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Trager der Informations-
infrastruktur

Die Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit wissenschaftli-
cher Erkenntnisse basieren zunehmend auf digitalen Daten. De-
ren Publikation, Verfiigbarkeit und Nachnutzung muss im Rah-
men guter wissenschaftlicher Praxis gewahrleistet werden. Das
Projekt RADAR geht diese Herausforderung durch die Etablierung
einer generischen Infrastruktur fiir die Archivierung und Publika-
tion von Forschungsdaten an. Es richtet sich an Wissenschaftler!
(z.B.in Projekten) und Institutionen (z. B. Bibliotheken) mit einem
zweistufigen Ansatz: ein diszipliniibergreifendes Einstiegsange-
bot zur formatunabhingigen Datenarchivierung mit minimalem
Metadatensatz und ein héherwertiges Angebot mit integrierter
Datenpublikation. Thematisch legt RADAR den Schwerpunkt auf
die »small sciences«, in denen Forschungsdateninfrastrukturen
meist noch fehlen. RADAR erlaubt eine temporare oder —im Falle
einer Datenpublikation - zeitlich unbegrenzte Datenarchivie-
rung. Das angestrebte Geschaftsmodell zielt auf einen sich selbst
tragenden Betrieb mit einer Kombination aus Einmalzahlungen
und institutionellen Angeboten ab. RADAR ist als ein Baustein der
internationalen Informationsinfrastruktur geplant, der sich iiber
Schnittstellen auch in Dienste Dritter integrieren lasst.

The transparency and reproducibility of scientific findings are

increasingly based on digital data. In compliance with good scien-
tific practice data need to be published, accessible, and re-usable.
The RADAR project has accepted this challenge and aims to es-
tablish a generic infrastructure, which will provide archiving and

publication services for research data. Target groups are scientists
(e.g.,in projects) and institutions (e.g., libraries). Both groups are

offered a two-stage approach with a cross-discipline starter pack-
age for format-independent data preservation with a minimum

metadata set and a superior package for preserving data with

integrated data publication. The thematic emphasis of RADAR is

on the nsmall sciences«, which often lack sufficient research data

infrastructure. The RADAR infrastructure will provide the oppor-
tunity of temporary or - in case of data publication - long-term

preservation of research data. Using a self-supporting business

model, RADAR will offer one-off payments and institutional sub-
scription services. As such, RADAR is intended to become an inte-
gral part of the international information infrastructure which

also allows the integration of third-party services.

MoOTIVATION

Die Verfligbarkeit wissenschaftlicher Daten ist einer
der Schlusselfaktoren fiir die weitere Entwicklung der
(empirischen) Wissenschaften. Die Nachvollziehbar-
keit und Reproduzierbarkeit von wissenschaftlichen
Ergebnissen (reproducible research, siehe etwa Stod-
den (1)) spielt dabei ebenso eine Rolle wie neuarti-
ge Ansatze des Erkenntnisgewinns, die Jim Gray als
Fourth Paradigm bezeichnet (2). Ungeachtet der mitt-
lerweile zahlreichen politischen Vorgaben und Richtli-
nien (z.B.durch die OECD (3), UNESCO?, EU (4) oder die
DFG (s5)) ist jedoch nur ein geringer Teil der produzier-
ten Daten tatsachlich verfligbar, da eine auf Dauerhaf-
tigkeit angelegte und verlassliche Infrastruktur zur Er-
schlieBung, Archivierung, Bereitstellung und Nachnut-
zung von Forschungsdaten in vielen Fachdisziplinen

fehlt. Gleichzeitig ist aber die verlassliche und dauer-
hafte Bereitstellung von Forschungsdaten eine we-
sentliche Voraussetzung fuir deren Publikations- und
Zitierfahigkeit, die die Basis der oben genannten Ziele
bildet. Die Veroffentlichung von Forschungsdaten soll-
te ein integraler Bestandteil des Forschungsprozesses
sein (6), jedoch kennt die klassische wissenschaftli-
che Publikationsweise kaum Standards, wie mit den
zugrundeliegenden Forschungsdaten zu verfahren ist.
Forschungsdaten entstehen zu einem anderen Zeit-
punkt als klassische Publikationen und durchlaufen
einen eigenen »lLebenszyklus«. Zur Illustration die-
ser Prozesse im Forschungsdatenmanagement legen
die Autoren das Domanenmodell von Treloar (7) und
Klump (8) zugrunde (s. Abb.1). Demzufolge werden die
Forschungsdaten durch den Wissenschaftler (private
Domcdine) erzeugt und analysiert. Zur Diskussion der
Ergebnisse mit ausgewahlten Kollegen innerhalb und
auferhalb seiner Institution macht er diese — meist in
bereits bearbeiteter Form — liber geeignete Systeme
eingeschrankt zugreifbar (kollaborative Domcdine). Mit
der Veroffentlichung der Daten gehen diese in die 6f-
fentliche Domane Uber, die fur die Archivierung und
langfristige Erhaltung sorgt. Mit diesem Ubergang
ist die sogenannte curation boundary zu Gberwinden,
bei der insbesondere Selektions- und Erschlieungs-
aufgaben zu erbringen sind — intellektuelle Prozesse,
die einen hohen Arbeits- und Kostenaufwand bedeu-
ten. Die vierte Domane schliel3lich erlaubt den Zugriff
auf die archivierten Daten, z. B. liber Fachportale oder
virtuelle Forschungsumgebungen.

Die Forschung alleine ist mit dem Aufbau, der Be-
reitstellung und dem dauerhaften Betrieb einer sol-
chen Infrastruktur tberfordert. Sie muss die Ziele und
wesentlichen Eigenschaften bestimmen, kann aber
keine auf Dauer angelegten Dienstleistungen erbrin-
gen. Dies trifft insbesondere auf die langfristige Auf-
gabe der Archivierung zu. Spatestens hier kommen die
Trager der Informationsinfrastruktur ins Spiel: Biblio-
theken, Archive, Rechenzentren, Dienstleister und Ver-
lage. Vor diesem Hintergrund haben im Herbst 2012
FIZ Karlsruhe — Leibniz-Zentrum fir Informationsinf-
rastruktur, die Technische Informationsbibliothek Han-
nover (TIB), das Steinbuch Centre for Computing (SCC)
des KIT mit zwei wissenschaftlichen Partnern (dem
Department fiir Chemie der LMU Miinchen und dem
Leibniz-Institut flr Pflanzenbiochemie in Halle) ihre
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Abb. 1: Lebenszyklus von Forschungsdaten

Kompetenzen gebiindelt und im Themenfeld 4 (»For-
schungsnahe Informationsinfrastruktur«) des im 2012
veroffentlichen Forderprogramms der DFG zur »Neu-
ausrichtung Uberregionaler Informationsservices« das
Projekt RADAR (Research Data Repository) eingereicht.
Ziel ist die Etablierung eines Daten-Repositoriums als
Basisdienstleistung flir Forscher und wissenschaftli-
che Institutionen zur Archivierung und Publikation ih-
rer Forschungsdaten. Die DFG bewilligte das Projekt
mit einer Laufzeit von zunachst 24 Monaten, die sich
nach einer erfolgreichen Zwischenevaluierung um ein
weiteres Jahr verlangert. Die Arbeiten am Projekt wur-
den im September 2013 aufgenommen.

HERAUSFORDERUNGEN

Fiir die erfolgreiche Etablierung einer solchen Basis-
dienstleistung miissen die Projektpartner komplexe
Herausforderungen angehen und mit dem geplanten
Datenzentrum bestehende Defizite abmildern oder
gar aufheben. Die folgenden vier Abschnitte zeigen
diese auf.

___Herausforderung 1: Infrastrukturbedarf

Sowohl international wie auch national gibt es erfolg-
reiche Beispiele fur Forschungsdaten-Repositorien,
etwa das World Data System der International Coun-
cil of Science (ICSU)3 mit seinen mehr als 50 weltweit
verteilten disziplinspezifischen Datenzentren oder
GESIS - Leibniz-Institut flir Sozialwissenschaften4 mit
seinen archivierten Studien und empirischen Primar-
daten aus den Sozialwissenschaften. Auch Fachdaten-
banken wie z.B. die Protein Data Bank (PDB)5 nehmen

Forschungsdaten auf. Gerade letztere zeigt aber auch,
dass diese existierenden Angebote oft nur einen Aus-
schnitt der insgesamt anfallenden Forschungsdaten
erfassen. Um Nachvollziehbarkeit und Reproduzier-
barkeit von Forschungsergebnissen zu gewahrleisten,
sollte ihr Entstehungsprozess nachvollziehbar erhal-
ten bleiben, inklusive der Rohdaten und Zwischen-
ergebnisse (9). Diese Daten nehmen die meisten dis-
ziplin-spezifischen Datenzentren aber nicht an. RADAR
unterstiitzt bewusst die Archivierung und Bereitstel-
lung solcher Daten Uber sein zweistufiges Angebot
u.a. mit angepassten Qualitatsanspriichen an deren
ErschlieBung. Noch problematischer aber ist, dass in
manchen Disziplinen entsprechende Repositorien voll-
standig fehlen. Dieses Defizit korreliert oftmals mit
kleineren Datenmengen, aber auch mit der in man-
chen Bereichen geringeren gesellschaftlichen Wahr-
nehmung dieser fachspezifischen Daten.

Disziplinen mit groBen Datenmengen wie Astro-
nomie, Hochenergiephysik oder Erdwissenschaften
mussten sich frithzeitig mit der Etablierung von Da-
teninfrastrukturen und der Kompetenzentwicklung zu
deren Aufbau und Betrieb auseinandersetzen. Dieser
Druck fehlte bei anderen Disziplinen auch aufgrund
der bisher noch handhabbaren Datenmengen — man
spricht deswegen auch von den small sciences oder
long tail of science (10). Dem Mangel an einer entspre-
chenden Forschungsdateninfrastruktur stehen die
enormen Zuwachse an digitalen Forschungsdaten ge-
gentliber; dies betrifft sowohl ihr Volumen als auch Art,
Verwendung und Nachnutzungswert der Daten. Was
letztlich relevante, d. h. erhaltenswerte Forschungsda-
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ten sind, ist dabei haufig abhangig vom Kontext, der
Zeit und nachfolgenden zukiinftigen Erkenntnissen
und Entdeckungen, kann also nicht notwendigerwei-
se bereits zum Zeitpunkt ihres Entstehens durch den
Forscher bewertet werden.

In seinen Empfehlungen zur Weiterentwicklung der
Informationsinfrastruktur in Deutschland bis 2020
unterscheidet der Wissenschaftsrat sechs Forschungs-
formen: experimentierende, beobachtende, auf Simu-
lation beruhende, hermeneutisch-interpretierende,
begrifflich-theoretische und gestaltende (11). Nicht
fir alle Forschungsformen besitzen (digitale) For-
schungsdaten schon heute den gleichen hohen Stel-
lenwert. Experimentelle Daten entstehen z.B. in Be-
schleunigern, chemischen, biologischen oder medizi-
nischen Laboren und sind oft gekennzeichnet durch
groRBe Datenmengen und vielfach proprietare Daten-
formate. Simulationsdaten entstehen durch Berech-
nungen mit Hilfe von Computern. Hier stellen eher die
Ausgangsdaten sowie die verwendeten Simulations-
algorithmen und deren Parametrisierung die Heraus-
forderung fiir die Archivierung dar. Beobachtungsda-
ten entstehen z.B. durch Teleskope, Mikroskope und
Satelliten, aber auch durch Interviews oder durch Au-
dio- und Videoaufzeichnungen und konnen oftmals
nur schwer reproduziert werden, da es sich teilwei-
se um singulare Ereignisse handelt. Daruber hinaus
sind als weitere Datengruppe Referenzdaten zu nen-
nen, wie z.B. Genomdatenbanken, die diszipliniiber-
greifend von Wissenschaftlern genutzt werden. Hin-
zu kommt begleitendes Material, wie Kalibrierungs-
daten, Parameter des Experimentes, Laborbuicher etc.,
die die eigentlichen Daten in einen Kontext setzen
und damit erst verstandlich machen. Die enorme dis-
ziplinabhangige Vielfalt der Datenformen und -typen
ist kaum einzuschranken: sie reicht von proprietaren
Formaten uber Audio- und Videostreams, Textkorpo-
ra bis hin zu Webarchiven® und Datenbanken. Zu der
groBen Vielfalt an Datentypen und den zu ihrer Spei-
cherung eingesetzten Datenformaten kommen noch
auf die disziplinspezifischen Anforderungen hin abge-
stimmte, beschreibende Metadaten hinzu. Diese stel-
len die Vielzahl der Datenobjekte oft erst in einen Zu-
sammenhang, machen ihre Genese nachvollziehbar
und sie tberhaupt erst auffindbar.

Wissenschaftler stellen auf ihrem jeweiligen Fach-
gebiet individuelle und héchstspezifische Anforderun-
gen an das Forschungsdatenmanagement. GroRfor-
schungseinrichtungen wie z.B. CERN oder Big Data-
Disziplinen wie beispielsweise die Klimaforschung
pflegen einen anderen Umgang mit ihren Forschungs-

daten und sehen sich mit anderen Herausforderungen

konfrontiert (12) als z. B. kleine Forschergruppen in der

Chemie. Dementsprechend unterschiedlich ist der

Grad der Standardisierung von Datenformaten und

Metadatenformaten. Gleichwohl kénnen vier Ansatze

(13) in Hinblick auf den Umgang der unterschiedlichen

Fachdisziplinen mit der Formatheterogenitat unter-

schieden werden:

1. die Formate konnen durch Richtlinien der Institu-
tion oder

2. durch Fakten (z.B. Standards, Gerdteabhangigkei-
ten) eingeschrankt sein,

3. es hat u.U. noch keine Standardisierung in dieser
Fachdisziplin stattgefunden,

4. die Formate kénnen nicht eingeschrankt werden,
da dies z.B.innovationshemmend ware.

Die enorme Vielzahl der Daten- und Metadatenforma-
te stellt fur die langfristige Nachnutzbarkeit der Da-
ten, insbesondere fiir die funktionale Langzeitarchivie-
rung, eine grolle Herausforderung dar.” Die Beobach-
tungdersich entwickelnden Technologie der digitalen
Langzeitarchivierung und der Anforderungen der rele-
vanten Zielgruppen haben einen grofRen Einfluss auf
notwendige Preservation Policies und Datenmanage-
mentplane. Viele dieser Fragestellungen sind zurzeit
noch Gegenstand der Forschung (14). Um das Projekt
nicht zu Uberfrachten, verzichtet RADAR vorerst be-
wusst auf eine funktionale Langzeitarchivierung der
Daten, beobachtet aber relevante Projekte8 und Initi-
ativen? bzw. plant entsprechende Schnittstellen oder
Kooperationsmoglichkeiten ein.

Sollen Teile von Forschungsdaten Bestandteil einer
wissenschaftlichen Publikation werden, sei es als Er-
ganzung zu einer klassischen Publikation (supporting
material) oder als eigenstandige Datenpublikation, so
mussen sie zwei elementare Anforderungen erfiillen:
eindeutige und persistente Identifizierbarkeit und ver-
lasslicher dauerhafter Zugriff. Das Domanenmodell
sieht hierfir den Ubergang in die &ffentliche Domdne
vor. Doch was im Domanenmodell der logisch nachs-
te Schritt ist, stellt Wissenschaftler und Verlage in vie-
len Disziplinen vor groRe Probleme. Wer tibernimmt
fir sie die Identifizierung und Speicherung der Daten
weit iber die Dauer ihrer Forschungsprojekte hinaus?
Wissenschaftliche Verlage widmen sich in jlingster
Zeit selbst diesem Thema und suchen neue Wege der
Publikation von Forschungsergebnissen und der zu-
grundeliegenden Daten. Dartiber hinaus wurde eine
Kooperation zwischen STM-Verlagen'© und DataCite
vor Kurzem beschlossen.™
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___und Nachhaltigkeit

Ein verldsslicher und dauerhafter Zugriff auf For-
schungsdaten muss von den Datenzentren garantiert
werden (15). In der Vergangenheit wurden hierfir un-
terschiedliche Kriterienkataloge entwickelt und Zerti-
fizierungsstellen geschaffen (z.B.World Data System?2,
TRAC (16), nestor (17), DCC3, DINI (18) und Data Seal of
Approval (19)). Dadurch erlangen Archive das Siegel der
Vertrauenswdrdigkeit. Die Harmonisierung der Kriteri-
enkataloge und die Klarung von Zustandigkeiten sind
jedoch noch offen.

Neben den technischen, organisatorischen und
juristischen Aspekten des Forschungsdatenmanage-
ments ist die wirtschaftliche Sicht ebenfalls wichtig.
Dem 6konomischen Aspekt des Datenmanagements
widmete sich zum ersten Mal umfassend der BRTF
Final Report (20). Fiir den Bereich des Forschungsda-
tenmanagements spricht der Report fiinf Empfehlun-
gen fur Institutionen und Geldgeber aus. Weitere Pub-
likationen auf diesem Gebiet sind »Keeping Research
Data Safe« (21) und »Aligning National Approaches to
Digital Preservation« (22). Bis dato fehlen aber belast-
bare Zahlen und Geschaftsmodelle trotz vieler Unter-
suchungen und entsprechender Modelle.4 Fiir einen
verlasslichen und dauerhaften Betrieb eines Daten-
zentrums ist trotzdem ein funktionierendes und mog-
lichst selbsttragendes Geschaftsmodell unumgang-
lich, dass einerseits kompatibel mit Forschungsprojek-
ten und deren zeitlich befristeter Finanzierung, ande-
rerseits aber unabhangig von der Notwendigkeit einer
institutionellen Forderung und deren Unwagbarkei-
ten ist.

Z1IELE VON RADAR

In einem Zeitraum von drei Jahren wollen die Projekt-

partner eine Infrastruktur fir die Datenarchivierung

und -publikation (Datenzentrum) mit einem nachhal-

tigen und selbsttragenden Geschaftsmodell aufbauen.

Der Aufbau und die Etablierung einer solchen Infra-

struktur umfasst Werkzeuge und Prozesse, um For-

schungsdaten:

» systematisch zu erschliel3en,

» dauerhaft in einem Datenarchiv zu bewahren und
der Offentlichkeit zugénglich zu machen,

» durch DOI-Vergabe verfugbar, zitierfahig und ver-
linkbar zu machen sowie

» fur die Nachnutzung qualitatsgesichert bereitzu-
stellen.

RADAR geht die Herausforderungen in vielfaltiger Wei-

sean,versucht aber nicht, alle Probleme gleichzeitig zu

|6sen. Vielmehr beschrankt sich das Projekt bewusst

auf einige Kernaufgaben und fiigt sich ansonsten in

die breitere (inter-)nationale Informationsinfrastruk-
tur ein.

Je mehr man sich dem Arbeitsplatz der Wissen-
schaftler annahert (s. Abb.1, kollaborative bzw. private
Domaéne), desto offensichtlicher wird die Vielfalt der
Forschungsprozesse und die Heterogenitat der damit
verbundenen Datentypen, Formate und Metadaten.
Daher ist es zielfuhrend, den Schwerpunkt von RADAR
zuerst auf die dritte, offentliche Domane zu legen, da
dies die einzige Stelle ist, an der sich eine generische,
disziplinuibergreifende Dienstleistung etablieren lasst.
Gleichzeitig wirkt ein verlassliches und auf Dauerhaf-
tigkeit ausgelegtes Datenarchiv dem Defizit einer feh-
lenden Infrastruktur entgegen. Das Datenarchiv bildet
eine wesentliche Grundlage fir die Nachnutzung und
Publikation von Forschungsdaten und bringt allein da-
durch bereits einen erheblichen Nutzen fiir Forschen-
de (auch in der forschenden Industrie), Wissenschaft
und Gesellschaft.

Die enge Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern,
Fachgesellschaften und Verlagen ermoglicht die be-
darfsgerechte Entwicklung der Infrastruktur. Deswe-
gen besteht das Konsortium hinter RADAR nicht nur
aus Infrastruktureinrichtungen, sondern umfasst auch
zwei wissenschaftliche Partner, die ihre disziplinspezi-
fischen Anforderungen einbringen und die adaquate
Umsetzung kontinuierlich evaluieren. Hier wurde mit
der (pflanzlichen Bio-)Chemie eine Pilotdisziplin aus-
wahlt, in der einerseits der Bedarf an einem Daten-
archiv besteht, andererseits aber sehr gut auf ande-
re Disziplinen Ubertragbare Datentypen und -forma-
te anfallen (NMR-Spektroskopie und 2D/DIGE-Bilder?).
Mit dem Thieme Verlag und dem GDCh /VCH-Wiley
Verlagsbeirat sowie der Gesellschaft Deutscher Che-
miker (GDCh) konnten bereits wichtige Kooperations-
partner fur diese Disziplin gefunden werden.

RADAR zielt auf eine disziplin-libergreifende
Dienstleistung: neben der Chemie wurden bereits
zur Antragstellung zwei weitere Kooperationspart-
ner aus anderen Disziplinen gewonnen,'6 die ihr Inte-
resse an RADAR und den geplanten Dienstleistungen
jeweils durch einen »Letter of Intent« zum Ausdruck
brachten. Die erfolgreiche Ubertragung der Arbeits-
ergebnisse aus den ersten zweiJahren des Projekts auf
andere Disziplinen ist ein wichtiges Kriterium fiir die
kommende Zwischenevaluierung und der damit ver-
bundenen eventuellen Weiterférderung von RADAR im
dritten Jahr.

ZWEISTUFIGES ANGEBOT

RADAR verfolgt fiir sein vorgesehenes Dienstleis-
tungsangebot eines disziplintubergreifend nutzbaren
Forschungsdatenarchivs einen zweistufigen Ansatz

Schwerpunkt auf der
offentlichen Domiéne

selbsttragendes Geschifts-
modell unumgénglich

Ubertragbarkeit der
Arbeitsergebnisse
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Einstiegsangebot
zur Archivierung von
Forschungsdaten

hoherwertiges Angebot
mit integrierter
Datenpublikation

mit einem Einstiegsangebot zur Archivierung von For-
schungsdaten und einem hoherwertigen Angebot mit
integrierter Datenpublikation.

Das Einstiegsangebot zeichnet sich durch format-
unabhdngige Archivierung, Bitstream Preservation
sowie einen minimalen Metadatensatz mit einem
standardisierten Kern aus. Es erlaubt eine Verkniip-
fung von Daten mit Metadaten, die Verwaltung von
Zugriffsrechten und gewdhrleistet den offentlichen
Zugang zu den Daten. Dieses Angebot richtet sich an
Kunden, die primar an der Einhaltung von empfoh-
lenen Haltefristen (5) interessiert sind. Dariiber hin-
aus eignet es sich aber auch flr andere Daten wie
z.B. Negativdaten?’, die man nicht als Teil einer Pub-
likation verwenden mochte, die aber fiir andere von
hohem Interesse sein konnen. Das Einstiegsangebot
unterscheidet sich von kommerziellen Diensten wie
z.B. Dropbox'8 oder figshare!® durch das hinter ihm
stehende Betreiberkonsortium aus wissenschaftsna-
hen Gedachtnisorganisationen und Infrastrukturein-
richtungen, die deutschem Recht unterliegen und kei-
ne kommerziellen Interessen verfolgen, sowie in dem
gegeniber diesen Diensten gebotenen Mehrwert wie
der Uberwachung von Haltefristen, der Vergabe von
persistenten Identifikatoren (Handles) und der zugesi-
cherten Bitstream Preservation. Darliber hinaus ist bei
entsprechender Aufbereitung der Daten ein Ubergang
aus dieser Stufe in eine hoherwertige Angebotsstufe,
wie im nachsten Absatz beschrieben, jederzeit mog-
lich.

Die zweite, hoherwertige Angebotsstufe eignet
sich fur die dauerhafte Datenarchivierung mit (optio-
naler) Datenpublikation. Neben den Diensten des Ein-
stiegsangebots ist hier die Vergabe von format- und
disziplinspezifischen Metadaten sowie von dauer-
haften DOI-Namen in den Publikationsprozess imple-
mentiert. Bei der Ausgestaltung der Metadatenprofile
kann tiber eine Kooperation mit dem Projekt Large Sca-
le Data Management & Analysis (LSDMA)20 quf um-
fangreiche Vorarbeiten zuriickgegriffen werden. Der
Fokus von RADAR wird vorerst auf der Publikation von
Forschungsdaten liegen, die im Zusammenhang mit
einer (traditionellen) wissenschaftlichen Publikation
stehen (23). Daflr sollen Workflows fiir den Archivie-
rungs- und Publikationsprozess von Forschungsdaten
erarbeitet und die Wissenschaftler bei der Speiche-
rung und Identifizierung ihrer Daten auch Uber den
Zeitraum eines Forschungsprojekts hinaus unterstiitzt
werden.

RADAR will bewusst nicht in Konkurrenz zu exis-
tierenden Datenzentren und Fachdatenbanken treten,
sondern diese erganzen und komplettieren. Es deckt
auch das Vorhalten nicht publizierter Daten fir eine

spezifizierte Haltefrist ab (etwa zehn Jahre nach Pro-
jektende gemall DFG-Empfehlung) und hilft damit
das Dilemma aufzulosen, dass Forschungsforderer
einerseits ein Vorhalten der Daten fordern, anderer-
seits aber keine verlassliche Infrastruktur dafur bereit-
steht. Das geplante Datenzentrum hilft, die bisherige,
oft wenig organisierte Speicherung der Daten (im Ex-
tremfall auf dem Speicherstick des Wissenschaftlers)
zu Uberwinden.

GESCHAFTSMODELL

Eines der zentralen Ziele von RADAR ist die Erarbei-
tung eines sich selbst tragenden, nachhaltigen Ge-
schaftsmodells fuir den Betrieb eines Datenzentrums.
Hierzu gab es bereits zur Antragsstellung erste Uber-
legungen, die nun im Projektverlauf zu konkretisieren
und zu validieren sind. Gegenliber der Antragstellung
zeigte sich bereits, dass die Zielgruppen fir die an-
gebotenen Dienste erweitert werden sollten. Neben
Forschungsprojekten (d.h. Wissenschaftlern) spielen
auch institutionelle Nutzer eine wichtige Rolle. Das
konnen z.B. Bibliotheken sein, die das Forschungsda-
tenmanagement in ihrer Institution selbst liberneh-
men, die Aufgabe der Bitstream Preservation aber an
einen Dienstleister auslagern mochten. Auch Archive
und Museen, die zunehmend ihre Bestande digitali-
sieren, stehen vor der Aufgabe, dafiir entsprechende
Infrastrukturen aufzubauen und vorzuhalten. Diese
Daten sind fur die Forschung interessant und benoti-
gen die von RADAR vorgesehenen Basisdienstleistun-
gen.

Insbesondere Wissenschaftler, die Forschungsan-
trage stellen, konnen dort zwar Mittel zur Archivie-
rung ihrer Daten vorsehen, sind aber nicht in der Lage,
insbesondere nach Ende ihres Projekts dauerhaft fiir
die Archivierung ihrer Daten zu bezahlen. Entspre-
chend baut das vorgesehene Geschaftsmodell auf Ein-
malzahlungen fiir die Archivierung der Forschungsda-
ten in Abhangigkeit von Datenumfang und Haltedau-
er auf. Damit kdnnen Wissenschaftler die zu erwarten-
den Kosten schon wahrend der Antragstellung ihrer
Forschungsprojekte abschatzen und mit beantragen.
Wissenschaftliche Ergebnisse bleiben sowohl im Rah-
men der »Regeln guter wissenschaftlicher Praxis« der
DFG Uberprifbar als auch fiir nachfolgende Genera-
tionen auffindbar und fiir andere Forschungsfragen
verfligbar. Das Datenzentrum ubernimmt die dauer-
hafte und zuverlassige Speicherung der Daten und ga-
rantiert dies gegentiiber den Wissenschaftlern mittels
einer geeigneten Zertifizierung.

Ob sich diese Herangehensweise auch fir institu-
tionelle Nutzer eignet, muss im Verlauf des Projekts
evaluiert werden. Vorteilhaft sind die sehr einfach zu
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Abb. 2: Unterschiedliche Kostenstrukturen bei Bitstream Preservation und funktionaler LZA

kalkulierenden Kosten fiir die Nutzer, nachteilig kann
sich die dauerhafte Festlegung auf einen Dienstleister
und die gegenlber einer jahrlichen Gebiihr deutlich
hoheren Einmalzahlungen auswirken. Es ist anzuneh-
men, dass RADAR beide Zahlungsweisen dem Nutzer
parallel zur Auswahl anbieten wird.

Das Angebot einer langfristigen (Haltefristen) oder
sogar dauerhaften Archivierung auf Basis einer Einmal-
zahlung stellt ein scheinbar unkalkulierbares Risiko dar,
insbesondere im Lichte der bisher fehlenden Kosten-
modelle fiir die Langzeitarchivierung (s. Herausforde-
rung 4). Das trifft allerdings nicht gleichermalRen fir
alle Aufgaben zu, wie in Abbildung 2 zu sehen ist.

Die notwendigen Aufgaben fiir eine effektive Bit-
stream Preservation sind weitgehend verstanden und
gut zu kalkulieren. Auf Basis einer retrospektiven Be-
trachtung der Kosten fiir Speichersystem?2! von FIZ
Karlsruhe Uber die letzten zehn Jahre |asst sich fest-
stellen, dass die Hardware-Kosten fiir notwendige
Speicher- und Rechenkapazitat pro Speichereinheit
(also z.B. pro Terabyte) kontinuierlich sinken, die Admi-
nistrationskosten fiir diese Systeme weitgehend sta-
bil blieben und die Kosten fiir Wartungsvertrage und
Software-Lizenzen moderat steigen. Die regelmaflige
Uberprifung der Datenintegritat und das zugehori-
ge Reporting kann weitgehend automatisiert werden.
Es bleibt das relative Risiko steigender Energiekosten,
das jedoch pro Speichereinheit liber die Jahre hinweg
aufgrund von Effizienzgewinnen bei neueren Hard-
waregenerationen abnimmt. Der teuerste Schritt ist
die Uberwindung der von Treloar et al. beschriebenen
»Curation Boundary« (7) bei der Aufnahme neuer Da-
ten in das Archiv. Hierbei handelt es sich jedoch um
einmalige Kosten. Damit korrelieren die Kosten der Bit-

stream Preservation weitgehend mit der gespeicher-
ten Datenmenge. Eine retrospektive Betrachtung der
Kosten lasst durch Extrapolation fiir die Zukunft kon-
tinuierlich sinkende Kosten pro Terabyte erwarten. Da-
durch lassen sich die Kosten fiir einen Zeitraum von
zehn oder zwanzig Jahren relativ zuverlassig abschat-
zen.22 Bei einer dartiber hinausgehenden Speicherdau-
er werden die Kosten weitgehend marginal sein. Die
benctigte Rechenzentrumsleistung fir jetzt einge-
stellte Datenmengen wird in dreiig bis flinfzig Jahren
nur noch geringe, im Vergleich zu heute kaum mehr
ins Gewicht fallende Kosten verursachen.
Gegensatzlich stellt sich die Situation bei der funk-
tionalen Langzeitarchivierung dar, insbesondere im
Forschungsdatenmanagement. Aufgrund der Hetero-
genitat der Daten und oftmals proprietaren Dateifor-
maten sind die Anforderungen an die dauerhafte Ge-
wahrleistung einer addquaten Performanz (24) extrem
komplex. Allerdings lasst sich feststellen, dass hier
Kosten ganz tiberwiegend pro Format bzw. Datentyp
und weniger pro gespeicherte Datenmenge entstehen.
Auch treten sie nur im Fall einer drohenden Obsoles-
zenz auf. Die dann notwendigen MalRnahmen (sei es
im Rahmen von Migration oder Emulation) entstehen
einmalig, die erarbeiteten Losungen konnen dabei von
vielen Archiven mit gleichen Daten nachgenutzt wer-
den. Die entstehenden Kosten lassen sich zwar kaum
im Voraus kalkulieren, korrelieren aber nur schwach
mit der Speichermenge und sind dadurch einfacher im
Rahmen einer punktuellen Forderung, etwa eines Pro-
jekts, zu stemmen. Allerdings kollidiert dies mit dem
Ziel von RADAR, ein sich selbst tragendes Geschafts-
modell zu entwickeln, weswegen vorerst bewusst auf
die funktionale Langzeitarchivierung verzichtet wird.

Kostenkalkulation

Verzicht auf
funktionale LZA
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Vergabe von DOI-Namen

Erarbeitung von Workflows

offene Systemarchitektur

DATENPUBLIKATION

Die an das RADAR Forschungsdatenarchiv angeschlos-
sene DOI-Registrierung ermdglicht die Vergabe von
eindeutigen und persistenten Identifikatoren (DOI-
Namen) fiir Forschungsdaten und damit eine eindeu-
tige Referenzierbarkeit. Die Vergabe von DOI-Namen
flr Forschungsdaten gilt zudem als Qualitatsmerkmal
fir die Referenzierung vor allem auch durch die Ver-
kniipfung der Daten mit dem dazu gehorigen wissen-
schaftlichen Artikel. Durch die zusatzliche Publikation
und Referenzierbarkeit der Daten ergibt sich weiterhin
die Moglichkeit, die wissenschaftliche Reputation der
(Daten-)Autoren in ihrer jeweiligen Fachcommunity zu
erhéhen. Die enorme Relevanz der Themen Referenzie-
rung und Reputation spiegeln sich auch bei dem Auf-
bau des Data Citation Index in Thomson Reuters Web
of Science wider, der das Auffinden von Forschungsda-
ten und ihrer Urheber deutlich verbessert.23 Die Mog-
lichkeit zur Zitierung von Forschungsdaten erhoht so-
mit nicht nur die Anerkennung von Datenproduzenten,
sondern auch die Sichtbarkeit und damit die Verfiig-
barkeit ihrer Forschungsergebnisse (25).

In Zusammenarbeit mit dem Thieme Verlag und
dem GDCh /Wiley-VCH Verlagsbeirat werden exemp-
larisch fiir den naturwissenschaftlichen Sektor mog-
liche Workflows entwickelt, die den Wissenschaftler
bei der Publikation von Forschungsdaten unterstit-
zen. Dabei missen sowohl Autorenrichtlinien, Zitier-
standards und Datenmanagementplane definiert als
auch Modelle fir mogliche Kosten erstellt werden. Die
erarbeiteten Workflows sollen an zwei Beispielen, der
NMR-Spektroskopie und 2D/DIGE-Bildern, getestet,
evaluiert und die Ergebnisse anschliefend mithilfe
eines im Projekt entwickelten Leitfadens auf andere
Disziplinen tbertragen werden. Dadurch wird RADAR
den Anforderungen an eine generische Infrastruktur
gerecht und gibt anderen wissenschaftlichen Diszip-
linen die Moglichkeit, durch entsprechende Aufberei-
tung ihrer Daten das héherwertige Dienstleistungs-
angebot zur Publikation ihrer Daten in Anspruch zu
nehmen. Dabei ist eine Analyse bestehender und die
Identifizierung neuer, auch fachspezifischer Daten-
formate sowie die Erarbeitung datentechnischer und
fachspezifischer Metadatenschemata fiir den Um-
gang mit der vorhandenen Heterogenitat in diesem
Bereich unabdingbar.

Perspektivisch sieht RADAR auch eine eigenstan-
dige Datenpublikation ohne deren Verkniipfung mit
einem wissenschaftlichen Artikel vor. Hierflr kdnnen
sowohl die publizierten als auch weitere im Rahmen
der Forschungsansatze dokumentierte Daten in Be-
tracht gezogen werden, die somit den gesamten For-
schungsprozess nachvollziehbar machen. Die Fach-

wissenschaftler missen dazu in Zusammenarbeit mit
Fachgesellschaften beispielhaft (Qualitats-)Standards
etablieren und Kriterien fiir die Auswahl publikations-
und damit auch archivierungswiirdiger Daten entwi-
ckeln.24 Besonderes Augenmerk muss hierbei auf den
gegenwartigen, aber auch zukiinftigen Nutzen der zu
archivierenden Daten fiir die jeweilige Fachcommuni-
ty gelegt werden. Auch aus diesem Grund ist es wich-
tig, die Auswabhlkriterien und -prozesse in Kooperation
mit Ubergeordneten Organisationen wie den Fachge-
sellschaften als jeweilige Interessenvertretung einer
Fachwissenschaft zu erarbeiten (20).

Fir die Akzeptanz des Datenarchivs in den Fach-
communities ist eine eindeutige und transparente De-
finition der Verantwortlichkeiten der verschiedenen
Akteure unabdingbar, um die Qualitat der archivier-
ten Daten und damit auch die des Datenzentrums zu
sichern. Dies beinhaltet die kooperative Entwicklung
von Policies zur Datenerhaltung zwischen den Akteu-
ren der Datenproduktion und Datenarchivierung, um
archivierungswirdige, qualitativ hochwertige Daten
als nationales Kulturgut langfristig zu erhalten und
nachhaltig auch Uber institutionelle Grenzen hinweg
verfligbar zu machen (20).

ARCHITEKTUR
Die Archivierung ist ein zentraler Baustein im Uber-
greifenden Forschungsdatenmanagement und un-
abdingbar fur die Publikation von Forschungsdaten
sowie deren persistente Identifizierung und Referen-
zierung. Sie stellt gleichzeitig einen generalisierba-
ren Baustein einer lUbergreifenden Informationsinfra-
struktur dar.Vor diesem Hintergrund bildet ein Archiv
perspektivisch den Nukleus fir weitere Dienste:

» fachspezifische Datenportale zur Dissemination
und Nachnutzung der Daten,

» dieVerknipfung mit institutionellen Systemen des
Forschungsdatenmanagements lber eine weiter-
gehende Automatisierung der (Meta-)Datentiber-
nahme und

» die moglichst zeitnahe Erfassung der Forschungs-
daten wahrend oder nach ihrer Entstehung in einer
Dateninfrastruktur und (teil-Jautomatische Erfas-
sung kontextueller Informationen (als Metadaten).

Die vorgesehene, offene Systemarchitektur des Daten-
zentrums und seine offenen Programmierschnittstel-
len (application programming interfaces, APl) erlauben
es den Systembetreibern und Dritten, tiber die im An-
trag beschriebenen Grundfunktionen von RADAR hin-
aus derartige Dienste aufzubauen. Damit kann RADAR
perspektivisch als »Backend« fur weitere disziplinspe-
zifische Angebote dienen.
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Abb. 3: Schematische Architektur von RADAR mit verteilter Datenhaltung und Schnittstellen

RADAR umfasst bereits in seinem Einstiegsange-
bot eine Reihe von Dienstleistungen, die folgende The-
menbereiche abdecken:

» verlasslicher Speicherplatz fir Digitalisate / For-
schungsdaten

Datenaufbereitung (Pre-Ingest)

Erzeugung technischer Metadaten

Ubernahme beschreibender Metadaten

Erfassung von Lizenz-Metadaten

Verwaltung von Zugriffsrechten

Bereitstellung von Zugriffskopien.

YYYYYVYY

Betrachtet man z.B. den Themenbereich der Bereit-

stellung eines zuverldssigen Speicherplatzes fiir For-

schungsdaten genauer, sieht man eine Vielzahl an zu

beruicksichtigenden Aspekten, die sich letztlich auch in

der Architektur des Systems niederschlagen miussen:

» mehrfach redundante Speicherung an geografisch
verteilten Orten

» langsamer Zugriff fur archivierte Daten

» lange Wiederherstellungszeiten im Katastrophen-
fall

» regelmaRige Uberpriifung der Datenkonsistenz
inkl. Reporting an datengebende Einrichtung

» Zugriff nur fir datengebende Einrichtung bzw.
autorisierte Partei und Betreiber méglich

> Vergabe persistenter Identifier (Handles oder DOI-
Namen)

» Verwaltung von Speicherplatz-Quotas
» Versionierung.

Die redundante Speicherung an geografisch verteil-
ten Orten fiihrt notwendigerweise zu einer Abstra-
hierung der von den beteiligten Rechenzentren be-
reitgestellten Leistungen und zur Spezifikation einer
entsprechenden Schnittstelle. Damit 16st sich RADAR
mittelfristig von der Anbindung an ein konkretes Re-
chenzentrum und kann perspektivisch neben aka-
demischen auch kommerzielle Rechenzentren bzw.
Cloud-Dienste als »Storage-Backend« einbinden. Eine
- je nach Anwendungsfall — interessante Alternative
kann z.B. Amazon Glacier zur Vorhaltung einer Sicher-
heitskopie der Daten darstellen. Abbildung 3 zeigt
den daraus resultierenden, aktuellen Arbeitsstand der
Systemarchitektur fir RADAR schematisch auf.

Jedes beteiligte Rechenzentrum als selbststandi-
ger (redundanter) Speicherknoten misste seine ei-
gene Schicht an Services, die das APl bedienen, im-
plementieren. Eine Herausforderung im Projektver-
lauf wird es sein, das APl derart zu gestalten, dass der
Aufwand fir die Rechenzentren liberschaubar bleibt.
Eine unterschiedliche technische Auslegung der Re-
chenzentren ist erwiinscht, denn so lassen sich even-
tuell auftretende systematische Fehler tiber alle Spei-
cherknoten hinweg vermeiden. Daruiber liegt eine Ma-
nagement-Schicht, die die Verteilung der Daten auf die

akademische und kommer-
zielle Rechenzentren
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bewusste Wahl eines
pragmatischen Ansatzes

kontinuierliche und koope-
rative Weiterentwicklung

Speicherknoten und notwendige Verwaltungsaufga-
ben tbernimmt und wiederum tber ein APl ansprech-
bar ist. So kann man die Dienste von RADAR nicht nur
uber die vom Projekt zu entwickelnde Benutzungs-
oberflache (GUI), sondern auch tiber Fachportale oder
eigene Benutzungsoberfldchen (etwa fir institutio-
nelle Kunden) verwenden.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
RADAR deckt in seiner ersten Ausbaustufe zunachst
nur einen — gleichwohl essentiellen — Teilaspekt des
Uberregionalen Forschungsdatenmanagements ab,
bietet jedoch einen evolutionaren Ansatz zur Erwei-
terung. Die Projektpartner haben sich bewusst in-
haltlich beschrankt und den pragmatischen Ansatz
gewahlt, einen verlasslichen Baustein fir die breitere
(inter-)nationale Informationsinfrastruktur zu entwi-
ckeln und als nachhaltigen Dienst zu etablieren. Dazu
haben sich Partner mit sehr spezifischen Qualifikatio-
nen und Erfahrungen zu einem neuen Informations-
verbund zusammengefunden.

RADAR wird sich — in enger Abstimmung mit den
Nutzern und verwandten Projekten kontinuierlich
weiterentwickeln. Gleichzeitig erlaubt die offene Ar-
chitektur des Systems, dass Dritte — seien es Wissen-
schaftler oder Institutionen —in eigenen Projekten ihr
fach- und gruppenspezifisches Datenmanagement an
die hier geschaffene generische Infrastruktur ando-
cken und so ihre eigenen Systeme auf die von RADAR
erbrachte Basisdienstleistung aufsetzen kénnen. Da-
mit kann RADAR seinen Nutzern helfen, Ressourcen zu
sparen, Uber Skaleneffekte die Kosten fur die Daten-
archivierung zu verringern und die umfangreichen
und komplexen Herausforderungen des Forschungs-
datenmanagements anzugehen.
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de/g44.html

3 www.icsu-wds.org/

4 GESIS - Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften, www.gesis.
org/

5 Die PDB wird vom Research Collaboratory for Structural Bio-
informatics (RCSB) unterhalten, www.rcsb.org

6 Die Library of Congress archiviert die Daten des Microblog-
dienstes Twitter u.a. zu Forschungszwecken (http://blogs.loc.gov/
loc/2010/04/the-library-and-twitter-an-faq/)

7 Seeing Standards: A Visualization of the Metadata Universe,
www.dlib.indiana.edu/~jenlrile/metadatamap/

8 Z.B. SCAPE - Scalable Preservation Environments (www.scape-
project.eu/) oder bwFLA (http://bw-fla.uni-freiburg.de/).

9 Z.B.NESTOR, www.langzeitarchivierung.de/

10 Unter dieser Abkiirzung werden Verlage aus dem Bereich Sci-
ence, Technology und Medicine zusammengefasst.

1 http://datacite.org/node/65 und www.stm-assoc.org/indust
ry-news/crossref-joins-stm-datacite-statement/

12 http://icsu-wds.org/images/files/WDS_Certification_Summa
ry_11_June_2012.pdf

13 DRAMBORA interactive: Audit Method Based on Risk Assess-
ment (DRAMBORA), www.repositoryaudit.eu/

14 Siehe z.B. http://wiki.opf-labs.org/display/CDP/Home

15 2D-/DIGE steht fiir »Differential In-Gel Electrophoresis«, einem
bildbasierten Verfahren aus den Lebenswissenschaften zur Protein-
analyse.

16 Georg-Eckert-Institut fiir internationale Schulbuchforschung,
www.gei.de/nc/georg-eckert-institut.html und Hornemann Institut,
www.hornemann-institut.de/

17 Daten, die zu keinem Ergebnis gefiihrt haben.

18 https://www.dropbox.com/

19 http://figshare.com/

20 www.helmholtz-Isdma.de/

21 Dies betrifft sowohl Disk- als auch Tape-basierte Speichersys-
teme. Eine Differenzierung nach Serviceklassen (etwa Verlasslichkeit,
Geschwindigkeit 0.3.) fand dabei nicht statt.

22 Vgl. auch (21),S.4-6.

23 Vgl. auch http://thomsonreuters.com/content/press_room/
science/686112

24 Vgl. hierzu auch (1), S.14.
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