werden
kann. Eine anschlieBende Datentibergabe an das PsychData-Archiv ist moglich,
jedoch nicht obligatorische Bedingung fiir die Nutzung des Dokumentationstools.
Wissenschaftler erhalten mit dem Dokumentationstool das erforderliche
Handwerkszeug, um ihre Forschungsdaten nach bewahrten Standards zu doku-
mentieren und durch automatische Validitats- und Konsistenzkontrollen die Qua-
litat der Daten sicherzustellen. Ein wesentlicher Vorteil durch die Verwendung
des Tools besteht in der Ablage von Forschungsdaten und kompletter Dokumen-
tation an nur einem Speicherort. Dies ist in der sonst gangigen Forschungs-
praxis eher nicht der Fall, was langfristig zu einem Verlust der Dokumentation
und damit zusammenhangend der Interpretierbarkeit der Daten fithren kann
(Freedland und Carney 1992). Fur die Benutzung des Tools ist lediglich eine
Registrierung erforderlich. Durch ein Rechte-Management-System wird Data-
Sharing erméglicht, indem jeder Nutzer anderen Nutzern Zugriff auf die eigenen
Forschungsdaten gewéahren kann. Die Art des Zugriffs ist abstufbar: Von Lese-
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rechten tber Schreibrechte bis hin zum ,grant*-Recht, d.h. dem Recht, ebenfalls
Rechte vergeben zu kénnen. Natiirlich kann auch eine Ubergabe der Daten an
das PsychData-Archiv erfolgen, wobei durch die Benutzung des Dokumentati-
onstools der Workflow der Dateneingabe wesentlich vereinfacht ist, da die Daten
bereits in einer standardisierten und kontrollierten Form vorliegen.

Die Einsatzbereiche des Tools liegen neben eigenen Dokumentationszwecken
in der Unterstiitzung von vernetztem Arbeiten in Forschungsgruppen oder -insti-
tuten. AuBerdem kann es ein effizientes Werkzeug fiir die Aus- und Weiterbildung
in der Psychologie darstellen: Bei der Betreuung von Diplomarbeiten und Disser-
tationen oder auch in der Lehre kénnen durch seine Verwendung Prinzipien des
,Best Practice” der Datendokumentation vermittelt werden. Durch den Einblick
in die Forschungsdaten selbst sind zudem verbesserte Betreuungsmoglichkeiten
gegeben. Allerdings sind die Funktionalitdten des Dokumentationstools noch ein-
geschrankt, sollen aber in weiteren Entwicklungsschritten verbessert werden. So
ist es bisher geméaB den Archivierungsformaten in PsychData nur méglich, ASCII-
Dateien hochzuladen oder zu exportieren. Direkte Upload- und Export-Funktio-
nen von Dateiformaten der gangigen Statistikprogramme SPSS oder STATA sind
noch nicht gegeben. Auch die automatische Erstellung von Kodebitichern aus gut
dokumentierten Datendateien stellt eine Entwicklungsherausforderung dar.

Ausblick

Zwar hat PsychData fiir ein Archiv noch eine relativ kurze Bestandsdauer zu
verzeichnen, trotzdem kann konstatiert werden, dass bisher gute Erfahrungen
mit der vorhandenen Archivierungspraxis gemacht wurden. In einigen Berei-
chen - wie zum Beispiel der Versionierung von Datensatzen - fehlen noch Erfah-
rungswerte, entsprechende Vorgehensweisen und Routinen befinden sich in
Entwicklung. Aufgrund der sehr begrenzten Ressourcen von PsychData, aber
auch als Dienstleistungsangebot fiir die Wissenschaft, spielt die Automatisie-
rung von Arbeitsprozessen und damit verbunden die Vereinfachung der internen
und externen Workflows eine wichtige Rolle. Wesentlicher Gesichtspunkt bleibt
die Aufrechterhaltung eines hohen Qualitétsniveaus von Forschungsdaten und
Forschungsmetadaten. Dies wird auch zukiinftig einen wichtigen Aspekt inner-
halb der technischen und strukturellen Fortentwicklung ausmachen.

Eine grundlegende Anderung der nationalen Forschungskultur in der Psy-
chologie in Richtung einer starkeren Wiirdigung von Datenbereitstellung und
-nachnutzung wird noch einige Zeit brauchen. Allerdings lasst sich im Vergleich
zur Griindungszeit des Archivs vor allem beziiglich der Datennachnutzung schon
ein positiver Trend feststellen. Angestrebtes Ziel fiir die psychologische For-
schungspraxis ist das ,data lifecycle management” durch PsychData.
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Die Langzeitarchivierung von Forschungsdaten ist eine Voraus-
setzung fiir gute wissenschaftliche Praxis. Sie weist drei zentrale Bereiche auf:
die Dokumentation der Forschungsdaten, deren langfristige Aufbewahrung
sowie die Bereitstellung eines Zugangs zu den Daten. Ohne diese infrastruktu-
rellen wie organisatorischen Voraussetzungen sind die Daten fir die wissen-
schaftliche Sekundirnutzung, also fiir die Uberpriifung von Ergebnissen und
auch fur die Beantwortung neuer Forschungsfragen nur eingeschrankt verfug-
bar.

Das vorliegende Buch gibt einen Uberblick iiber bestehende Standards und
liefert einen Beitrag zur Diskussion Uber Voraussetzungen zur Archivierung von
Datenbestdnden. Es ist somit gleichermafen fir Infrastruktureinrichtungen,
Fachbibliotheken, Archive, Wissenschaftler und alle, die im weitesten Sinne mit
der Verfigbarmachung von Forschungsdaten betraut sind, lesenswert.



