Langzeitverfugbarkeit von Forschungsdaten stellt eine groBe
Herausforderung fiir Infrastruktureinrichtungen dar. Uber den
gesamten Entstehungsprozess der Daten kommt es immer wieder
zu Grundsatzentscheidungen, deren Auswirkungen erst Jahre
spater erfasst werden kénnen. Im Projekt LaVe (Langzeitverfug-
barkeit von Forschungsdaten) wird seit 2022 an unterstiitzenden
Materialien und Diensten gearbeitet, die darauf abzielen, einzelne
Schritte auf dem komplexen Weg zur Langzeitverfligbarkeit zu
verbessern. Als, im Vergleich zu anderen Initiativen, kleines Pro-
jekt mussen hier die Interventionspunkte so gewahlt werden, dass
mit geringem Ressourceneinsatz eine Verbesserung der Qualitdt
der Forschungsdaten selbst oder der Workflows fir die Langzeit-
verfugbarkeit erreicht werden kann. Die Auswahl der vor diesem
Hintergrund gewéhlten Projektziele wird in diesem Aufsatz darge-

Ensuring the long-term availability of research data is a major
challenge for infrastructure organizations. Throughout the entire
data life cycle, basic decisions have to be made, the full impact
of which can only be assessed years later. Since 2022, the LaVe
(Langzeitverfligbarkeit von Forschungsdaten — Long-term availa-
bility of research data) project has focused on supporting materi-
als and services aimed at improving individual steps in the com-
plex process towards long-term availability. As a relatively small
project compared to other initiatives, the individual interventions
must be selected in such a way that any improvements in the
quality of the research data itself or the workflows for long-term
availability can be achieved with minimum use of resources. This
article describes how the project goals were selected and presents
the current status of the work.

stellt und der aktuelle Arbeitsstand vorgestellt.
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Einleitung

nicht vorhanden sind. Erstens sind Forschungsdaten an

ei der Langzeitverfiigbarkeit (LZV) von For-
schungsdaten gibt es zwei Dimensionen der
Komplexitit, die bei den meisten anderen Daten

sich sehr heterogen. Sie konnen von strukturierten und
kurzen textuellen Fragmenten, wie sie beispielsweise
im Langzeitprojekt VerbaAlpina' entstehen, bis hin zu
biniren Daten in proprietiren Formaten im Petabyte-
Bereich wie in datenintensiven Vorhaben in der Physik
alles umfassen. Zweitens sind die Use Cases fiir die auf-
bewahrten Daten hochgradig individuell. In manchen Be-
reichen sollen die Daten vor allem die Reproduzierbar-
keit der Forschungsergebnisse ermoglichen, in anderen
beispielsweise als Grundlage weiterer Forschung dienen.
Der einfachste Fall ist hier sicherlich derjenige, bei dem
die Forschungsdaten vor allem deshalb archiviert werden
missen, weil es die Forder- oder Publikationsrichtlinien
vorgeben.

Diese zusitzliche Komplexitit fithrt dazu, dass mit
Archivierung und langfristiger Verfiigbarkeit von For-
schungsdaten sehr hohe Kosten einhergehen, wenn
man sie bestmoglich realisieren will. Die Institutionen,
an denen die Forschungsdaten entstehen, miissen daher
nicht selten Kompromisse eingehen und sind gezwun-
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gen, die Qualitit in Erschliefung, Aufbereitung etc.
zu reduzieren. Die notwendige Abwigung, wo und in
welchem Umfang Einsparungen an der Qualitit vorzu-
nehmen sind, muss datensatzspezifisch erfolgen und be-
notigt sowohl tiefe Kenntnisse der Daten als auch eine
Einschitzung der zukinftigen disziplinspezifischen Ar-
beitsmethoden, die in der Regel nicht hinreichend vor-
hersehbar sind. Strebt man beispielsweise bestmogliche
Reproduzierbarkeit an, ist es wichtig zu wissen, mit wel-
cher Technik der Datensatz im Detail erhoben wurde.
Man miisste nun sicherstellen, dass diese Technik auch in
zehn, finfzehn oder mehr Jahren verfiigbar ist. Um dies
zu ermoglichen, musste unter Umstinden eine eigene
Umgebung zur Emulation der Technik angelegt werden,
was wiederum stindiger Wartung bedurfte. Schnell kann
sich so der Personalbedarf fiir die Sicherstellung der Re-
produzierbarkeit eines Forschungsdatums auf einen si-
gnifikanten Anteil einer Vollzeitstelle belaufen. Haufig
ist dies weder finanzierbar noch sinnvoll, denn ob spiter
uberhaupt jemand anstrebt, diesen Datensatz vollstindig
zu reproduzieren, ist zum Zeitpunkt der Archivierung
nicht bekannt und kann schwer prognostiziert werden.
Man konnte die Frage der Reproduzierbarkeit auch ginz-
lich in die Zukunft delegieren, indem man die Ansicht
vertritt, dass ein reines Aufbewahren der Bits ausreichend
ist, da die Zukunft Techniken (»Stichwort KI«) hervor-
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bringen konnte, die aus den Daten ableiten, wie diese re-
produziert oder automatisch erschlossen werden konnen.
Um zu bewerten, ob und wann dies eintreten konnte,
wire wieder Zukunftswissen notwendig.

Vor diesem Hintergrund ist auch das hier vorgestellte
Projekt »Langzeitverfugbarkeit von Forschungsdaten«
(LaVe) zu sehen, dessen Ziel es nicht ist, die hdchstmog-
liche Qualitit bei der langfristigen Verfiigbarkeit von Da-
ten zu erreichen. Vielmehr sollen Prozesse, Best Practices
und Infrastrukturen erarbeitet werden, die bei einem be-
schriankten Einsatz von Ressourcen einen moglichst gro-
3en Beitrag fur eine hohe Qualitit leisten. LaVe ist ein
Modellprojekt, das vom Bayerischen Staatsministerium
fiir Wissenschaft und Kunst im Rahmen des Digitalen
Campus Bayern? seit 2022 gefordert wird. Es baut auf
einer lingeren Kooperation der Universitatsbibliotheken
der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Nurnberg
(FAU) und der Ludwig-Maximilians-Universitit Miin-
chen (LMU) auf. Im Folgenden werden der Projekt-
hintergrund und das Umfeld, die Ziele und die diesen
zugrundeliegende Motivation sowie erste Ergebnisse
skizziert. Abschlieflend erfolgt ein Ausblick auf weitere
Entwicklungen sowohl im Projekt selbst als auch im re-
gionalen Kontext.

Projekthintergrund

Alle Forschungseinrichtungen stehen vor der Her-
ausforderung, zumindest Teile ihrer Forschungsdaten
langfristig bereitzustellen. Die grundsitzliche Frage ist
immer, welche Stelle sich dem vielschichtigen Thema
LZV annehmen soll oder muss. Unter Umstinden miis-
sen keine eigenen dedizierten Dienste aufgebaut werden,
wenn institutionstbergreifende Infrastruktureinrichtun-
gen ihre Dienste und Expertise auch Dritten zur Verfi-
gung stellen. Eine Ubersicht iiber eventuelle Vorarbeiten
und Vernetzungsmoglichkeiten ist daher nicht nur zur
Einordnung eines Projektes wie LaVe hilfreich. Im Fol-
genden werden die nationalen und regionalen Bestrebun-
gen aufgezeigt.

Nationale Bestrebungen

Mit der Nationalen Forschungsdateninfrastruktur
(NFDI) ist seit 2020 ein zentraler Player auf nationa-
ler Ebene aktiv. Die NFDI hat die Zielsetzung, wis-
senschaftsgetrieben den Umgang mit Forschungsdaten
in den Fachdisziplinen zu verbessern, wozu auch das
Thema LZV zihlt. Die Verankerung des Themas findet
in der NFDI auf verschiedenen Ebenen statt, nimlich der
Konsortialebene, der Sektionsebene und im Rahmen der
gemeinsamen Initiative Base4NFDI.

Die 26 NFDI-Konsortien sind auf bestimmte Dis-
ziplinen und Forschungsgegenstinde ausgerichtet. Die
eigenstindigen Konsortien treiben primir den Aufbau
der NFDI voran. Hier werden konkrete, auf die Bedarfe
der Ficher ausgerichtete Services und Unterstlitzungs-
werkzeuge fiir das Datenmanagement erarbeitet. So ist
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beispielsweise NFDI4Objects auf Forschung zu und
mit materiellen Artefakten der Menschheitsgeschichte
ausgerichtet — eine Forschungsrichtung, der langfristige
Bewahrung von Forschungsobjekten und Ergebnissen
inhirent ist.

Querschnittsthemen, wie etwa Datenkompetenzver-
mittlung, rechtliche Aspekte oder gemeinsame Infra-
strukturen, die konsortialibergreifend bearbeitet werden,
sind in sogenannten Sektionen des NFDI-Vereins orga-
nisiert. Sektionen bieten dartiber hinaus auch Interessier-
ten, die nicht direkt in einem Konsortium aktiv sind, die
Moglichkeit, zur NFDI beizutragen.

In Base4NFDI werden sogenannte Basisdienste erar-
beitet, die in praktisch allen Konsortien von Bedeutung
sein werden oder die als Grundlage fiir darauf aufbau-
ende spezifische Angebote der Konsortien dienen. Hie-
runter fallen beispielsweise Datenmanagementpline
(DMP4NFDI), Identitits- und Zugangsmanagement
(IAM4NFDI), Wissensgraphen und Terminologien (TS-
4NFDI), aber auch Dienstleistungen zu Persistenten
Identifikatoren (PID4NFDI).?

Ebenfalls konnen durch die NFDI die nationalen Lo-
sungen zum Forschungsdatenmanagement auch fiir einen
Austausch mit internationalen Netzwerken vorbereitet
werden, wozu vor allem die European Open Science
Cloud (EOSC) oder die weltweit agierende Research
Data Alliance (RDA) zihlen. Der Austausch der natio-
nalen und internationalen Initiativen ist vor allem fiir die
Etablierung von Standards und Best Practices ein zent-
rales Element.

Regionale Bestrebungen

Fur das Forschungsdatenmanagement (FDM) spielen
jedoch auch die Entwicklungen auf regionaler Ebene
eine zentrale Rolle, wie sie in Deutschland beispiels-
weise durch die Landesinitiativen im Bereich FDM vor-
genommen werden.* Die Situation im Bereich FDM ist
auf bayerischer Ebene stark durch einen Projektcharakter
gepragt, da es im Freistaat noch keine Landesinitiativen-
struktur gibt. Hervorzuheben sind hier die vom Baye-
rischen Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst
geforderten Projekte »eHumanities — interdisziplindr<®
sowie »Digitale Langzeitverfiigbarkeit fiir Wissenschaft
und Kultur in Bayern«® (im Folgenden kurz »Digitale
LZV«). Das LaVe-Projekt geht aus dem eHumanities-
Projekt sowie thematischen Vernetzungen mit dem
Projekt »Digitale LZV« hervor. LaVe kniipft an diese
Vorarbeiten an, um die teilweise konzeptionellen und
grundlegenden Infrastrukturdienste um eine Langzeitar-
chivierungskomponente zu erweitern.

Das bereits abgeschlossene Projekt »eHumanites — in-
terdisziplindr« befasste sich ausgehend von Bedarfen aus
Forschungsprojekten der digitalen Geisteswissenschaften
in sechs Arbeitspaketen, die entlang des gesamten For-
schungsprozesses angesiedelt wurden, mit dem Daten-
management. Schwerpunkte waren hierbei Metadatenan-
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reicherung von Forschungsdaten, Bereitstellung und Ent-
wicklung fachlicher Datenmanagementpline, Erstellung
von Schulungs- und E-Learning-Material, Publikation
und Discovery von Forschungsdaten, Workflows zum
FDM, Integration von Diensten in eine zentrale Service-
Plattform sowie Offentlichkeitsarbeit.” Als besonders er-
folgreich stellten sich der DataCite Best Practice Guide®
und der darauf basierende Metadatengenerator® heraus,
die auch international nachgenutzt werden.

Das aktuell in der zweiten Forderphase laufende Pro-
jekt »Digitale LZV« befasst sich direkt mit der langfristi-
gen Archivierung und Bereitstellung von Daten. Hierftr
werden sowohl Workflows als auch technische Losungen
fiir unterschiedliche Objektklassen erarbeitet. Die kon-
krete Umsetzung umfasst diverse Use Cases — von For-
schungsdaten und Digitalisaten bis hin zu Open-Access-
Zeitschriften samt zugehorigem Publikationsprozess.
Dies wird durch im Projekt entworfene Musterverein-
barungen und -vertrige fiir die Datentibergabe, Policies
und Checklisten zur Vorbereitung der Daten flankiert."

Da »eHumanities — interdisziplinir« und »Digitale
LZV« parallel gefordert wurden, war es moglich, sich
wihrend der Planungen fiir LaVe gezielt auszutauschen.
So konnten ein einheitliches Vorgehen sowie die Vorbe-
reitung von Kooperationsthemen vereinbart werden, die
Ergebnisse aus den bestehenden Projekten miteinander
verbinden. LaVe zielt damit als Projekt sowohl auf eine
Erweiterung der zuvor bearbeiteten Themen als auch auf
eine Vertiefung von technischen Komponenten ab, die
zuvor nur modellhaft erarbeitet wurden.

Von Vernetzung profitieren auch LZV-Initiativen
und -Projekte mit urspriinglich regionalem Fokus. Ein
zentraler Schritt war der Zusammenschluss der LZV-Be-
strebungen der Bundeslinder in KoopLZV, der »im Juni
2022 als trilateraler Austausch zwischen den Initiativen
in Bayern, Hessen und Nordrhein-Westfalen«!! begann
und seitdem um vier weitere Mitglieder erweitert wurde.
»Ziel der Zusammenarbeit ist es, Erfahrungen zu sam-
meln, Synergien zu nutzen und sich gegenseitig bei der
Entwicklung effizienter Abliufe zu unterstiitzen.«!?

Auch wenn es eine Vielzahl von Akteuren im For-
schungsdatenmanagement gibt, die oft bestrebt sind,
durch gegenseitige Vernetzung und Nachnutzung von
Ergebnissen und Materialien Synergieeffekte zu schaffen,
bleibt die Landschaft trotzdem heterogen. Doppelstruk-
turen und unterschiedliche Bewertung von Bedarfen sind
deshalb nicht zu vermeiden. Dies kann aber auch daran
liegen, dass es fiir einige Fragestellungen keine offen-
sichtlichen Antworten gibt und so mehrere Wege erprobt
werden missen. Hinzu kommen die einleitend beschrie-
bene Komplexitit und Diversitit der Forschungsdaten,
die durch unterschiedliche, berechtigte Anforderungen
der Fachdisziplinen noch erhoht werden.

Trotz oder vielleicht gerade wegen der Dynamik im
transinstitutionellen Umfeld sind Services an der eigenen
Institution unabdingbar. Dies hat drei Griinde: Erstens
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sind die Dienstwege an der eigenen Institution fiir die
Forschenden kiirzer. Zweitens sind gerade die tiberregi-
onalen Dienstleistungen standardisiert. Dieser Standard
muss bekannt sein, und man muss die Fahigkeit besit-
zen, den Standard entsprechend umzusetzen. Beides ist
bei Forschungsdaten komplex und zeitraubend. Drittens
stellt sich bei der langfristigen Verftigbarkeit oftmals die
Frage, wie lange es einen genutzten Service geben wird
und wer ihn betreibt. Insbesondere in Projektkontex-
ten konnten in den letzten Jahren einige Vorhaben unter
anderem aufgrund von Ressourceneinsparungen bezie-
hungsweise Personalengpissen nicht fortgesetzt werden.
Bei externen Dienstleistern ist deshalb schwer einzu-
schitzen, ob ein zuverlissiger und langfristiger Betrieb
gewahrleistet ist.

Motivation, Vorgehen und erste Ergebnisse

Langfristige Verfigbarkeit von Daten und Dokumen-
ten, auf denen Forschungsergebnisse basieren oder die
Ergebnisse eines Forschungsprojektes sind, lisst sich
infrastrukturseitig nur effektiv durch unterstiitzende
Mafinahmen wihrend des gesamten Forschungsprozes-
ses fordern. Einzelne Dienste, wie etwa die Bereitstellung
langfristig betreuter, redundanter Speichersysteme, kon-
nen immer nur einen Beitrag zu besserer LZV leisten,
diese aber nicht allein garantieren.

Im Projekt LaVe wurden daher drei Teilbereiche fo-
kussiert, die jeweils eine Komponente nachhaltiger LZV
darstellen. Diese sind:

1. Best Practices und Awareness fiir Daten und deren

Organisation in der aktiven Projektphase,

2. niederschwellige, stabile Referenzierung von digitalen

Objekten mittels lokaler PID-Dienste,

3. Anbindung lokaler Systeme und Repositorien an ge-
nuine Langzeitarchive.

Jeder Themenbereich ist fiir sich genommen immer
noch zu groff, um im Rahmen eines kleinen Projektes
sinnvoll bearbeitet zu werden. Daher wurde entsprechend
der Vorerfahrung der Projektpartner und mit Blick auf
Use Cases und Anforderungen der Forschenden jeweils
ein Aspekt identifiziert, in dem mit vertretbarem Auf-
wand eine merkliche Verbesserung erreicht werden kann.

Die Motivation, das Vorgehen im Projekt und erste
Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.

Best Practices und Awareness fiir Daten und deren
Organisation in der aktiven Projektphase

Der im Vorgiangerprojekt »eHumanities — interdiszi-
plinir« entwickelte DataCite Best Practice Guide®® und
die darauf aufbauenden Workflows' zu Archivierung
und Publikation von Datensitzen wurden bewusst mit
verschiedenen Beispielen aus der Praxis angereichert. In
LaVe sind daher analog Empfehlungen zu Datei- und
Datenformaten fiir die Langzeitverfiigbarkeit entwickelt
worden.
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Dabei muss klar sein, dass es bereits viele ausgezeich-
nete, von Expert*innen kuratierte Empfehlungen zu Da-
tenformaten fur die Langzeitverfiigbarkeit gibt. Beispiele
hierfiir sind:

- der Katalog archivischer Dateiformate der Koordinie-
rungsstelle fir dauerhafte Archivierung elektronischer
Unterlagen,®

— die Empfehlungen »Archivtaugliche Dateiformate«
der ETH Ziirich,'s

— empfohlene Dateiformate fiir Forschungsdaten zur
Langzeitarchivierung von OSTDATAY

— oder die »Best Practices for 3D Data Preservation.'®

Eine weitere Handreichung zu diesem Aspekt bietet
also keinen echten Mehrwert. Daher sind, dhnlich dem
Vorgehen bei der Erstellung des DataCite Best Practice
Guides, Empfehlungen anhand von Use Cases erarbeitet
worden, die dabei denkbare Vorgehensweisen, Probleme
und Fragestellungen fiir Forschende aufzeigen.

Fir die Auswahl der Use Cases bot sich die im Ab-
schnitt »Regionale Bestrebungen« angesprochene enge
Kooperation mit dem Projekt »Digitale LZV« an. Das
Projekt konnte bereits umfangreiche Erfahrung mit der
Ubernahme von Daten aus Forschung und aus Digita-
lisierungsprojekten in Langzeitarchive aufbauen. Unter
anderem wurden die Ubernahme und Langzeitverfiig-
barmachung heterogener Daten etwa aus elektronischen
Laborbiichern und Projektdatenbanken erprobt. Die
Kooperation erlaubt nicht nur einen Riickgriff auf einen
breiten Fundus von Fillen, sondern ermoglicht es, die
Ergebnisse direkt in die bereits iiber die Webseite
lzv-bayern.de bereitgestellten Materialien zur LZV ein-
zubauen.

Vorangestellt stand die Grundsatzentscheidung,die
Empfehlungen und Hilfestellungen auf erwartete Nach-
nutzungsszenarien und Moglichkeiten der Zielgruppe,
der Datenproduzenten an Hochschulen, auszurichten.
Dies folgt der eingangs beschriebenen Philosophie, keine
optimalen Losungen anzustreben, sondern mit leistbarem
Aufwand eine merkliche Verbesserung der Datenqualitit
zu erreichen. Leistbar bezieht sich sowohl auf den fiir
die Umsetzung der Empfehlungen notwendigen Support
durch Infrastruktureinrichtungen als auch auf den Auf-
wand und die Zeit, die Forschende selbst investieren miis-
sen. Pragmatischen Losungen, die den Erhalt der fir das
von den Forschenden anvisierte Nachnutzungsszenario
notigen Informationen gewihrleisten, werden daher im
Projektkontext der Vorzug gegeben.

Die Erarbeitung entsprechend kontextabhingiger
Empfehlungen ist jedoch aufgrund der Vielzahl denk-
barer Szenarien sehr aufwendig. Um diese Schwierigkeit
abzumildern, wurden die Hilfestellungen an in Beratun-
gen hiufig auftretende Fille angelehnt. Die Fallbeispiele
wurden dann anhand eines festen Musters beschrieben,
das grob einem Pattern-Konzept" folgt.?
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Die Use Cases sollen idealerweise immer enthalten:

— eine knappe Beschreibung des Falls,

— Kontextinformationen, beispielsweise Rahmenbedin-
gungen, angestrebtes Nachnutzungsszenario, Daten-
typ oder Fachrichtung,

— ein empfohlenes Vorgehen mit knapper Angabe von
Griinden,

— mit dem Vorgehen einhergehende Konsequenzen und
Kosten. Hier sollten sowohl Aufwand, finanzielle
Kosten und Personalressourcen zur Umsetzung der
Losung genannt werden als auch potenzielle Risken
anderer Handlungsweisen, insbesondere dem Verzicht
auf Mafinahmen,

— weiterfuhrende Hinweise, beispielsweise Verweise auf
Empfehlungen zu den einzelnen Datenformaten oder
zu Anleitungen zur Datenkonvertierung.

Die Bereitstellung der Materialien erfolgt als Mark-
down-Dateien tiber das GitHub-Repositorium der Uni-
versitatsbibliothek der LMU Minchen?' und als PDF
tber Zenodo?. Die Use Cases werden zusitzlich in die
Webseite 1zv-bayern.de? eingebunden.

Ein Nachteil der kompakten Fallbeispiele ist, dass
die einzelnen Hilfestellungen zwar in einfachen Situatio-
nen mit klaren Datentypen angewendet werden konnen,
aber fur komplexe, individuelle Bedarfe zu oberflich-
lich sind. Ein Beispiel hierfiir sind (Projekt-)Websei-
ten, die ein breites Spektrum an Datentypen und regel-
miflig auch interaktive Elemente enthalten. Sie stellen
eine besondere Herausforderung in der FDM-Beratung
fir die Langzeitverfiigbarkeit dar, da hier hiufig erst
mit Projektende Unterstiitzung gesucht wird. Daher
wurde in Zusammenarbeit mit der Max Planck Digital
Library (MPDL) eine ausfiihrliche Orientierungshilfe?*
zur Webseiten-Archivierung erarbeitet. Diese richtet sich
an Beratende, aber auch an Administratoren der Web-
seiten und Projektverantwortliche und stellt in gewis-
sem Sinn einen Gegenentwurf zum Ansatz der Fallbei-
spiele dar.

Die Handreichung betrachtet detailreich einzelne As-
pekte einer Webseite und der dartiber bereitgestellten
Daten. Von grundlegenden Formaten tber technische
Uberlegungen bis hin zu Barrierefreiheit und Daten-
schutz werden anhand von Leitfragen die Interventions-
punkte aufgezeigt, an denen rechtzeitig grundlegende
Weichen fiir die spitere Archivierung gestellt werden
miussen. Hieraus werden schliefflich Checklisten fiir die
Konzeption und Archivierung von Webseiten abgeleitet.
Die Orientierungshilfe ist auch via GitHub und tber
lzv-bayern.de verfugbar.®

Lokale PID-Dienste

Langfristig stabile Links sind eine Grundvorausset-
zung fiir den dauerhaften Zugang zu digitalen Objekten.
Einfache http-URLs leiden an den Hauptproblemen
»Broken links/Link rot« (die URL fiihrt nicht mehr
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zum digitalen Objekt) und »Content drift« (der Inhalt,
zu dem die URL aufgeldst wird, hat sich geindert).?

Persistente Identifikatoren (PID) entkoppeln Identifi-
kator und Speicheradresse digitaler Objekte, indem eine
Zwischenebene eingefiihrt wird. Der PID selbst ist ledig-
lich eine eindeutige alphanumerische Zeichenfolge. Die
Zwischenebene stellt das administrative und technische
Kernstiick dar. Es ist die Verantwortung des Betreibers
dieser Ebene, dass ein PID dauerhaft zuverlissig auf-
gelost werden kann. Unter anderem dies unterscheidet
PID von dem konkurrierenden Ansatz der Cool URLY
der deutlich stirker auf technischen Mafinahmen fufit.
Das wohl bekannteste PID-System ist der Digital Object
Identifier (DOI).

Wissenschaftliche Bibliotheken sind als auf Dauer an-
gelegte, vertrauenswiirdige Institutionen fiir den Betrieb
der Zwischenebene, den PID-Resolvern, pridestiniert.
Gleichzeitig werden im Bereich Forschungsdaten Use
Cases an Infrastruktureinrichtungen herangetragen, die
sich nicht problemlos mit DOI bedienen lassen, bei-
spielsweise:

— Projekte mit einer sehr groflen Anzahl von Daten-
sitzen infolge granularer Erschlieffung,

— Datensitze, die nicht statisch, aber auch nicht sinnvoll
versionierbar sind,

— Datensitze, die nicht dauerhaft aufgehoben werden
sollen.

Ein Ziel des Projektes war daher die prototypische
Implementierung eines lokalen PID-Resolvers, der leicht
angepasst und somit an anderen Einrichtungen eingesetzt
werden kann. Dabei bezieht sich »lokal« lediglich auf den
Einsatzbereich, PIDs fiir die eigenen Einrichtungen zu
erstellen und den Dienst vor Ort mit minimalen Anpas-
sungen aufsetzen zu konnen. Die Identifikatoren sind
weltweit eindeutig und der Dienst vermittelt zuverlissig
zwischen PID und der aktuell zugehorigen URL.

Neben den oben genannten Use Cases bieten friih-
zeitig vergebene, stabile IDs auch generell Vorteile fiir
Workflows zwischen und innerhalb von Infrastruktur-
einrichtungen. Eindeutige IDs begleiten einen Datensatz
unter Umstinden vom Moment der Erzeugung, bis hin
zur Ubergabe an beispielsweise eine Bibliothek, iiber
Transformationen, Mapping-Schritte, Metadatenan-
reicherung, Veroffentlichung in einem lokalen Reposi-
torium bis schliefflich zum Einbringen in ein genuines
Langzeitarchiv.® Diese IDs zu PIDs aufzuwerten ist im
Sinne der FAIRness* konsequent und bietet so einen
Mehrwert ohne grofien Aufwand. Mit einer Vielzahl der
momentan verfliigbaren und entstehenden von externen
Anbietern betriebenen PID-Losungen ist dies jedoch
nicht ohne Weiteres moglich.

Schlieflich hat ein lokaler Dienst auch Hoheit tiber die
darin verwalteten (Meta-)Daten. Damit ist weniger die
gegebene Moglichkeit gemeint, die Pflichtinformationen,
die fiir die PID-Vergabe notig sind, eigenstindig festzule-
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gen. Vielmehr liegt die Verantwortung fiir die langfristige
Verwaltung der PIDs bei der heimischen Einrichtung der
Forschenden, die - solange die Forschungseinrichtung als
solche existiert — fiir die notwendige langfristige Pflege
biirgt. Bibliotheken haben hier einen Track Record, mit
dem ein nicht zu unterschitzender Vertrauensvorschuss
einhergeht, der anderen Anbietern in dem immer noch
wachsenden PID-Okosystem so nicht eingerdumt wird.
Dies tragt dazu bei, die Akzeptanz einer lokalen PID-
Losung zu fordern — gerade in Forschungsbereichen, die
traditionell ein grofles Interesse an generationeniibergrei-
fender Verftigbarkeit des Forschungsoutputs haben.

Ausgehend von diesen grundsitzlichen Uberlegun-
gen wurden im LaVe-Projekt zunichst Minimalanforde-
rungen an einen lokalen PID-Resolver festgelegt. Hier
konnte auf eine im Rahmen des Studiengangs Digitales
Datenmanagements (DDM) erstellte Masterarbeit von
Vanessa Gabriel (Persistent-Identifier-Systeme fiir For-
schungsdaten — Eine analytische Vergleichsstudie mit
Empfeblungen zur Implementierung an wissenschaftli-
chen Einrichtungen, 2022) zurtickgegriffen werden. Da-
rin wurden technische und administrative Anforderun-
gen an das System formuliert.

Auf technischer Ebene muss das System leichtge-
wichtig, einfach aufzusetzen, leicht anzupassen und
sicher sein. Dies legt eine Umsetzung in einem Micro-
Service-Ansatz nahe, in dem einzelne Komponenten
unabhingig voneinander entwickelt und die Bauteile
dann anschlieffend zu einer Gesamt-Applikation »PID-
Resolver« zusammengesetzt werden. Dies erlaubt es, ein-
zelne Elemente je nach Bedarf nachzunutzen und/ oder
auszutauschen. Insbesondere wird das Backend, in dem
PID, Metadaten und Identititen/Rechte verwaltet wer-
den, vom Frontend, iiber das Nutzende einzelne PIDs
auflosen und zu den zugeordneten digitalen Ressourcen
geleiten werden, getrennt. So konnen unterschiedliche
Einrichtungen Frontend und Backend separat betreiben
oder alternativ lediglich das Backend nutzen, wenn bei-
spielsweise die REST API des Backends direkt fiir die
Kommunikation genutzt werden soll.

Das Backend setzt auf eine Spring-Boot-Applikation,
die Anfragen an eine PostgreSQL-Datenbank durch-
fithrt und mittels einem nginx-basierten Reverse Proxy
angesprochen wird. Das Identititsmanagement wird von
Keycloak iibernommen. Fiir jede Komponente wird,
dem Modularititsprinzip folgend, ein eigener Docker
Container erzeugt. Das Frontend basiert auf React und
wird ebenfalls als eigener Container angelegt. Die Struk-
tur des Frontends kann leicht iber Anpassungen in den
JSX-Dateien geindert werden. Abbildung 1 zeigt das
grobe technische Schema nochmals grafisch. Aus Sicht
des Backends ist das Frontend lediglich ein spezieller
API-Nutzer. Das Frontend ermdglicht so Unbekannten
ohne eigene API-Privilegien, eingeschrinkte Anfragen an
das Backend zu richten.

BB 715-6/2024



https://doi.org/10.3196/1864295024715637
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Die API selbst stellt nur grundlegende Funktionalita-
ten zur Verfugung: die Abfrage der zu einem PID geho-
rigen Metadaten, das Auslesen aller PIDs, das Anlegen
neuer PIDs und das Anpassen der Metadaten zu einem
PID. Auf administrativer Ebene waren die primir zu tref-
fenden Entscheidungen die minimal erforderlichen Meta-
daten, die einen PID begleiten mussen, die Form des PID
selbst und die Interaktionsoptionen, die Nutzer*innen
via dem Frontend zur Verfugung gestellt werden.

Als minimal notwendige Pflichtfelder in der Daten-
bank wurden identifiziert:

— der PID selbst,

— das Datum der Erzeugung des Datenbankeintrags,

— der Loschstatus der dahinterliegenden Ressource,

— der eindeutige Name des Systems, das die Ressource
beinhaltet (Zielsystem),

— die interne ID der Ressource im Zielsystem,

- die URL der Landing Page, auf die der Resolver ver-
weisen soll.

Optionale Metadatenfelder sind dariiber hinaus die
Angabe der Anzahl der Weiterleitungen auf eine Res-
source, der Loschgrund und das Datum des letzten
Metadaten-Updates. Die modulare Struktur des Systems

erlaubt grundsitzlich beliebige Erweiterungen der erfass-
ten Metadatenfelder, dies erfordert jedoch entsprechende
Anpassungen in der APL.

Der PID selbst sollte kurz und unmissverstindlich
sein. Insbesondere muss er von Nutzer*innen aus Print-
Publikationen einfach abgetippt werden konnen. Daher
wird eine alphanumerische Zeichenfolge der Form xxx-
xxx — wobel x aus dem Zeichenbereich [a-z0-9] stammt
— mit der URL des Resolvers als Prifix kombiniert. Ist
beispielsweise die URL des Resolvers pid.Imu.de, dann
ist pid.Imu.de/z45-p9r ein denkbarer PID. Mit dem ge-
wihlten Alphabet stehen etwa zwei Milliarden PIDs zur
Verfiigung, in denen kaum Homoglyphen®® drohen.

Der komplette PID ist damit selbst eine URL, die
direkt vom Frontend des Resolvers verarbeitet werden
kann. In diesem Fall werden Nutzer*innen direkt vom
Frontend zur Landing Page weitergeleitet. Alternativ
kann der PID auf der Hauptseite des Resolvers in ein
Webformular eingegeben werden. Abbildung 2 zeigt die
Hauptseite des Resolvers in einem Testsystem, nachdem
ein PID abgefragt wurde.

Neue PID-Eintrige konnen in der Datenbank auf
zwei Wegen vorgenommen werden. Entweder wird ein
API-Call eines autorisierten Systems — beispielsweise ei-

a

N
Ny \) PID Resolver
A
Admin Docker
Docker
Keycloak
ID-Manager
Frontend 1
API Call :
g nginx Backend
Reverse Proxy (Spring Boot)
Metadaten
s
Web-User o, 1 1
ot
0]
B
x |
—t
f od
=)
[$je]

N\

Landing Page

o

1 Darstellung des Zusammenspiels der einzelnen Komponenten des PID -Resolvers. Externe User kdnnen tiber die Weboberflache des
Frontends oder direkt tiber die API des Backends mit dem System kommunizieren. Fiir autorisierte User verfiigt das Frontend tber eine
Administrationsfunktion, tiber die manuell PIDs angelegt und Metadaten aktualisiert werden kénnen. (Architekturtiberlegungen: Jirgen

Rohrwild (FAU), Dominik Schmid (LMU))
Grafik: Jurgen Rohrwild (FAU)
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EAU PID Resolver

Enter a PID and press the search button:

PID | 000-001

The full PID consists of a prefix pid.fau.de/ and a suffix. The suffix has the form xxx-xxx where x
must be part of the alphabet 0-9a-z, for example, 034-d1a. Here a PID can be resolved by entering

the full PID or just the suffix.

Resolving PID ...

PID 000-001
URL https://www.fau.de/
ID in target 123456

Date created 2024-10-14:15-23

CONTACT

IMPRINT

— Friedrich-Alexander-Universitat
E Erlangen-Nirnberg
LY/ \\

PRIVACY POLICY

<J Announcements

October 10th 2024:

The respository
MoreOpenData.example.org is
undergoing maintenance until
20/10/2024.

ACCESSIBILITY

2 Homepage des Frontends auf einem Testsystem. Es wird gerade der PID pid.fau.de/000-001 anhand des Suffixes 000-001 aufgelést.

Basale Metadaten werden angezeigt, bevor auf die hinlegte URL weitergeleitet wird
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nes Repositoriums oder ein elektronischen Laborbuchs
— direkt an das Backend gerichtet. In diesem Fall werden
dem Zielsystem in der Antwort die Metadaten des PID
zur Verfiigung gestellt. Alternativ kann ein PID manuell
tiber einen Admin-Zugang im Frontend angelegt werden.
Momentan wird ein Prototyp des Resolvers exemplarisch
an ein erstes Zielsystem, »Open Data LMU — Physics«
angeschlossen. Gleichzeitig wird an einer Verbesserung
der Sicherheit des Systems gearbeitet, wozu die Key-
cloak-Anbindung und die Verschlisselung der Kommu-
nikation nochmals neu implementiert werden. Mittelfris-
tig missen noch weitere Funktionalititen bereitgestellt
werden, die Administrator*innen den Betrieb des Re-
solvers erleichtern. Darunter fallen automatisierte Prif-
routinen, die Gberpriifen, ob die URLs der Ressourcen
noch verfligbar sind, sowie statistische Auswertungen.

Anbindung lokaler Systeme und Repositorien
an genuine Langzeitarchive

Das Einbringen von Daten in ein auf genuine Lang-
zeitverfugbarkeit ausgelegtes Archiv findet in aller Regel
erst gegen Ende einer Kette von Vorarbeiten statt — die
Auswahl des Datenformats und das frithzeitige Verkniip-
fen mit eindeutigen IDs sind nur einige denkbare Schritte
davon. Dabei kann es sinnvoll sein, ein einzelnes Archiv
zu nutzen, um moglichst einheitliche Workflows einzu-
setzen. Die Verwendung unterschiedlicher Archive bietet
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sich unter Umstinden an, wenn fiir bestimmte Datenty-
pen lokal passende Losungen vorhanden sind, wihrend
andere Ressourcentypen besser in auf diese Ressourcen-
typen spezialisierte externe Systeme abgelegt werden.

In LaVe sollen beide Ansitze exemplarisch bedient
werden. Die Universititsbibliothek der FAU verfolgt
die Idee, verschieden Datentypen (Digitalisate, Doku-
mente, Forschungsdaten, etc.) in eigenen Workflows in
Zielsysteme einzubringen — entweder direkt oder tiber
einen Zwischenschritt in einem lokalen Repositorium.

Dies bietet gleichzeitig die Moglichkeit, auf eine
vom Projekt »Digitale LZV« entwickelte Software-Lo-
sung zurlickzugreifen: Der FDOrganizer® bietet eine
Zwischenebene, die genau fiir diese Situation entwickelt
wurde. Ein leichtgewichtiger Vermittler zwischen dezen-
tralen Datenquellen und einer (iber-)regionalen LZV-
Losung. Verschiedene Datensitze konnen lokal gebiin-
delt, bei Bedarf mit Metadaten angereichert und dann an
den FDOrganizer weitergeleitet werden. Entsprechende
in LaVe erarbeitete Workflows und Schnittstellen sind
dann breit nachnutzbar und das Vorgehen bietet direkt
Synergieeffekte zwischen den LZV-Projekten.

Fir die Anbindung einzelner Systeme an die Vermitt-
lerplattform ist ein jeweils mafigeschneidertes Plugin
notwendig, das die Authentifizierung im lokalen System,
die Extraktion und das Mapping aller Metadaten sowie
schliellich den Import der zu archivierenden Ressour-
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cen steuert. Hier wird im Rahmen von LaVe exempla-
risch ein Python-Plugin fir die Anbindung von DSpace
7 entwickelt. Als Vorlage kann das von FDOrganizer zur
Verfiigung gestellte Plugin fir EasyDB dienen.’? Grund-
legende Mappings wurden hierfiir bereits erstellt. Die
sichere Authentifizierung und der so mogliche Zugriff
auf nicht publizierte Ressourcen muss jedoch noch weiter
ausgearbeitet werden. Dies wird frithestens mit Ende der
offiziellen Projektlaufzeit von LaVe abgeschlossen sein.

Die Universititsbibliothek der LMU verfolgt den
zweiten Ansatz, bei dem nicht nach Datentyp (z.B.
Forschungsdatum, Digitalisat etc.) unterschieden wird,
sondern jeder Datentyp denselben Prozess und dieselbe
Infrastruktur durchlduft. Jedes digitale Objekt wird in
einem System (Fedora Repositories) gespeichert, wel-
ches sie fiir die langfristige Verfligbarkeit vorbereitet.
Die unterschiedlichen Anforderungen, die von den Da-
tentypen ausgehen, werden dabei ausschliefilich mittels
Metadaten abgedeckt. Dies ermoglicht es, den Fokus auf
die Erschlieffung der Objekte und nicht der Objekt-Ver-
waltung zu legen. Um dies umzusetzen, war zunichst die
Migration der eingesetzten Software auf eine Version, die
das Oxford Common File Layout (OCFL) unterstiitzt,
notwendig.

Den Datensitzen im System ist ein iibergreifendes
Metadatenschema gemein. Dies ermoglicht die einfache
Bereitstellung der Daten fur einen Ingest in das Lang-
zeitarchiv Rosetta, da mittels OAI-PMH Schnittstelle
das fiir Rosetta benotigte Datenformat leicht und fur alle
Datensitze erstellt werden kann.

Ein weiteres Ergebnis ist die Erarbeitung verschiede-
ner Kostenmodelle fiir die langfristige Verftigbarkeit von
Forschungsdaten. Hier bietet die Universititsbibliothek
der LMU ein kostenfreies Modell an, das sowohl durch
die zur Verfligung gestellte Speicherkapazitit (500 GB)
als auch der aufgewendeten Erschlieffung-/ Personalres-
sourcen begrenzt ist. Werden seitens der Datengeber wei-
tere Anforderungen gestellt, so mussen diese die Kosten
tragen. Im Idealfall haben die Datengeber entsprechende
Summen oder Personalstellen in ihre (Drittmittel-)An-
trige aufgenommen. Dass dieser Idealfall immer o6fter
eintritt, ist zum einen auf die wachsende Nutzung der
LMU-Instanz des Datenmanagementplantools RDMO*
zuriickzufithren als auch auf die Beratungsleistung der
FDM-Beratungsstelle der Universititsbibliothek der
LMU.

Weitere Themen

Im Rahmen von LaVe wurden anhand der drei Ar-
beitspakete wichtige Fragen geklart und erste Losungs-
ansitze entwickelt. Dartiber hinaus umfasst der Umgang
mit Forschungsdaten aber noch weitere Komponen-
ten, die im Projekt identifiziert wurden und langfristig
ebenfalls geeignete Losungen erfordern. Die einleitend
beschriebene Problematik im Zusammenhang mit der
Reproduzierbarkeit der Forschungsergebnisse ist oft an
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eine entsprechende Software oder Umgebung gebunden,
die zusammen mit den Forschungsdaten aufbewahrt wer-
den miisste.

Dies stellt jedoch die Infrastruktureinrichtungen
vor weitere Probleme, da neben der Archivierung von
Forschungsdaten auch die Aufbewahrung von Soft-
ware mitgedacht werden muss. Die Methoden hierfiir
werden gerade erst erarbeitet und die Verbreitung von
Empfehlungen — beispielsweise in Form von Forschungs-
software-Policies — ist noch sehr gering. Wihrend der
Projektlaufzeit von LaVe gab es einige Neuerungen, die
auch von den Projektbeteiligten getestet werden konnten.
Darunter war eine Erweiterung des Datenmanagement-
plan-Tools RDMO um einen Fragenkatalog*, der bei der
Erstellung eines Softwaremanagementplans (SMP) unter-
stlitzt. Dieser SMP ist eine ideale Erganzung, um sowohl
die Forschungsdatenkomponente als auch die verwendete
Software in Kontext zu setzen.

Ausblick

Wihrend einige Projektziele erst zum Projektende ab-
geschlossen sein werden, verbessern andere Ergebnisse
des Projekts schon jetzt die langfristige Verfligbarkeit
von Forschungsdaten. Neben den Best-Practice-Guides
trifft dies vor allem auf den PID-Resolver zu. Dieser wird
nicht nur von den beiden am Antrag beteiligten Einrich-
tungen verwendet, sondern ist auch so konzipiert, dass er
nach Projektende leicht von Dritten nachgenutzt werden
kann.

Waihrend des Projekts stellt sich immer wieder die
Frage, wie die Projektergebnisse verstetigt werden kon-
nen. Da bei LaVe die Langzeitverfigbarkeit im Mittel-
punkt steht, wurde der Verstetigung der Projektergeb-
nisse von Seiten der Projektbeteiligten eine hohe Wich-
tigkeit beigemessen, denn nicht nur die Technik eines
PID-Resolvers muss aktuell gehalten werden, sondern
auch die Best-Practice-Guides miissen immer wieder
tiberarbeitet werden, damit sie stets die aktuellen Best
Practices abbilden. Geplant ist deshalb, dass diese Dienste
in einen HITS Forschungsdaten® integriert und weiter-
gefithrt werden. Dies ist den Projektbeteiligten zumin-
dest insofern gelungen, dass die HITS-Antragsstellenden
(FAU und Technische Hochschule Nirnberg Georg
Simon Ohm) die Dienste als eine zentrale Komponente
in den Antrag aufgenommen haben.*

Fir das Projekt wurden auch konkrete Kooperatio-
nen eingegangen und die Vernetzung auf unterschiedli-
chen Ebenen vorangetrieben. Die Universititsbibliothek
der LMU ist dem nestor-Netzwerk® beigetreten und in
den entsprechenden Arbeitsgruppen aktiv. Dartiber hin-
aus sind Mitarbeitende der beiden Einrichtungen in der
Arbeitsgruppe » Long-term Archival (LTA)« der NFDI-
Sektion Common Infrastructures aktiv. Durch die Mit-
arbeit in den entsprechenden Gremien wird deutlich,
dass die Arbeiten und gemeinsamen Vorgehensweise zur
Langzeitverfligbarkeit von Forschungsdaten lingst nicht
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abgeschlossen sind, es aber auf iiberregionaler Ebene
Ansitze gibt, diese zu vereinheitlichen und gemeinsame
Strategien zu erarbeiten.

Abschlieflend hat aus Sicht der Verfasser das Projekt
LaVe dazu beigetragen, die langfristige Verfiigbarkeit
von Forschungsdaten an den beiden beteiligten Instituti-
onen und dartiber hinaus zu verbessern. Hiermit wurden
wichtige Schritte getan, die aber insgesamt nur die ersten
Kilometer im Marathonlauf »Langfristige Verfugbarkeit
von Forschungsdaten« sind.
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Mit » genuin« werden in diesem Text Archive bezeichnet, die
Dienste jenseits der reinen langfristig garantierten Speicherung
der Daten tbernehmen, also etwa Migration, Emulation oder
zumindest aktive Kuration betreiben.
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Ein hdufiges Problem in verbreiteten Schrifttypen ist die Ver-
wechslung von O (GroBbuchstabe zu o) mit O (die Ziffer) oder
| (GroRbuchstabe zu i) mit | (Kleinbuchstabe zu L).
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Vincent GROSSMANN, Sustainable and FAIR Software in Re-
search — A New RDMO Catalogue for Software Management
Plans, 2023. MPG.PuRe. Verfugbar unter: https://hdl.handle.
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HITS steht fur Hochschultibergreifenden IT-Services, die vom
Digitalverbund Bayern fiir die Hochschulen des Landes aufge-
baut werden. Siehe hierzu auch die Webseite HITS - Digital-
verbund Bayern im Hochschulbereich [Zugriff am 31.10.2024].
Verfuigbar unter: https://digitalverbund.bayern/hits/
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