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Eva Ramminger

Wissenschaftlicher Fortschritt hingt heute wesentlich von einer reibungslos funk-
tionierenden digitalen Forschungsinfrastruktur ab. Eine Voraussetzung dafiir ist
die zuverlassige Dokumentation und Zugénglichmachung der in Forschung und
Lehre entstehenden Daten und Dokumente. Dreh- und Angelpunkte dieser Ent-
wicklung sind Repositorien, auf denen Daten und Dokumente in der Regel von den
Forschenden selbst bereitgestellt werden, mit dem Ziel, die an der eigenen Institu-
tion entstandenen Ergebnisse fiir die Diskussion innerhalb der Science Community
sichtbar zu machen. Durch Zitieren in weiteren Publikationen ist eine Vernetzung
dieses Wissens moglich und die Grundlage dafiir gelegt, dass neue Ideen und inno-
vative Losungen darauf aufbauen konnen. In Kombination mit den modernen Még-
lichkeiten der Forschungskommunikation und den Erfolgen der Open-Access-Be-
wegung konnen die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung heute mit einer bis-
lang nie dagewesenen Reichweite zuginglich gemacht werden.

Im Rahmen des Gesamtosterreichischen Universitdtsentwicklungsplans, spielen
Repositorien eine maflgebliche Rolle in der Umsetzung der dort definierten Sy-
stemziele. So sollen dort u. a. Malinahmen fiir eine ,[l]Jokale, iberregionale und in-
ternationale Sichtbarkeit bzw. Wirkung von Lehre, Forschung/Entwicklung und Er-
schlieffung der Kiinste sowie starke Kooperationen und inter-institutionelle Ver-
bundstrukturen“! gesetzt werden. Fiir die Arbeit der wissenschaftlichen Bibliothe-
ken bedeutet die Implementierung von Repositorien einen unverzichtbaren Ent-
wicklungsschritt im systematischen Auf- und Ausbau digitaler Forschungsinfra-
strukturen. Eine Vielzahl der dafiir notwendigen Aktivitidten wurde bereits vor etwa
zehn Jahren in den mit Sondermitteln des Bundes geférderten Projekten zum
Thema E-infrastructures Austria® bearbeitet. Im Zentrum standen damals die Kon-
zeption und Entwicklung von Losungen fiir ein professionelles Datenmanagement
an den nationalen Universitidten und Forschungseinrichtungen. In diesen Projek-
ten wurden auch wichtige juristische, prozessuale und technische Grundlagen fiir
die heutige Repositorienlandschaft gelegt.

Die heutige Struktur und Situation institutioneller Repositorien baut auf der Erfah-
rung von Bibliotheken auf, Wissen zu dokumentieren und zu beschreiben. Aktuell-
ste Forschungsergebnisse werden {iber Metadaten erfasst, die auf der Basis inter-
nationaler Standards und technischer Austauschformate weiterverarbeitet werden
konnen. Repositorienmanagement bedeutet jedoch nicht nur das Dokumentieren

1 Gesamtdsterreichischer Entwicklungsplan 2022 - 2027 (GUEP) des Bundesministeriums fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung, Stand: Oktober 2020, https://www.bmbwf.gv.at/Themen/HS-
Uni/Hochschulgovernance/Steuerungsinstrumente/GUEP.html

2 Siehe Projekthomepage: www.e-infrastructures.at


https://www.bmbwf.gv.at/Themen/HS-Uni/Hochschulgovernance/Steuerungsinstrumente/GUEP.html
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/HS-Uni/Hochschulgovernance/Steuerungsinstrumente/GUEP.html
http://www.e-infrastructures.at/

Vorwort

und Beschreiben, sondern auch das Erstellen von entsprechenden Workflows, Po-
licies und Schnittstellen, die sinnvoll in die einzelnen Phasen des Forschungszyklus
eingreifen.

Die bibliothekarischen Kompetenzen flieflen hier an einer Schnittstelle zwischen
Forschung, Forschungsservices und IT-Infrastruktur ein. Ziel aller beteiligten Part-
neristes, die jeweiligen Leistungen der Wissenschaftler:innen sowie der jeweiligen
Forschungseinrichtung eindeutig zu identifizieren und die Urheberschaft transpa-
rent zu dokumentieren. In Zeiten, in denen die Themen Wissenschaftsskepsis und
Fake News die 6ffentliche Diskussion immer mehr bestimmen, ist ein freier Zugang
zu genau diesen Forschungsergebnissen nicht zu unterschitzen.

Das vorliegende Handbuch bildet nun den Status quo der Entwicklungen in Oster-
reich und dariiberhinaus ab und ermdoglicht einen detaillierten Einblick in die ver-
schiedenen Ansitze und Problemstellungen. Es zeigt auch, wie beeindruckend
breit die Behandlung des Themas in der Zwischenzeit geworden ist.

Ich mochte an dieser Stelle den zahlreichen Expert:innen, die ihre Erfahrungen
und ihr Fachwissen in dieses Handbuch eingebracht haben, sehr herzlich danken!
Ohne ihr bereits viele Jahre wihrendes Engagement fiir das Thema Repositorien-
management - sowohl in der Praxis als auch im Rahmen des Netzwerks Reposito-
rienmanager:innen (RepManNet)? - wire dieses Werk nicht moglich gewesen!

3 Siehe: https://ubifo.at/netzwerk-repositorienmanagerinnen-repmannet/
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Die Aufgabenfelder im Repositorienmanagement sind sehr vielfiltig. Der Bogen er-
streckt sich iiber bibliothekarisches Wissen, technisches Know-how, strategisches
Handeln, Weitergabe von Wissen, ethisches Denken, erfordert aber auch kommu-
nikative Kompetenz und den Willen, in einem sehr dynamischen und heterogenen
Umfeld zu arbeiten.

Der Wunsch, institutionentibergreifend gemeinsam dhnliche Fragestellungen und
Herausforderungen zu diskutieren, miindete 2016 in die Griindung des Netzwerks
fiir Repositorienmanager:innen (RepManNet)!, das in Kooperation mit der ubifo
(Forum Universitatsbibliotheken Osterreichs) betrieben wird. Dort haben alle, die
sich im weitesten Sinn mit Repositorien beschiftigen, die Moglichkeit, rasch und
unkompliziert miteinander in Kontakt zu treten und Informationen auszutauschen.

Arbeitsgruppen zu unterschiedlichen Themen laden ein, gemeinsam an einem
Thema zu arbeiten und Losungen zu finden. Im Rahmen des RepManNet entstand
die Idee zu diesem Handbuch, das den Einstieg ins Repositorienmanagement er-
leichtern und Know-how aus unterschiedlichen Perspektiven weitergeben soll,
auch oder gerade weil die Entwicklung in diesem Bereich so rasch fortschreitet.

Mit diesem Handbuch beabsichtigen wir daher, auf méglichst breiter Ebene nie-
derschwellig iiber unterschiedliche Aspekte von Repositorien zu informieren, so-
wie Use-Cases und Best-Practice-Modelle anzubieten. Damit soll eine praxisnahe
Handreichung geschaffen werden, die als gemeinsame Wissensbasis fiir dieses
komplexe Thema dienen und in Fortbildungen, da Open Access verfiighar, unkom-
pliziert weitergegeben werden kann. Durch die Vielfalt im Bereich des Repositori-
enmanagements werden auch immer wieder Themen wichtig, denen vielleicht
nicht immer die gleiche Relevanz zugesprochen wurde oder die erst ins Bewusst-
sein der Arbeit dringen (wie etwa Barrierefreiheit, Zertifizierungen, ethische und
kollaborative Aspekte oder Schulungsmaterialien). Auch deshalb ist uns dieses
Handbuch ein Anliegen.

Wir freuen uns, dass wir zahlreiche Kolleg:innen unterschiedlicher Institutionen
in Osterreich und dariiber hinaus als Autor:innen gewinnen konnten und sind
dankbar fiir ihre inspirierenden Beitrige. Dieses Buch soll zum Austausch und Dis-
kurs untereinander beitragen. Das Thema wird nie abgeschlossen sein und bleibt
spannend.

1 https://datamanagement.univie.ac.at/forschungsdatenmanagement/netzwerk-fuer-repositorien-
managerinnen-repmannet/


https://datamanagement.univie.ac.at/forschungsdatenmanagement/netzwerk-fuer-repositorienmanagerinnen-repmannet/
https://datamanagement.univie.ac.at/forschungsdatenmanagement/netzwerk-fuer-repositorienmanagerinnen-repmannet/
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Grundlagen

Die Beitrdge im ersten Abschnitt thematisieren theoretische Grundlagen und stra-
tegische Gesichtspunkte im Repositorienmanagement. Das Spektrum reicht von
der Entscheidung fiir ein Repositorium iiber dessen Implementierung, Fragen zu
Datenmanagement bis zu Manahmen, die Sichtbarkeit der Repositorien und de-
ren Inhalte zu erh6hen. Zunédchst werden in den zwei Beitrigen ,Research Data Re-
positories and What to Consider When Choosing One for Deposit“ von Thomas Seyf-
fertitz und ,,Open-Access-Repositorien an Hochschulen - ein Zukunftsmodell?“ von
Michael Katzmayr die verschiedenen Arten von Repositorien und deren Charakte-
ristika thematisiert. Von zentraler Bedeutung ist von Anfang an die Einbindung der
unterschiedlichen Akteur:innen mit Blick auf den gesamten Workflow, wie die Bei-
trage ,Die Rolle von Repositorien im Forschungsdatenmanagement aus unter-
schiedlichen Perspektiven. Eine abwechslungsreiche und fordernde Tatigkeit” von
Susanne Blumesberger, ,,Das OAIS-Referenzmodell. Grundlage fiir das Repositori-
enmanagement” von Elisabeth Steiner und ,Workflow-Modell fiir das Datenma-
nagement“von Raman Ganguly zeigen. In ,,OAI-PMH. Grundstein und Priifstein der
Open-Access-Bewegung® stellt Herbert Hrachovec die Entwicklung des Daten-
austausches und der Open-Access-Bewegung dar, die durch neue Herausforderun-
gen, durch leistungsfahige Big-Data-Algorithmen und durch die Verbesserung der
Suchmaschinen vor notwendigen Adaptionen und Herausforderungen steht.

Diese grundlegenden Beitrdage werden durch praktische Anwendungsfelder im fol-
genden Abschnitt erginzt.

Anwendungen

Die Beitrage im zweiten Abschnitt widmen sich konkreten Anwendungsfeldern im
Bereich des Repsitorienmanagements. Hier steht die Vertiefung von grundlegen-
den Perspektiven und Anwendungen im Vordergrund.

Eine wesentliche Rolle im Repositorienmanagement spielt etwa die Erfassung und
Verwaltung von Metadaten. Das zeigen die Beitrage ,Modelling (Meta)Data in a Di-
gital Repository. Methodological Tips in Practice® von Anna Bellotto und Kolleg:in-
nen der Universitdt Padua sowie ,Metadaten und kontrollierte Vokabulare“ von
Moritz Strickert. Sonja Fiala ergénzte diesen Bereich mit einer ,,Schritt-fiir-Schritt-
Anleitung: Metadatenmapping”. Ebenso essentiell fiir die langfristige Verflighar-
keit ist die Wahl der richtigen Dateiformate, wie Kristina Andraschko mit ihrem
Beitrag ,Dateiformate in der Langzeitarchivierung” zeigt, und die Wahl der Lizen-
zen, wie Joachim Losehand mit seinem Text ,Creative Commons im Repositorien-
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Management® belegt. Adelheid Mayer arbeitet in ihrem Beitrag iiber ,,Hochschul-
schriften-Repositorien” die Begriffsdefinitionen und rechtlichen Aspekte aus. Auf
Barrierefreiheit wird leider oft nicht ausreichend geachtet. Andreas Jeitler zeigt mit
seinem Beitrag ,,Repositorium? Ja, aber bitte barrierefrei! “, dass es auch auf schein-
bar kleine Schritte ankommt. Wie die Sichtbarkeit und Nutzung von Repositorien
bzw. deren Inhalten innerhalb der Institution und dariiber hinaus verbessert wer-
den konnen, wird im Beitrag von Daniel Beucke und Kolleg:innen ,,Synergien und
Herausforderungen bei der Integration von Repositorien mit Forschungsinforma-
tionssystemen® deutlich. Mit einem weiteren wichtigen Aspekt, ndmlich der Frage,
wie interne Schulungsmalinahmen gelingen, befassen sich Claudia Hackl und
Tereza Kalova in ,Kompetenzen rund um die Repositoriennutzung vermitteln. Ein
Leitfaden zur Entwicklung von Schulungsmalnahmen®. Claudia Hackl und Kol-
leg:innen greifen in einem weiteren Beitrag das Thema Open Educational Re-
sources auf: “An der Schnittstelle von E-Learning-Zentren, Zentralen IT-Services
und Bibliotheken. Interdisziplindre Zusammenarbeit zur Entwicklung einer natio-
nalen Infrastruktur fiir Open Educational Resources (OER) aus dem Osterreichi-
schen Hochschulraum®. Die Briicke zu EU-Projekten schldgt Daniel Spichtinger mit
“The Role of Repositories in Horizon 2020 and Horizon Europe Open Access and
Data Management Requirements. A Comparative Perspective”. Der zweite Ab-
schnitt dieses Handbuchs schlief§t mit einem Beitrag zur Qualitdtssicherung von
Repositorien durch deren Zertifizierung von Elisabeth Steiner.

Die vertiefenden Beitrige dieses Abschnitts werden durch die konkreten Fallbei-
spiele im letzten Teil abgerundet.

Fallbeispiele

Der dritte Abschnitt bietet Einblicke in die Praxis von Wissenschaftler:innen, Re-
positorienmanager:innen und Mitarbeiter:innen aus Bibliotheken, zentralen IT-
Services bzw. forschungsunterstiitzenden Services. Wie kann der Entscheidungs-
prozess an einer Universitét fiir ein Produkt aussehen? Thomas Haselwanter und
Heike Thoricht berichten dariiber unter dem Titel ,Erste Schritte zum Reposito-
rium fiir Forschungsdaten an der Universitdt Innsbruck®. Edith Leitner und Lisa
Schilhan stellen ,Marketingtools fiir Bibliotheksdienstleistungen am Beispiel von
Open-Access-Zeitschriften® vor und Georg Mayr-Duffner erldutert in seinem Text
»Erste Schritte in Goobi workflow mit Goobi-to-go“, wie das Workflow-Management
bei der Arbeit mit einer bestimmten Digitalisierungssoftware funktioniert. Einen
weiteren Einblick in die Praxis liefert Janos Békési mit dem Thema ,,UNIDAM. Ein
Bildrepositorium fiir Forschung und Lehre. Erfahrungsbericht und Schliisse aus



Einleitung

der Praxis“. Gregor Neubdock berichtet: ,Zeitgema3e visuelle Darstellung von Digi-
talisaten in einem Repository - am Beispiel der DLOO - kann nur gelingen, wenn
Daten geeignet in Format gebracht werden®. Harald Eberle zeigt unter dem Titel
»Inhaltsbasierte Bilderschliefung durch Crowd und Cloud“, welche technischen
Moglichkeiten es zur Datenanreicherung bzw. -visualisierung gibt. Christopher Pol-
lin schlie3t mit dem Text ,,Datenvisualisierung®daran an. Friedrich Summann stellt
in seinem Beitrag ,Sichtbarkeit und Qualitit von Repositorien - aus Sicht eines Ser-
vice-Providers am Beispiel BASE“ die Frage , welche Qualitdtsmerkmale die Sicht-
barkeit iiber das institutionelle Repositorium hinaus in globalen Suchservices ver-
bessern. Schliel8lich wird am Beispiel sozialwissenschaftlicher Forschungsdaten
dargestellt, dass dem Paradigma grofStmoglicher Offenheit und Sichtbarkeit von
Daten durchaus auch rechtliche und ethische Fragen gegeniiberstehen konnen,
etwa bei Lisa Honegger, ,Das Teilen und Archivieren von Daten in den Sozialwis-
senschaften“ und bei Wolfgang Kraus und Anna Nindl, ,Managen, Offnen und Tei-
len qualitativer Forschungsdaten in den Sozialwissenschaften. Herausforderungen
flir Forschende und Repositorien®.

In diesem Handbuch kann nur eine Auswahl an Themen behandelt werden. Den-
noch haben wir uns bemiiht, einen differenzierten Uberblick iiber das Feld des Re-
positorienmanagents zu bieten, der hoffentlich auch Lust auf eine weitere Vertie-
fung des Themas macht.

Ein groRer Dank ergeht an alle Peer-Reviewer:innen, die sich die Miihe gemacht
haben, die Beitrige kritisch zu lesen und wertvolles Feedback zu geben sowie an
Sonja Edler und Victoria Eisenheld fiir die tatkraftige Unterstiitzung.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude beim Lesen!

Die Herausgeber:innen
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Data.

Igor Eberhard ist wissenschaftlicher Leiter des Ethnographischen Datenarchivs an
der Universitdt Wien. Er ist Kultur- und Sozialanthropologe. AulRerdem ist Eber-
hard Sammlungsleiter der Ethnographischen Sammlung des Instituts fiir Kultur-
und Sozialanthropologie der Universitit Wien, wo er auch lehrt und forscht. Er ver-
offentlicht vor allem zu den Themenbereichen Forschungsethik und -daten, Této-
wierungen und Skin Studies sowie zu sensiblen bzw. kolonialen Sammlungen.

Elisabeth Hafeneder ist seit 2016 Bibliothekarin an der Anton Bruckner Privatuni-
versitdt und dort unter anderem fiir das Repositorium PHAIDRA und die Verwal-
tung der elektronischen Ressourcen zustdndig. Davor Studium der Anglistik und
Amerikanistik sowie Musik- und Tanzwissenschaft mit anschliefenden wissen-
schaftlichen und administrativen Tatigkeiten an der Paris Lodron Universitét Salz-
burg.

Gertraud Novotny ist seit 2007 an der Universitatsbibliothek der WU Wien beschéf-
tigt. Sie ist Fachreferentin fiir Wirtschaftswissenschaften (Wirtschaftsgeschichte),
zustindig fiir Open Access und Forschungsdatenmanagement.

Elisabet Torggler studierte Geschichte und Altertumswissenschaften mit Schwer-
punkt auf jiidischer Frauengeschichte. Zunachst in der Bibliothek des Jiidischen
Museums Wien mit Provenienzforschung beschiftigt, leitet sie seit 2010 die Abtei-
lung Bibliothek und Publikationsservices am Institut fiir Hohere Studien (IHS).
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Abstract

The main purpose of the present contribution is to provide practical guidance with
regard to selecting a suitable data repository for research data. It might be helpful
for researchers, librarians, and research support staff. Choosing a research data
repository (RDR) that is appropriate for research data can be challenging and may
be influenced by various factors such as the specific character of the data, require-
ments imposed on the researchers by third parties, e.g. a funding agency or pub-
lisher. Therefore, different types of repositories are briefly characterized in recog-
nition of the fact that scientific disciplines or research communities have different
requirements for their data management - sometimes due to the characteristics of
their data, and to some extent due to the specific academic culture that has evolved.
Further, directories of data repositories are presented that may be helpful in find-
ing an appropriate place for research data storage and/or data publication. Next,
data policy frameworks of some scientific journal publishers are summarized
pointing to a broad spectrum of potential data sharing requirements when submit-
ting to a journal. The final section discusses some important issues and questions
to be considered in the repository selection process.

Keywords: Research data; research data repository; data archive; data policy;
scholarly journal; journal publisher

Zusammenfassung

Repositorien fiir Forschungsdaten und was bei der Auswahl eines Repositoriums
zu beachten ist

Das vorliegende Kapitel soll Forscher:innen, Bibliothekar:innen und Mitarbeiten-
den von Forschungseinrichtungen als praktische Orientierungshilfe zur Auswahl
eines Datenrepositoriums dienen. Die Wahl oder Empfehlung eines fiir For-
schungsdaten geeigneten Repositoriums (RDR) kann eine Herausforderung sein
und von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, wie z. B. dem spezifischen
Charakter der Daten, oder den Anforderungen, die den Forscher:innen von Dritten,
z. B. einer Fordereinrichtung oder einem Verlag, auferlegt werden. Zuerst werden
verschiedene Arten von Repositorien kurz charakterisiert, um der Tatsache Rech-
nung zu tragen, dass wissenschaftliche Disziplinen oder Forschungsgemeinschaf-
ten unterschiedliche Anforderungen an ihr Datenmanagement stellen - manchmal
aufgrund der Merkmale ihrer Daten und in gewissem Malle auch aufgrund der spe-
zifischen akademischen Kultur, die sich entwickelt hat. Auflerdem werden einige
Verzeichnisse von Datenrepositorien vorgestellt, die bei der Suche nach einem ge-
eigneten Ort fiir die Speicherung und/oder Veroffentlichung von Forschungsdaten
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hilfreich sein konnen. Anschliefend werden am Beispiel einiger groller wissen-
schaftlicher Zeitschriftenverlage Rahmen-Datenrichtlinien zusammenfassend vor-
gestellt. Die abschlieRende Zusammenfassung liefert Uberlegungen, die zur Aus-
wahl eines geeigneten Datenrepositoriums von Bedeutung sind, und formuliert
Fragen, die von den jeweiligen Datenautor:innen zuvor beantwortet werden soll-
ten.

Schlagworter: Forschungsdaten; Datenrepositorium; Daten teilen; Datenpolitik;
Forschungspublikation; Zeitschriftenverlag

1. Introduction

In recent years, depositing datasets associated with published research has become
more common. Amongst other factors, such as proper research data management
as an element of Good Scientific Practice (cf. DFG, OAWI and others), this is due to
an increase in journals requiring data sharing!. It has been evidenced that journal-
based data archiving policies could be very effective in ensuring that research data
are available to the scientific community to enable reuse and reproducibility of re-
sults, especially when journals require a data accessibility statement to be provided
in the published paper?. Key contributions towards the increasing availability and
accessibility of research data have been the OECD Principles and Guidelines for Ac-
cess to Research Data from Public Funding?® as well as the formulation of the FAIR
data principles®*. In the case of publicly funded research projects (e.g. EU H2020
projects, FWF-funded projects), the funding bodies are increasingly demanding
that the associated research data are stored in a data repository and openly accessi-
ble as far as possible (ERC, H2020, FWF, etc.).

The first objective of this contribution is to present different types of research data
repositories to the reader, being one of the ways to publish and share research, and
second, to provide some guidance when selecting a repository for the data deposit.
The contribution primarily aims at staff generally offering research services or ad-
vising researchers on data repositories, but it may also serve as a helpful source of
information for researchers themselves.

Resnik, D. B. et al. (2019)

Vines, T. H. et al. (2013 and 2020)
OECD (2007)

Wilkinson, M. et al. (2016)

A WN =
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In the next section (section 2), by including definitions concerning data and data
repositories, the different types of RDR are described in more detail. Additionally,
examples of some RDR are given. Where available, links to the relevant websites or
related content are provided. However, the development of the landscape of RDR
is dynamic, and finding an appropriate data repository may be a daunting task. The
emerging of directories of research data repositories can be helpful for finding a
suitable place to deposit research data (section 3). Data (sharing) policies and re-
commendations on data deposits by publishers and research funders are another
important aspect in the publishing process. Hence, in section 4, some examples
from important publishers of scholarly journals are presented. Finally, section 5
summarizes and considers issues of choosing a proper repository for data deposit.

2. Types and characteristics of research data repositories
(RDR)

Data repositories not only serve as a storage infrastructure but can also help to
make a researcher’s research data more discoverable, accessible, and hence lea-
ding to potential reuse and an increased citation of scientific work. Furthermore,
they can enable the reproducibility of results, making research outcomes more
transparent. There is also evidence for a statistically well-supported citation benefit
from open data’. Research tradition or discipline requirements imposed by publis-
hers and funders, as well as institutional or national policies, may influence if, how
and where researchers archive or publish the data that underlie their published re-
search in dedicated repositories. There are different types of RDR. Looking at the
scope of research areas a repository covers, two core types of data repositories can
be distinguished: discipline-specific RDRs and general-purpose (or generic) RDRs.
Following the US Geological Survey®, throughout this contribution, the terms “data
repository” and “data archive”’” will be used synonymously. The same will apply to
the term “research data repository” (RDR) and “research data archive”.

A professionally operated data repository should always be the first choice for de-
positing research datasets. There, the data published in a thematically appropriate
ecosystem, such repositories are recognized in their respective discipline, and the

5 Piwowar, H. A. et al. (2013)

U.S. Geological Survey (2022)

7 From different perspectives, the two terms may represent different concepts. Further details will
not be discussed as it is beyond the scope of this contribution. The USGS approach will be followed
here. For more details, see the terms archive and repository in the online dictionary of the Society
of American Archivists (2022) or the German RDM information platform forschungsdaten.info.
https://www.forschungsdaten.info/praxis-kompakt/glossar

o)
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visibility of the data is high. A domain- or discipline-specific repository is likely a
good choice for data that can be publicly shared?. If there is no suitable repository
available, or the requirements for the datasets cannot be met, a generalist reposi-
tory such as Zenodo’ could be an alternative'’. If these services are not an option,
e.g. because the amount of data is too large, or external storage is not possible for
legal reasons, institutional research data repositories are a good place for publica-
tion. For the institution (and its researchers), providing its own repository can have
several advantages. By having control over the published datasets, it is possible to
specify the quality of the metadata and to ensure that the data remain in-house.
Additionally, the publication process can be designed and controlled independently
of third parties. It also increases the visibility of the institution and improves the
overview of the published datasets of an institution. A general discussion and a good
overview of these topics can be found in some recently published books''.

There are various options available for the storage of research data. They can be
stored in data archives or data repositories. An important step is to find out whether
your institution operates such a platform (an institutional data archive or reposi-
tory) or collaborates with a data centre where it may be compulsory to store your
data. If this is not the case, it is advisable, particularly with a view to allowing other
researchers to reuse your data, to find out whether any subject-specific repositories
exist for your particular discipline where your data can be stored. Directories of
repositories are useful tools for finding a suitable repository, an example being
re3data'?, which currently lists more than 2.600 repositories (see section 3 for more
details). Repositories can make data accessible in different ways: open (no access
barriers), with restricted access (i.e. only metadata are accessible; or there is an
embargo on a particular dataset for a certain period of time), or closed (no access
rights at all)*.

2.1. Research data

Research data are generated by various methods - depending on the research
question. Data used or created within a research project may be primary data gene-
rated in the course of source research, experiments, measurements, interviews,

8  Whyte, A. (2015)

https://about.zenodo.org/policies/

10 See for example the data repository guidance for the Journal Scientific Data https://www.na-
ture.com/sdata/policies/repositories

11 Cox, A. M. et al. (2018) and Corti, L. et al. (2020)

12 http://www.re3data.org/

13 re3data.org (2021)

O

25


https://about.zenodo.org/policies/
https://www.nature.com/sdata/policies/repositories
https://www.nature.com/sdata/policies/repositories
http://www.re3data.org/

26

Thomas Seyffertitz

surveys or polls. If data have been collected or produced by others than the au-
thor(s) and are already available (e.g. census data), they are termed secondary data.
Depending on the research design, datasets may consist of both. These research
data usually form the basis for scientific publications. Beside the different perspec-
tives and concepts of what data generally are', quite a lot of different definitions of
research data can be found in the relevant literature®. The definition by the Ger-
man Research Foundation®®, and that by the Office of Management and Budget at
the US Whitehouse (2020)* exemplify the diversity of viewpoints on research data.
The OECD*® defines research data “as factual records (numerical scores, textual re-
cords, images and sounds) used as primary sources for scientific research, and that
are commonly accepted in the scientific community as necessary to validate rese-
arch findings. (...)”. For reasons of simplicity, the term “research data“ refers to
(digital) data that, depending on the subject context®, are the subject of a research
process, and are generated during a research process or are its result.

2.2. Research data repository (RDR)

In general terms, a research data repository (or data archive) can be characterized
as the technical infrastructure and final destination for research data that is inten-
ded to be stored for the long term. The structure and characteristics of scientific
data - the content of an RDR - differ greatly depending on the research discipline.
Legal regulations may also influence the decision if, where and how to archive re-
search data. Another reason for the different requirements of data management is
the diversity of research traditions and publication cultures that have developed
over time in the numerous disciplines. In simple terms, a research data repository
represents an institutionalized storage location for digital research data. If you look
more closely, it is not that simple, and there are definitions that are more detailed.
For example, a data archive can be defined as the organizational unit that
responsibly takes on the task of data management within a defined frame of refe-
rence, and a data repository as the realization of a data storage facility in that data
archive®.

14 Kitchin, R. (2021)

15 Cox, A. M. and Verbaan, E. (2018), pp. 19.

16 DFG (2009), p. 2.

17 Office of Management and Budget [FOMB] (2020); see also https://www.whitehouse.gov/wp-con-
tent/uploads/legacy_drupal_files/omb/circulars/A110/2cfr215-0.pdf and for further details on
OMB’s functions within the US Government, see https://www.whitehouse.gov/omb/

18 OECD (2007), p. 13.

19 Kindling, M.; Schirmbacher, P. (2013), p. 130.

20 Ludwig, J.; Enke, H. (2013), p. 47-48.
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Types of research data repositories

Selecting a research data repository that is appropriate for the data in question can
be quite challenging and sometimes depends on very specific requirements that
may arise from the data itself, but also from requirements imposed on the resear-
cher by third parties, such as publishers or funders (see section 4 below for data
policy issues). Data repositories can be distinguished along different attributes: the
disciplinary context of data, functional criteria, organizational embedding, how
they are operated (commercial/non-commercial) and special purposes. Hence, a
certain repository may fall into more than one of the below-mentioned categories.
Nevertheless, the following types of data repositories can be distinguished:

(i) Domain-specific research data repositories (dedicated to a certain
discipline, or a certain research field, hence sometimes called subject-re-
pository),

(ii) Generic data repositories usually open for all kinds of research data (for
example Zenodo),

(iii) Institutional (data) repositories (e.g. operated by a university??)

(iv) Software repositories (e.g. Github, specifically for depositing software or
software projects)

(v) Commercially operated repositories, usually operated by a profit-oriented
company (or part of it; e.g. Figshare)

It should be noted that repositories of the types (i), (ii), and (iv) can also be com-
mercially oriented (i.e. they fall into category (v)). In general, the types of data re-
positories do not represent disjoint types or classes. In table 1, some typical charac-
teristics of research data repositories are presented. Software repositories differ
from the traditional research data archives for several reasons. They are rather ge-
neric in their nature, usually not focusing on specific scientific disciplines. Another
characteristic is the availability of services for private or commercial projects as
well as research projects. The initial or further development of a software is a pro-
cess that may take months or years, and software may be updated over time by re-
leasing new versions. In summary, this indicates a significant difference in use
compared to traditional research data repositories, where the archived data have
usually reached a final state. A recent short overview on software repositories pro-
vides some factors to be considered in the selection process®. It should be noted

21 See for example, Baker, K. S.; Duerr, R. E. (2017), pp. 139-144, for more details.

22 For example, GAMS, which is the Humanities’ Asset Management System of the University of Graz
and contains not only research data https://gams.uni-graz.at/archive/objects/context:gams/me-
thods/sdef:Context/get?mode=about (Stigler J. H.; Steiner, E. (2018)).

23 Hong, N. (2020)
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that the RDR landscape is dynamic in its nature: for example, a repository may be
subject to changes in its business model or extend the scope of the data to be ar-
chived. Therefore, features listed in the table below may not exclusively apply to
one type of repository. In the author’s recent experience, researchers are some-
times looking for a quick fix for their data deposit, not attaching equal importance
to the options listed below. Instead, they try to meet the minimum requirements set
by funders or publishers.

Table 1. Data repository types?*: characteristics, potential advantages and disadvan-
tages. Features may not be available for all repositories listed in the example column,
but rather indicate usual core features that can be expected for this class of reposito-

ries.

Repository type Description of features typically Examples

present/expected

Potential advantages | Potential problems

or shortcomings

Domain specific e meeting data qua- e may accept only UKDA (UK Data Ar-
digital reposito- lity standards specific data that | chive)?
ries/data archi- e PID are typical for the | AUSSDA (Austrian
ves (disciplinary ¢ long-term preser- respective rese- Social Science Data
repositories) vation arch domain Archive)?

data catalogues for
discovery
licensing arrange-
ments

e promotion of data
monitoring second-
ary use of data
management of

e accessto data
management of
user requests on
behalf of data ow-
ner

enhanced consul-
ting services for
data depositors
training offers

o (possibly) costs
involved in depo-
siting data or
curation services

e data depositing
process may be a
little more com-
plex, i.e. time and
effort of the depo-
siting process
may be an entry
barrier for poten-
tial submitters

DARIAH-DE (Digital
Research Infra-
structure for the
Arts and Huma-
nities)?

CESSDA (Consor-
tium of European
Social Science Data
Archives)?®

ICPSR (Inter-Uni-
versity Consortium
for Political and So-
cial Research)®

24 Parts of the table have been adopted from Haaker, M.; Corti, L. (2020), pp. 276-277.
26 https://www.data-archive.ac.uk/ (UK’s largest digital collection of social sciences and population

research data).

27 https://aussda.at/

28 https://de.dariah.eu/en/dariah-de-in-kurze or https://de.dariah.eu/en/home
29 https://datacatalogue.cessda.eu/ As a consortium CESSDA rather acts as a data-catalogue.
30 https://www.icpsr.umich.edu/web/pages/
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data curation ser-
vices

may provide self-
deposit for partner
institutions
additional tools and
services along the
research cycle®
usually highly
acknowledged by
funders’ policies

Special purpose )

characteristics si-

e for smaller rese-

BMRB (Biological

(may be important
in case e.g. of
highly sensitive
data)

Visibility via insti-
tutional channels
Suitable for small
datasets

e Limited data
curation in smal-
ler institutions
due to limited
staff resources or
lack of expertise

e Number of data-
sets sometimes

repositories / milar to those of arch communi- Magnetic Reso-
data community domain specific re- ties, operating nance Data Bank)*
driven reposito- positories their own data re- | wwPDB3
ries ¢ homogeneous data pository may not | x-econ.org® (focus
and data ingest pro- be commensurate | on experimental
cess®! with the effort re- | economics data)
quired
Institutional digi- | e Usually accepting e Probablylacking | GAMS (Humanities
tal repositories® all data collections data management | Asset Management
created by their and diversity of System)¥
(For more examp- staff metadata profiles | IST Austria (Insti-
les, use a query at | e Deposit usually at for managing tute of Science and
re3data.org*®) no cost to staff data from diffe- Technology - Au-
e Locality of data rent disciplines stria)

PHAIDRA3 (Perma-
nent Hosting, Ar-
chiving and In-
dexing of Digital
Resources and As-
sets)

25
31

32
33
34
35
36

37

38

See for example https://de.dariah.eu/web/guest/dienste-und-werkzeuge

This means usually the data that are to be deposited in such repositories are homogeneous in terms

of their characteristics, contents and structure, which is advantageous to the ingest process.

https://bmrb.io/

https://www.wwpdb.org/
A repository on experimental economics, since 2018: https://x-econ.org/xecon/#!AGB.

Operated by a research institution and usually only available for faculty members of the entire in-

stitution or projects where at least one project member must be affiliated with the institution.
Example query at re3data.org using “European Union” AND “institutional” as filter terms:
https://www.re3data.org/search?query=&types%5B%5D=institutional&countries%5B%5D=EEC.

GAMS is the Humanities’ Asset Management System of the University of Graz and contains not only

research data but also other digital objects https://gams.uni-graz.at/archive/objects/con-
text:gams/methods/sdef:Context/get>mode=about; (see also Stigler, J. H.; Steiner, E. (2018), for

more details on GAMS).

https://phaidra.univie.ac.at/
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rather small com-
pared to efforts
required to run
this service

Generic digital
repository
(ranging from ge-
neral purpose® to
cross-disciplinary
data repositories)

Accepting a wide
range of data types
Suitable for cross-
disciplinary data
Suitable for smaller
datasets

Data owner usually
controls publishing
of and access to da-
taset

No or less edito-
rial control over
quality of data or
metadata

No or limited data
curation services
Limited metadata
profiles

Location of physi-
cal storage of data
may be legally re-
levant*

Zenodo (non-profit)
Figshare (commer-
cial)

Harvard dataverse
(non-profit, based
on the dataverse
project*)

Dryad*

RADAR® (Research
Data Repository)

Software reposi-
tories*

Exemplary characteristics*:
e Available for private, commercial and re-

search projects

¢ Usually for open-source licensed* pro-

jects

Some allowing for data hosting (e.g. git-
annex for very large data files)
Depersonalization of services

Different version control systems
Certain services are fee-based
Developer- vs. project-focused environ-

ments

Github (a more de-
veloper focused en-
vironment)
Bitbucket
Sourceforge
CRAN* (Com-
prehensive R Ar-
chive Network)

A further distinction can be made between special purpose repositories and discipli-
nary repositories. While the latter have their emphasis on research data (and the re-
lated research papers) in a certain scientific discipline or sub-discipline as a whole,
the former focus on a specific topic or the type of data collected in these repositories
is very narrow and homogeneous in its structure. Especially in the STEM-fields* the
emergence of such repositories can be facilitated by the formation and longer-term

39 Generalist repositories accept data regardless of data type, format, content, or disciplinary focus.

40 For example, a research institution does not allow data deposits if the physical cloud-storage is lo-
cated in the US.

41 For more details on the project, see King, G. (2007)

42 https://datadryad.org/stash/our_mission

43 https://www.radar-service.eu/en; for details, see Potthoff, J. et al. (2014) and Kraft, A. et al. (2016)
and https://radar.products.fiz-karlsruhe.de/en/radarabout/ueber-radar.

44 Hong (2020)

45 (The +/- descriptions do not apply for SW-repositories.)

46 See, for example, the GNU General Public Licenses (https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html).

47 https://cran.r-project.org/

48 Abbr. for Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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existence of so-called data communities that focus on lively data exchange or
sharing®. In a blogpost® at Springer Nature, Matthews (2022) states: “Each commu-
nity repository is built around a specific data type, and this data-specificity yields se-
veral advantages”, this term refers to the more common terms subject-specific or do-
main-specific repository. The following two databanks serve as examples for special
purpose archives: The Biological Magnetic Resonance Databank® is a special purpose
repository for experimental and derived data gathered from nuclear magnetic reso-
nance spectroscopic studies of biological molecules®. As a second example, the Pro-
tein Data Bank® archive (PDB) serves as the only repository of information about the
3D structures of proteins, nucleic acids, and complex assemblies. The Worldwide
PDB (wwPDB) organization manages the PDB archive and ensures that the PDB is
freely and publicly available to the global community®. At the same time, these two
repositories serve a highly specialized data community.

3. Directories of RDR - or where to search for an
appropriate repository

Directories of repositories are internet portals hosted by different organizations or
bodies and provide information about available repositories as well as related in-
formation. Based on the respective functionalities, this information can be dis-
covered by browsing and search options. The scope of searchable content may vary
quite a lot. In addition, repository descriptions may differ in comprehensiveness
and detail among the registries. In the following, some of the most prominent di-
rectories are provided:

re3data.org® is by far the most comprehensive registry of RDRs. Since 2021, it has
been providing information about more than 2.600 data repositories from different

49 Cooper, D.; Springer, R. (2019)

50 Matthews, T. (2022)

51 BMRB (https://bmrb.io/) is a special purpose repository for experimental and derived data ga-
thered from nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopic studies of biological molecules.

52 Ulrich, E. L. et al. (2007)

53 https://www.wwpdb.org

54 wwPDB consortium (2018)

55 http://re3data.org/; online since 2012
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academic disciplines all over the world®, offering a broad set of functions and fea-
tures®’. It uses an icon system for visually indicating important features of a reposi-
tory®. See table 2 for exemplary entries in this registry.

OpenDOAR (since 2005)* is a quality-assured, global directory of open-access repo-
sitories. It is not limited to data repositories. Thousands of registered repositories
can be searched and browsed, based on a range of features, such as location, soft-
ware or type of material held.

FAIRsharing® provides curated information on data repositories, data and meta-
data standards, as well as data policies®.

Datacite’s Repository Finder® can help to find an appropriate repository to deposit
research data. The tool is hosted by DataCite® and queries the re3data registry. It
further provides two predefined queries via the re3data registry resulting in a list of
RDR that meet the criteria of the Enabling FAIR Data Project and the FAIRSFAIR
Project®. Recently, DataCite has further developed its search tool: the “Repository
Search” feature replaces the previous tool and merges metadata from re3data and
DataCite®.

Core Trust Seal® provides a (searchable) list of data repositories that are certified
by at least one of the following data service providers: WDS (World Data Systems)*®’,
DSA (Data Seal of Approval). DSA is a certification body for repositories and was
merged into CoreTrustSeal (CTS) in 2018, together with the ICSU Word Data System
(WDS).

The Federal Ministry for Education, Science and Research in Austria (abbr.
BMBWF) provides a search interface on its research infrastructure website, which

56 Strecker, D.; Weisweiler, N. L. (2021)

57 Vierkant, P. et al. (2018) and Pampel, H. et al. (2013)

58 Pampel, H. et al. (2015); for a more detailed description of the icons’ meanings, see the FAQs at
https://www.re3data.org/faq.

59 https://v2.sherpa.ac.uk/opendoar/

60 https://fairsharing.org/

61 Sansone, S.-A. et al. (2019)

62 https://repositoryfinder.datacite.org/: It is a pilot project of the Enabling FAIR Data Project led by
the American Geophysical Union (AGU) in partnership with DataCite and the Earth, space and en-
vironment sciences community.

63 DataCite is a global provider of DOIs for research data.

64 https://www.fairsfair.eu/

65 Vierkant, P. (2022)

66 https://www.coretrustseal.org/

67 https://www.worlddatasystem.org
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can be searched for data repositories in Austria®, with the option to display the

search results as a map.

Table 2. Selected examples of RDR (taken from the re3data.org directory of RDR)

editing status 2021-09-02;
re3data.org - Registry of Rese-
arch Data Repositories.
http://doi.org/10.17616/R3]88]

world that store identical,
up-to-date, versions of code
and documentation for R.

re3data record About Content focus
re3data.org: Comprehensive R | CRAN is a network of ftp and | Statistical computing
Archive Network (CRAN); web servers around the

re3data.org: AUSSDA Dataverse;
editing status 2021-11-25;
re3data.org - Registry of Rese-
arch Data Repositories.
http://doi.org/10.17616/R39G72

Data archive for the social
science community in Au-
stria, offers a variety of rese-
arch support services, pri-
marily data archiving and
help with data re-use®.

Social sciences

re3data.org: DARIAH-DE Repo-
sitory; editing status 2020-11-26;
re3data.org - Registry of Rese-
arch Data Repositories.
http://doi.org/10.17616/R30G8N

Digital long-term archive for
human and cultural-scien-
tific research data.

Digital humanities

re3data.org: RADAR,; editing
status 2021-03-18; re3data.org -
Registry of Research Data Repo-
sitories.
http://doi.org/10.17616/R3ZX96

RDR for archiving and pu-
blishing research data from
completed scientific studies
and projects, focusing on
data from subjects that do
not yet have their own
discipline-specific infra-
structures for research data
management.

Cross-disciplinary

re3data.org: DRYAD; editing
status 2021-09-03; re3data.org —
Registry of Research Data Repo-
sitories.
http://doi.org/10.17616/R34S33

All material is associated
with a scholarly publication.

General purpose

68 https://forschungsinfrastruktur.bmbwf.gv.at/en

69 https://aussda.at/en/
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For researchers intending either to deposit data or search for reusable data, access
is an important feature. Concerning the different types of access, for example, the
re3data directory groups repositories according to four different levels:

open: There are no access barriers. Both the data and their respective metadata are
accessible.

embargoed: External users cannot overcome access barriers until the data are re-
leased and openly accessible. This refers only to the data themselves.

restricted: External users can overcome access barriers. Metadata can be accessed,
but not the related data set.

closed: External users cannot overcome access barriers. Restriction refers to both
metadata and the data themselves.

Restrictions may include the requirement of fees, registration or institutional mem-
bership. After the identification of one or more potential RDR for deposit, it is re-
commended to look at the respective homepages for specific deposit conditions
(policies or the general terms and conditions) and for detailed information on the
depositing process. This is important in so far as a data deposit to a data archive
with a highly professional data curating process (including a moderated deposit
process, such as AUSSDA or ICSPR) may take more time and cost than simply up-
loading data files to, for example, Zenodo. On the other hand, these larger discipli-
nary data archives usually comply with data policies provided by funders and pu-
blishers. Furthermore, they are often approved by relevant repository certification
organizations, hence guaranteeing high quality standards.

70 How open are repositories in re3data? https://coref.project.re3data.org/blog/how-open-are-reposi-
tories-in-re3data
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4. Publishers’ data (sharing) recommendations and
policies

In recent years, in the scholarly publication landscape, journal publishers have
started developing (data) policies around the sharing or publication of research
data underlying the manuscripts they publish. Some publishers or journals also re-
fer authors to different data repositories in their policies or guidelines, or recom-
mend searching a directory of data repositories (see section 3 in this contribution)
- such as re3data - to find a suitable data archive for the relevant research data’.
As this may be important to the authors submitting their publication, it is worth
looking at some journal data policies here. For example, Springer Nature developed
a framework for the research data policies of all its journals’. The Data Policy Stan-
dardisation and Implementation Interest Group (IG) of the Research Data Alliance
further developed this framework around existing scholarly publishers’ research
data policies of Springer Nature, Elsevier, Wiley, and PLOS”. An overview of the
research data policies of universities and other research institutions is omitted
here, as it would go beyond the scope of this contribution. Also, research data poli-
cies provided by public funders (e.g. Austrian Science Fund, ERC™ NSF” or ESRC)
will not be discussed in detail. For an example, the reader is referred to a compari-
son on requirements of the Austrian Science Fund and the European Union’s Hori-
zon 2020 Programme”’. The summary section provides a few noteworthy tips for
the repository selection decision considering funding agency guidelines. Journal
publishers’ data policies are probably the most relevant ones for researchers in
everyday scholarly life. Therefore, some key elements and characteristics of these
policies are summarized below. However, the reader should bear in mind that this
represents only a small section and does not reflect the entire scientific journal pu-
blisher universe. In table 3, four prominent scholarly publishers and their research
data guidelines (or policies) are exemplified in a condensed manner.

71 See for example https://authorservices.taylorandfrancis.com/data-sharing/share-your-data/reposi-
tories/

72 Hrynaszkiewicz, I. et al. (2017)

73 Hrynaszkiewicz, I. et al. (2020)

74 European Research Council: Data Guidelines and Open Data Policy https://open-research-eu-
rope.ec.europa.eu/for-authors/data-guidelines

75 See the National Science Foundation Proposal & Award Policies & Procedures Guide:
https://new.nsf.gov/policies/pappg/23-1

76 See the Economic and Social Research Council’s Research Data Policy https://www.ukri.org/publi-
cations/esrc-research-data-policy/

77 Spichtinger, D.; Blumesberger, S. (2020)
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Table 3. A condensed summary of the policy framework spectrum of four large publis-

hers
Publisher Weakest Strongest
(all features | "t (all features required)
encouraged)
Wiley7® e DAS* e DAS
......... e Peer review of data
Taylor & Fran- e DAS e DAS
cis” e PID for data
""""" e Data citation
Elsevier® e Data depositina ¢ Data deposit
relevant data repo- e Data citation and lin-
sitory king (or a DAS)
e Citing this dataset | """ e Peer review of data
in the article prior to publication
Springer®! e Data sharing e Data sharing
e Data citation e Evidence of data
e DAS | . sharing
e Peer review of data

Note: *DAS = Data Availability Statement/Data Access Statement; PID = Permanent Identi-
fier (e.g. DOI)

There may be certain differences in the detailed wording and expressions, but their
policy frameworks show some common core features:

They provide a general framework - with a spectrum ranging from encouraging
recommendations to strictly mandatory data (sharing) policies.

They provide a set of data policies focusing on different groups of journals. The fea-
tures within a certain type of policy range from a simply recommending to a highly
encouraging nature to absolutely mandatory features.

It may also depend on the journal editors/editorial board what type of policy is im-
plemented at journal level. Hence, the respective journal author guidelines should
be read (see, for example Nature’s editorial and publishing policies®).

78 John Wiley & Sons Inc. (2022); As of July 2023 the provision of a DAS has become mandatory for all
original articles.

79 Taylor & Francis (2018)

80 Elsevier (2022a, 2022b)

81 Springer Nature (n.d.)

82 https://www.nature.com/palcomms/journal-policies/editorial-and-publishing-policies
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The “Data Availability Statement” (DAS) is the feature most often provided as man-
datory instrument. It states where data supporting the results reported in a publis-
hed article can be found. It may contain links (e.g. a DOI) to publicly archived data-
sets.

Data journals®® that specialize in publishing (research) datasets (so-called data pa-
pers®), are amongst those with the most rigid data policies. As datasets themselves
are the main subject of publication, these journals require a peer review of the data.
The data must be made available to editors and referees at the time of submission.

For more details on the scope and design of the policies summarized in table 3, see
the respective pages at the publishers’ websites. Two further examples of data
sharing policies are those by SAGE® and PLOS®*¢. Other journals, like those publis-
hed by the American Economic Association (AEA), have a so-called data editor®
who defines and monitors the journal’s approach to data and reproducibility. Simi-
larly, INFORMS’s® Management Science Journal® has a data editor installed and
adopted some of the data policy features from the AEA. In general, it is strongly
recommended to take a close look at editorial guidelines, author guidelines and - if
explicitly mentioned - a journal’s data policy (sometimes termed data disclosure
policy) before submitting the paper. In case of ambiguity, one should contact the
journal editor or any data editor in advance.

5. Summary

Within research projects or multi-authored research articles that include or gene-
rate research data, certain questions are very important and should be addressed at
the earliest possible point of time - at its best at the beginning of such a research
endeavor: Which data policies may apply, whether and where which data shall be
archived. As mentioned in the previous section, the publisher’s or funder’s guideli-
nes may include specific requirements regarding the provision or archiving of re-
search data (e.g. open data by default, certified repository, etc.). Even if there are
no legal or contractual requirements regarding data archiving, there are a number

83 Candela, L. et al. (2015)

84 For a detailed description of this type of journal articles see for example Chavan, V.; Penev, L.
(2011).

85 https://uk.sagepub.com/en-gb/eur/research-data-sharing-policies

86 https://journals.plos.org/plosone/s/data-availability

87 See https://aeadataeditor.github.io/ and American Economic Association (2019).

88 The Institute for Operations Research and the Management Sciences is an internationally recogni-
zed association for professionals in operations research, analytics, management science, econo-
mics, and many other related fields.

89 https://pubsonline.informs.org/page/mnsc/datapolicy
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of issues that should always be considered when selecting a suitable data reposi-
tory.

Only recently, in the United States, a set of desirable characteristics of online, pu-
blic access data repositories have been formulated to help ensuring that research
data are findable, accessible, interoperable, and reusable (i.e. FAIR-principles®) to
the greatest extent possible, while integrating privacy, security, and other preven-
tive measures.

Table 4. Desirable characteristics of repositories for managing and sharing data from
federally funded or supported research®!

Organizational Digital Object Technological Human Data
infrastructure Management issues related
considerations®’

e Free and easy ac- | e Unique persistent | e Authentication e Fidelity to con-
cess identifiers e Long-term tech- sent

¢ Clear use gui- e Metadata nical sustainabi- e Security
dance e Curation and lity ¢ Limited use com-

¢ Risk management Quality assurance | e Security and Inte- pliant

e Retention policy | e Broad and Mea- grity e Download control

¢ Long-term orga- sured reuse ¢ Request review
nizational e Common formats e Plan for breach
sustainability e Provenance e Accountability

Usually it is preferable to use a domain-specific or disciplinary repository, or alter-
natively an institutional data repository. If neither of these is available, a generalist
repository may be an option (see section 2 above). There are some key issues to
consider when depositing research data® and there are different options of where
and how data can be archived, published and disseminated. The choice may depend
on the project, the nature and characteristics of the dataset itself, the kind of access
control needed for the data, the length of preservation desired, costs associated
with publishing data and many other factors.

90 For details see https://www.go-fair.org/fair-principles/ or Wilkinson, M. et al. (2016).

91 For a detailed description of the features, see The National Science and Technology Council (2022),
p. 4-6.

92 Very important to human data protection (see Wilkins 2021).

93 Haaker, M.; Corti, L. (2020), p. 301.
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Table 5. Data-related characteristics®*

Data format

Hosting of common file formats (e.g. csv, xlsx, doc, pdf etc.)
Hosting of proprietary file formats (e.g. raw image files)

Data size

Limits to size per file or to total dataset size

Small/medium datasets (e.g. spreadsheets): datasets may be up-
loaded by the researcher, or transferred through university network
drives to a server or the cloud, and/or uploaded by a data archivist
into a repository.

Medium-to-large datasets (i.e. requiring terabyte/petabyte drives):
there is a larger weight toward data curation, adding robust metadata
for access points and considering logical divisions of datasets/fields
in consultation with researchers

Very large datasets may require consortial services or national data
preservation and archiving infrastructure. At this level, the storage
costs and cost for data curation may become an important issue.

Data licensing

Types of licenses available (CCO, waiver; software license etc.)
Take care in advance whether the data are licensed (e.g. from a
third-party, like a commercial data-provider)

Data attribution
and citation
tools

Assignment of dataset DOIs, PIDs
References to related publications

User access
controls

Tiered access (e.g. administrator-level, collaborator-level, curator-le-
vel)

Journal-integrated, anonymous access (for peer review pre-publica-
tion)

Optional embargo to data release following publication

Data access
tools

Comprehensive data and metadata search tools
Data access via direct download

Data downloading via API

Built-in tools for reading proprietary file formats
Integrated data analysis tools

While there are many important issues to be considered when choosing a reposi-
tory or archive for depositing data, some of these issues may be more relevant in
the ongoing research project, whereas others may be important at the end of the
project when research data are archived for the long term. Therefore, in the follo-
wing table a list of some important questions is presented. These questions should
be considered at the beginning of the project. However, some of them may not be
answered in advance and have to be tackled again at a later stage in the project.

94 Uzwyshyn, R. (2016), p. 21.
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Table 6. Important questions with regard to the choice of a research data repository

e Who operates the repository? A major publicly funded organization may be a safer
choice than a commercial provider, particularly where long-term availability is con-
cerned. Is the archive well recognized within the respective research field?

e What does the collection policy of the archive look like, i.e. what data are collected?

e What legal requirements (data protection, location of the repository, etc.) need to be
taken into account? Which GDPR rules apply?

o Are the research data or parts thereof subject to special restrictions (e.g. requirement
of de-identification, copyright protection)?

e What recommendations or data policies are provided by the journals where the rese-
arch output is supposed to be submitted?

e What specifications regarding the provision of the research data are required by a fun-
der’s policy (e.g. is there an open data mandate; what type of repositories are recom-
mended)?

e Is there a suitable choice of different licensing models defining how data can be
reused?

e Does the repository enable collaborative work with the data? This may be of interest
during the project, especially in projects with researchers from different institutions
(e.g. access to data; versioning of data sets).

¢ Do charges apply for data storage? What does the funder’s policy say about cost
coverage (e.g. the SNSF does not cover costs for data deposits if the repository is com-
mercial®)?

e Do you need a trustworthy data infrastructure; is the data archive certified (e.g. Co-
reTrustSeal)?

e Are the search functions useful, and is it easy to cite the data (e.g. for data reuse), for
instance through the assignment of persistent identifiers? What about versioning of
data sets (especially during a project)?

¢ Does the repository provide appropriate metadata schemes for data description?

Without claiming to be exhaustive, the above questions offer some first clues for
the selection of a data repository. There are quite a few tools, provided either by a
special interest group in the respective research community, or by a university’s
research support office. For example, in 2018, the AGU Enabling FAIR Data pro-
ject’s Repository Guidance Targeted Adoption Group developed a detailed “decision
tree” for researchers in the earth, space and environmental sciences®, as a tool to
determine an appropriate repository in which to deposit their data. The tree is ap-
plicable to most domains of research, funding scenarios and project stages (i.e.,
proposal vs. project completion), and considers many of the above-listed issues
with which the researcher may need to comply. If neither a domain-specific repo-
sitory nor an institutional repository is a solution or none of them is available, a

95 Swiss National Science Foundation (2022), p. 15.
96 Enabling FAIR Data Community et al. (2018); see also https://doi.org/10.5281/zenodo.1475430
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“generalist repository comparison” chart97 may assist researchers in finding a ge-
neralist repository. Such a comparison chart can be a first starting point, as it pro-
vides some basic feature information on, for example, size limits for data, sup-
ported metadata standards, versioning support, potential costs etc.

Finally, for those not having any potential repositories in mind yet, it is recommen-
ded to visit one of the most comprehensive sources for data repositories and archi-
ves: the re3data registry®®. It has not only search options, but also allows filtering of
and browsing for data repositories along several indicators, such as content type,
country, subject and many others. A further important source is FAIRsharing®, a
community-driven portal that provides repository search and additionally features
a searchable database on standards and policies.

If it is still unclear what repository or data archive fits best, it is highly recommen-
ded to contact the institution’s research service support or the research data ma-
nagement office, respectively.
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Zusammenfassung

Institutionelle Repositorien, die Forschungsergebnisse einer Hochschule oder For-
schungseinrichtung frei zugénglich im Internet anbieten, sind seit vielen Jahren
ein wichtiger Bestandteil der Informationsinfrastruktur. Sie mussten sich jedoch
seit Anbeginn gegen fachspezifische Repositorien behaupten, die fiir die Wissen-
schaftler:innen oft die nachgefragtere Alternative sind. Dariiber hinaus stellen aka-
demische soziale Netzwerke wie ResearchGate oder Academia.edu fiir (institutio-
nelle) Repositorien eine weitere Herausforderung dar. Zudem fiihrt der Trend zur
Integration von Informationssystemen an Hochschulen zu Uberlegungen, bisher
getrennt bestehende Forschungsinformationssysteme und Repositorien zusam-
menzufithren. Angesichts dieser Entwicklungen stellt sich die Frage, inwieweit fiir
die Verbreitung und langfristige Archivierung wissenschaftlicher Ergebnisse insti-
tutionelle Open-Access-Repositorien auch heute noch die Lésung der Wahl sind
und wie Repositorien ausgestaltet sein sollten, um fiir gegenwirtige und zukiinftige
Anforderungen geriistet zu sein.

Schlagwérter: Hochschule, institutionelles Repositorium, fachspezifisches Repo-
sitorium, Forschungsinformationssystem, akademisches soziales Netzwerk

Abstract
Open-Access Repositories at Universities — a Model for the Future?

Institutional repositories, which make the research results of a university or re-
search institution freely accessible on the internet, have been an important part of
the information infrastructure for many years. However, since their introduction,
they have had to hold their own against subject-specific repositories, which are of-
ten the more sought-after alternative for researchers. Furthermore, academic so-
cial networks such as ResearchGate or Academia.edu pose another challenge for
(institutional) repositories. Moreover, the trend towards integration of information
systems at universities is leading to considerations of merging previously separate
current research information systems and repositories. In view of these develop-
ments, the question arises as to what extent institutional open access repositories
are still the solution of choice today for the dissemination and long-term archiving
of research results, and how repositories should be designed in order to be
equipped to meet current and future requirements.

Keywords: University, institutional repository, subject repository, current research
information system, academic social network



Open-Access-Repositorien an Hochschulen - ein Zukunftsmodell?

1. Einleitung in die Thematik

Vor rund 20 Jahren wurden im Zuge der aufkommenden Open-Access-Bewegung
die ersten institutionellen Repositorien gegriindet. Sie verfolgten dabei insheson-
dere zwei Ziele: Open Access als neues Publikationsparadigma voranzutreiben und
die wissenschaftlichen Leistungen von Institutionen wirksam nach auflen darzu-
stellen. Damals wie heute konnen diese Informationssysteme im Wesentlichen wie
folgt beschrieben werden!:

o Institutioneller Fokus: Es werden die intellektuellen Leistungen der Mitglie-
der einer Institution unabhéngig thematischer Einschrinkungen zur Verfii-
gung gestellt. Dadurch ergibt sich eine Abgrenzung zu themenspezifischen
Repositorien bzw. Repositorien ohne institutionelle Einschrinkung.

e Es geht um wissenschaftliche Inhalte wie Publikationen, Forschungsdaten
oder auch Lehrmaterialien. Repositorien mit Dokumenten aus dem Berichts-
wesen oder Archivgut aus der Verwaltung sind in der folgenden Betrachtung
ausgeklammert.

e Dauerhafte Archivierung und wachsender Dokumentenbestand: Die Inhalte
sollen dauerhaft zur Nutzung vorgehalten werden, wobei aufgrund der wach-
senden Datenmenge das Repositorium auch skalierbar sein muss.

e Offener Zugang und Interoperabilitit: Open Access steht im Vordergrund,
geeignete Schnittstellen und Protokolle erlauben den freien Zugriff auf die
Metadaten durch andere Systeme.

Seither haben sich allerdings nicht nur die informationstechnologischen Rahmen-
bedingungen und die damit verbundenen Praktiken der Wissenschaftskommuni-
kation verdndert, sondern auch die Geschéftsmodelle im Bereich des Open-Access-
Publizierens. Es stellt sich also die Frage, ob institutionelle Repositorien nach wie
vor die geeigneten Instrumente sind, um die freie Versorgung mit wissenschaftli-
chen Ergebnissen und die Aullendarstellung der wissenschaftlichen Leistungen ei-
ner Institution zu gewéhrleisten?® Die neuen und zum Teil auch altbekannten Her-
ausforderungen fiir institutionelle Repositorien sollen im Folgenden dargelegt wer-
den.

1 Vgl. dazu und zum Folgenden Crow, R. (2002).
2 Siehe dazu auch Novotny, G.; Seyffertitz, T. (2018).
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2. Herausforderungen fiir institutionelle Repositorien

2.1. Repositorien ohne institutionelle Einschrinkung

Themenspezifische Repositorien, die nicht an Forschungsergebnissen bestimmter
Institutionen, sondern an Fachgebieten ausgerichtet sind, gibt es schon wesentlich
langer als deren institutionelle Pendants. Insbesondere in Disziplinen, deren Publi-
kations- und Forschungskulturen stark durch die Zirkulation von Arbeitspapieren
geprigt sind, finden sich schon friih Beispiele des erfolgreichen Betriebs themen-
spezifischer Repositorien. Hier sind vor allem die Physik (arXiv?, gegriindet 1991),
Wirtschaftswissenschaften (RepEc?, gegriindet 1997), Psychologie (Cogprints®, ge-
griindet 1997) und andere, insbesondere naturwissenschaftliche, Ficher zu nen-
nen. Fiir viele Forschende jedoch waren - und sind - bestehende themenspezifi-
sche Repositorien fiir ihren Fachbereich nicht vorhanden oder nicht geeignet. We-
nig liberraschend wurden daher nach deren Vorbild die ersten institutionellen Re-
positorien gegriindet. Dies bedeutet im Umkehrschluss aber auch, dass es hinsicht-
lich der Open-Access-Verbreitung von Inhalten Disziplinen gibt, die auf eine insti-
tutionelle Losung schlicht nicht angewiesen sind und wenig Anreiz sehen, ihre For-
schungsergebnisse dort zusétzlich abzulegen, zumal Probleme mit unterschiedli-
chen Versionen eines Objekts bzw. unterschiedlichen Richtlinien der Repositorien
héufig vorkommen®.

Ahnlich verhilt es sich mit Repositorien, die sich inhaltlich weder an einer be-
stimmten Institution ausrichten noch an eine Disziplin gekoppelt sind. Ein bekann-
tes Beispiel ist das von der Kernforschungseinrichtung CERN betriebene Reposito-
rium Zenodo’, das fiir eine Vielzahl von Dokumenttypen - von Forschungsdaten
tiber Publikationen bis hin zu Videos, Software etc. — offen ist und eine besonders
niederschwellige Mdoglichkeit zur Selbstarchivierung durch Forschende darstellt,
dabei aber eine hohe funktionale Qualitit aufweist®.

Angesichts der Leistungsfahigkeit dieser Art von Repositorien stellt sich die Frage,
ob institutionelle Repositorien iiberhaupt eine Rolle spielen sollen und ob sie den
Aufwand, den sie in Erstellung und Betrieb verursachen, rechtfertigen. Hierzu ist
anzumerken, dass sie auch Vorteile bieten, die gerade in ihrem institutionellen Fo-
kus begriindet liegen:

https://arxiv.org

http://repec.org

http://cogprints.org

Vgl. Jones, R. et al. (2006), S. 6f.
https://zenodo.org

Vgl. Pujol Priego, L.; Wareham. J. (2019).
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e Aullendarstellung: institutionelle Repositorien sind geeignet, die Leistungen
ihrer Institutionen gleichsam wie in einem Schaufenster zu prisentieren.
Das kann zwar auch durch andere Losungen bewerkstelligt werden (z. B.
durch Content-Management-Systeme oder Forschungsdokumentationen),
diese weisen aber nicht immer die erforderlichen Schnittstellen zur optima-
len Verbreitung der Inhalte auf.

e Governance: institutionelle Repositorien sind zumeist ein professionell ab-
gesicherter Teil organisatorischer Infrastrukturen mit idealerweise klar de-
finierten, hdufig durch Open-Access-Policies festgelegten Regelungen sowie
einer lingerfristigen finanziellen Absicherung. Manche der Repositorien
ohne institutionelle Einschridnkungen entsprechen aufgrund mangelnder
Ressourcen oder schwach definierter Verantwortlichkeiten nicht immer
dem Stand der Technik oder kdnnen oft nicht flexibel auf Serviceanforderun-
gen reagieren. Institutionen, die ein Repositorium als Schaufenster ihrer wis-
senschaftlichen Leistungen betreiben, konnen sich eine mangelhafte Umset-
zung hingegen kaum leisten. Eine gute institutionelle Absicherung jeder Art
von Repositorium, idealerweise in Verbindung mit einer entsprechenden
Zertifizierung, kann hierbei zwar ein gewisses Mal$ an Sicherheit schaffen;
doch selbst dann kdnnen sich - wie im Fall Zenodo - Herausforderungen hin-
sichtlich der Skalierbarkeit und letztlich Finanzierbarkeit stellen, da einzelne
Institutionen ohne spezielle Forderung kaum den stets steigenden Bedarf an
Archivierungsleistungen von aulierhalb ihrer Trigerinstitution befriedigen
konnen’®.

e Systemintegration: institutionelle Repositorien konnen mittels Schnittstellen
leichter in die lokale IT-Systemlandschaft eingebunden werden bzw. konnen
lokale Anforderungen (Stammdatenverwaltung, IT-Sicherheitsrichtlinien,
spezielle Vorgaben zur Langzeitarchivierung etc.) von vornherein beriick-
sichtigt werden.

¢ Rechtliche Rahmenbedingungen: Nicht nur technischen, auch rechtlichen
Aspekten kann durch eine institutionelle Archivierungslésung oftmals bes-
ser begegnet werden. Hier waren etwa unterschiedliche nationale Urheber-
rechte oder Anforderungen wichtiger Fordergeber an Repositorien zu nen-
nen, etwa das Vorliegen bestimmter Lizenzen fiir Metadaten, das Vorhan-
densein eines persistenten Identifikators, Angabe bestimmter Informatio-
nen zum Projekt bzw. Fordergeber etc.'® Auch erlauben manche Verlage in

9 Vgl hierzu Pujol Priego, L.; Wareham. J. (2019), S. 8f.
10 Fiir einen Uberblick hierzu siehe Riicknagel, J. (2021).
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ihren Open-Access Policies das Archivieren in institutionellen Repositorien
haufiger als in themenspezifischen.

2.2. Akademische soziale Netzwerke

Akademische soziale Netzwerke (ASN) stellen seit einigen Jahren eine bedeutende
Herausforderung fiir Open-Access-Repositorien dar. Unter ASN werden Online-
Netzwerke verstanden, die sich primér an Wissenschaftler:innen richten. Sie erlau-
ben wie andere soziale Netzwerke auch das Erstellen von Profilen und ermoglichen
eine Vernetzung zwischen den Teilnehmenden. Dariiber hinaus kénnen auch wis-
senschaftliche Publikationen, Forschungsdaten etc. zu den Profilen hinzugefiigt
und mit anderen Wissenschaftler:innen geteilt bzw. frei verbreitet werden. Wiah-
rend institutionelle Repositorien das Schaufenster einer Institution darstellen, fun-
gieren die ASN also als Schaufenster der einzelnen Wissenschaftler:innen. Die am
weitesten verbreiteten ASN sind die jeweils 2008 gegriindeten Plattformen Acade-
mia.edu’!, ResearchGate!? und die auch als Literaturverwaltungsprogramm die-
nende Software Mendeley*. Die Funktionalitidten der ASN umfassen {iblicherweise
u. a. Anfragemoglichkeiten fiir Forschungsergebnisse (wenn sie nicht ohnehin frei
angeboten werden), Aufgabe von Stellenanzeigen, Suche nach Kooperationspart-
ner:innen, Bereitstellen von Zitationsmetriken etc. Diese Plattformen stellen auch
ein Beispiel fiir sogenanntes Guerilla-Open-Access-Publishing dar, da urheber-
rechtlich geschiitzte Materialien oftmals informell geteilt werden, was allerdings
schon zu Konflikten mit etablierten wissenschaftlichen Verlagen gefiihrt hat'.

Das Angebot an Funktionalitdten steht im Fokus des Interesses von Forschenden -
was aber bedeutet das fiir deren Bereitschaft, ihre Forschungsergebnisse zusétzlich
zur Nutzung von ASN auch in institutionellen Repositorien abzulegen? Empirische
Studien kommen zum Ergebnis, dass Forschende hiufiger Dokumente in ASN ab-
legen als in den Repositorien an ihren Institutionen'. Interessanterweise argumen-
tieren zwei Studien'®, dass ASN und institutionelle Repositorien nicht unbedingt in
Konkurrenz zueinander stehen miissen, zeige sich doch, dass jene Forschenden,
die ihre Ergebnisse in ASN ablegen, dies auch verstirkt in den Repositorien ihrer
Institutionen tun - sie ziehen also mehrere Kanéle zum Teilen der Forschungser-
gebnisse heran. Die ASN konnten demnach aus Sicht der Repositorien-Betreiber

11 https://www.academia.edu

12 https://www.researchgate.net

13 https://www.mendeley.com

14 Vgl. Jordan, K. (2019)

15 Vgl. ebd. S. 4f.

16 Lovett, J. A. et al. (2017) und Eva, N. C.; Wiebe, T. A. (2019)


https://www.academia.edu/
https://www.researchgate.net/
https://www.mendeley.com/

Open-Access-Repositorien an Hochschulen - ein Zukunftsmodell?

dazu dienen, open-access-affine Forschende zu identifizieren, die dann gezielt fiir
das Archivieren ihrer Forschungsergebnisse geworben werden.

Selbst wenn institutionelle Repositorien iiber diesen Umweg befiillt werden kon-
nen, stellt sich immer noch die Frage, welchen Zweck sie besser als ASN erfiillen
und worin ihr spezifischer Nutzen liegt. In diesem Zusammenhang konnen durch-
aus einige Problemfelder von ASN genannt werden, die allerdings nicht im Zen-
trum der Aufmerksamkeit der Forschenden liegen diirften'”:

e Es ist ungewiss, ob diese kommerziellen Unternehmen in Zukunft kosten-
pflichtig werden oder wie lange sie iiberhaupt existieren werden. Dies wirft
auch Fragen zur Langzeitverfiigbarkeit der dort befindlichen Dokumente
auf.

e Es wird zumeist weniger Augenmerk auf korrekte Metadaten und die Orga-
nisationszugehorigkeit der Forschenden gelegt.

e Es gibt in ASN in der Regel keine Priifung, ob eine Verdffentlichung tber-
haupt rechtlich zuldssig ist.

2.3. Die Rolle von Repositorien im Rahmen derzeitiger Open-Access-
Geschiiftsmodelle

Als das Subskriptionsmodell das géngige Geschiftsmodell am Zeitschriftenmarkt
darstellte, war die Zweitveroffentlichung wissenschaftlicher Aufsitze in Reposito-
rien das Mittel der Wahl, um Open Access zu verwirklichen. Mittlerweile hat sich
Open Access als Geschiftsmodell kommerzieller Verlage etabliert - immer mehr
Zeitschriftenartikel erscheinen nach Bezahlung einer Publikationsgebiihr in Open-
Access-Zeitschriften oder konnen aus traditionellen subskriptionspflichtigen Zeit-
schriften freigekauft werden und erscheinen dann ebenfalls unmittelbar in der Ori-
ginalfassung Open Access. Zwar ist in den Richtlinien bedeutender Fordergeber
mitunter die Auflage oder Empfehlung enthalten, dass Forschungsergebnisse, die
in Open-Access-Publikationsorganen erscheinen oder freigekauft wurden, zusitz-
lich und ohne zeitliche Verzogerung auch in Repositorien archiviert werden miis-
sen’®; allerdings scheint es davon abgesehen fragwiirdig, Kopien dieser Volltexte
oder deren Vorversionen (Fassungen vor dem Peer-Review, sogenannte ,Pre-
Prints®) in (institutionellen) Repositorien abzulegen - zumindest dann, wenn die
betreffenden Verlage die Langzeitarchivierung garantieren konnen. Derzeit
scheint sich die Transformation zu Open Access vorwiegend iiber kommerzielle,

17 Vgl. auch Eva, N. C.; Wiebe, T. A. (2019), S. 14f.
18 Vgl. Riicknagel, J. (2021)
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von Verlagen getriebene Geschiftsmodelle zu vollziehen, allerdings gibt es weiter-
hin Ansitze von Forschungsférderern und auf politischer Ebene, die Zweitverof-
fentlichung bzw. Archivierung in Repositorien als (zumindest erginzenden) Weg
zu verfolgen®. Aktuelle Zahlen zur Entwicklung der Open-Access-Quote fiir ver-
schiedene Formen von Open Access liegen fiir Deutschland vor und unterstreichen
die wachsende Bedeutung von kommerziell betriebenem Open Access: Im Zeit-
raum 2005-2019 weisen die hybriden Publikationen (also Open Access durch ,Frei-
kauf” von Artikeln aus Subskriptionszeitschriften) eine durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate von 30 % auf, beim goldenen Weg zu Open Access (also das Publi-
zieren in Open-Access-Zeitschriften, zumeist verbunden mit Publikationsgebiih-
ren) sind es 25 %. Hingegen nimmt sich die Wachstumsrate beim griinen Weg zu
Open Access (also Zweitverdffentlichung in Repositorien) mit nur 2 % vergleichs-
weise bescheiden aus?. Fiir Monographien, Buchbeitrige, Forschungsdaten, graue
Literatur oder Lehrmaterialien lassen sich aufgrund fehlender Daten keine belast-
baren Aussagen zur Open-Access-Quote machen; es ist allerdings zu vermuten, dass
fiir diese Publikationsformen Repositorien (allerdings nicht zwingend institutio-
nelle) weiterhin eine zentrale Rolle in der Realisierung von Open Access zukom-
men diirfte.

3. Integration von Informationssystemen an Hochschulen
und Lock-In-Effekte

Die Frage der Anbindung an andere Informationssysteme einer Institution ist seit
jeher mit dem Betrieb von institutionellen Repositorien verkniipft. Insbesondere
Forschungsinformationssysteme (in der Fachliteratur zumeist abgekiirzt als CRIS
fiir Current Research Information Systems), die alle Forschungsergebnisse einer
Institution erfassen und fiir das Berichtswesen aufbereiten, stehen hierbei haufig
im Mittelpunkt der Betrachtung. Immerhin verzeichnen sowohl CRIS als auch in-
stitutionelle Repositorien bibliographische Daten und bilden Forschungsleistun-
gen einer Institution ab, wobei die Daten haufig von den Forschenden selbst in die
Systeme eingegeben oder gepflegt werden.

Um hierbei Synergien zu finden, bieten sich drei Moglichkeiten an: Erstens kénnen
institutionelle Repositorien zusitzlich zu den Open-Access-Objekten samt deren
Metadaten auch alle anderen bibliographischen Daten von Forschungsergebnissen
und die fiir das Berichtswesen erforderlichen Daten halten. Aufgrund der dulerst

19 Vgl. Deppe, A.; Beucke, D. (2017)
20 Vgl. Barbers, I.; Pollack, P. (2021), S. 5f.
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komplexen und laufend steigenden Anforderungen an das Berichtswesen im Be-
reich des Forschungsmanagements ist dies jedoch eine zunehmend schwieriger
herzustellende Variante. Zweitens konnen CRIS neben der Bibliographie der For-
schungsleistungen auch Open-Access-Objekte enthalten und zur freien Nutzung
anbieten und die Metadaten iiber eine geeignete Schnittstelle in diversen Suchdien-
sten des Internet verbreiten. Drittens konnen beide Systeme weiterbestehen, aber
iiber geeignete Schnittstellen sicherstellen, dass Daten nur in eines der beiden Sy-
steme eingegeben und anschlieRend an das andere weitergereicht werden*. Auf-
grund der in einem CRIS reichhaltigeren und stérker ausdifferenzierten Metadaten
ist es in dieser dritten Variante sinnvoll, dieses als datenfiihrendes System zu ver-
wenden. Das angebundene Repositorium wiirde die Objekte und ggf. auch die Me-
tadaten speichern, die aus dem CRIS generiert wiirden®.

Ein weitreichender und zukunftstrachtiger Ansatz im Sinne einer Integration ist die
Etablierung eines institutionellen Informationssystems (IIS), das nicht nur die
Funktionalitdten eines institutionellen Repositoriums und eines CRIS in sich ver-
eint, sondern dariiber hinaus auch weitere Dienste anbietet, die die Bediirfnisse der
Forschenden in den Mittelpunkt riicken. Hier wiren etwa Profilseiten mit den Ex-
pertisen, Lebensldaufen und vollstindigen Publikations- und Tétigkeitslisten zu
nennen, auch wenn diese an anderen Institutionen ihren Ursprung haben. Dabei
ist es im Falle von Open-Access-Publikationen hinsichtlich der Verfiigharkeit uner-
heblich, ob die frei verfiigharen Dokumente der Forschenden lokal an der Institu-
tion, in einem themenspezifischen Repositorium oder direkt bei den Verlagen ar-
chiviert sind, solange sie aus dem IIS heraus korrekt verlinkt sind. Die dadurch er-
reichte Fokussierung auf Forschende dient dabei nicht nur dazu, die Akzeptanz ei-
nes IIS zu beférdern, sondern diese Systeme konnen auch auf Augenhéhe mit den
ASN konkurrieren, die sich ebenfalls dadurch auszeichnen, den Forschenden eine
umfangliche Prasentationsméglichkeit unabhéngig allfalliger institutioneller Zuge-
horigkeiten zu bieten?.

Ein Aspekt, der bei allen Entscheidungen im Zusammenhang mit Repositorien, ins-
besondere aber bei einer Integration von Systemen Beachtung finden sollte, ist der
sogenannte Lock-In-Effekt?. Darunter versteht man Wechselkosten, die einen all-
falligen System- oder Anbieterwechsel in Zukunft erschweren. Zwar sind Lock-In-
Effekte in der Informationsbranche der Normalfall, allerdings konnen zukiinftige

21 Vgl. Joint, N. (2008)

22 Vgl. dazu Jeffery, K.; Asserson, A. (2009)

23 Vgl. Rybinski, H. et al. (2017)

24 Vgl. dazu Shapiro, C.; Varian, H. R. (1999), S. 139-228.
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Wahlmoglichkeiten bzw. die Hohe der damit verbundenen Kosten ganz entschei-
dend durch heutige Investitionsentscheidungen beeinflusst werden:

Generell stellt sich bei Informationssystemen bzw. Datenbanken die Kern-
frage, inwieweit die enthaltenen Daten spiter auf ein anderes System ohne
Verluste iibertragen werden kénnen und welche Kosten bei einem Daten-
transfer entstehen. Vor diesem Hintergrund sind mdglichst offene Schnitt-
stellen und offene, nicht-proprietdre Datenformate zu bevorzugen, wie sie
etwa in auf Open-Source-Software basierenden Systemen Anwendung fin-
den.

Es sollte iiberlegt werden, wie zukiinftige Erweiterungen oder Anpassungen
des Systems erfolgen sollen. Durch vertragliche Verpflichtungen beim Kauf
eines kommerziellen Produktes konnen Anbieter zu bestimmten Leistungen
verpflichtet werden. Bei auf Open-Source-Software basierenden Systemen ist
auch in diesem Zusammenhang generell ein geringeres Lock-In zu erwarten.
Sollte ein Informationssystem umfangreiche produkt- oder markenspezifi-
sche Trainings erfordern, so steigt das Ausmall des Lock-In, je mehr die An-
wender:innen auf das neue System trainiert werden miissen.

Der Verkauf von Komplementirprodukten fiihrt hdufig zu einer Prozessin-
tegration und ist eine beliebte Strategie von Anbietern, ein ausgeprigtes
Lock-In zu erzeugen. Wenn beispielsweise sowohl das Forschungsinformati-
onssystem als auch die Software zur Forschungsevaluation sowie allfillige
lizenzpflichtige bibliographische Datenbanken, die die Metadaten fiir das
Forschungsinformationssystem liefern, das Produktportfolio eines Anbie-
ters bei einem Kunden ausmachen, ist zukiinftig ein Wechsel einzelner Kom-
ponenten dieses Systemverbunds oder auch des Gesamtsystems nur er-
schwert moglich.
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4. Einsatzmoglichkeiten und Ausgestaltung zeitgemaf3er
institutioneller Repositorien

Aufgrund der Richtlinien von Fordergebern sowie fiir bestimmte Materialien, die
nicht im tradierten und von Verlagen organisierten Publikationskanilen erschei-
nen (Forschungsdaten, graue Literatur, digitalisierte éltere Literatur, Lehrmateria-
lien etc.) werden Repositorien weiterhin benétigt. ASN stellen aufgrund der fehlen-
den Langzeitarchivierung bzw. der generell unsicheren Zukunftsperspektive keine
gleichwertige Alternative dazu dar.

Doch miissen Repositorien deshalb institutionell sein? Institutionelle Repositorien
werden zumindest dann gebraucht, wenn keine geeigneten, mit den erforderlichen
Funktionalitdten ausgestatteten und langfristig abgesicherten anderweitigen Repo-
sitorien zur Verfiigung stehen. Den aktuellen Stand der Technik stellen dabei die
oben erwdhnten IIS dar, die neben diversen Einsatzmoglichkeiten im Bereich des
Forschungsmanagements auch die Funktion eines institutionellen Repositoriums
iibernehmen konnen. Sie konnen auch - besser als die traditionellen institutionel-
len Repositorien - als Schaufenster der Institution dienen, da sie nicht nur die open
access verfiigharen Objekte zeigen, sondern alle wissenschaftlichen Leistungen der
Institution bzw. der Forschenden auflisten.

Die erforderlichen Funktionalititen der Software unterscheiden sich zum Teil je
nach Einsatzgebiet, gespeicherten Inhalten und Nutzungsanforderungen. Fol-
gende Aspekte sind jedoch jedenfalls zu beriicksichtigen, unabhéngig davon, ob es
sich um Eigenentwicklungen oder um kommerzielle oder unter Open-Source-Be-
dingungen verfiighare Softwarepakete handelt®:

e Eine eindeutige Referenzierung der Inhalte ist fiir die Zitierfahigkeit sicher-
zustellen, wozu in der Regel sogenannte persistente Identifikatoren (etwa
DOI - Digital Object Identifier? oder URN - Uniform Resource Name?) her-
angezogen werden. Das bedeutet, dass Objekte auch im Zuge einer inhaltli-
chen Aktualisierung als Version erhalten bleiben und mit der neueren Ver-
sion verkniipft werden miissen.

e Langzeitarchivierung: eine an das Repositorium angeschlossene Archivie-
rungssoftware ist wiinschenswert, um die digitalen Dokumente dauerhaft zu
sichern.

25 Vgl. dazu Deinzer, G. (2017)
26 https://www.doi.org/
27 Vgl. https://www.dnb.de/DE/Professionell/Services/URN-Service/urn-service_node.html
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Die IT-Sicherheit stellt Anforderungen u. a. hinsichtlich der Authentizitat
und Integritdt der Dokumente. Hierbei sind eine verschliisselte Dateniiber-
tragung, die Moglichkeit einer differenzierten Rechtevergabe fiir einzelne
Nutzergruppen sowie die Authentifizierung der Autor:innen zu nennen.
Eine gute Usability ist wichtig flir die Akzeptanz des Systems. Hierzu z&hlt u.
a. ein einfacher Datenupload, eine einfache redaktionelle Bearbeitbarkeit
von Eintragen, Moglichkeiten zur Nachnutzung bzw. Weiterverarbeitung der
Metadaten mit Literaturverwaltungssystemen etc.

Interoperabilitét ist seit Anbeginn ein zentrales Element von Repositorien.
Neben der OAI-PMH?-Schnittstelle (Open Archives Initiatives — Protocol for
Metadata Harvesting) zum Auslesen der Metadaten als Basisanforderung
sind auch Anbindungen an bestimmte Suchdienstleister und deren spezielle
Metadatenschemata, die Anbindung an die lokalen IT-Systeme der Hoch-
schule (etwa Zugriff auf die Personalstammdaten, um ein erleichtertes Log-
in zu ermoglichen), Optimierung fiir Suchmaschinen, Schnittstellen zu ASN
etc. zu nennen.

Die Zertifizierung von Repositorien stellt sicher, dass der Stand der Technik
hinsichtlich Betrieb und Funktionalitit eingehalten wird. Ein Erwerb eines
anerkannten Zertifikates, z. B. das fiir Deutschland anwendbare DINI-Zerti-
fikat® der deutschen Initiative fiir Netzwerkinformation oder das internatio-
nal verbreitete CoreTrustSeal®, ist ein wichtiger Schritt zur Sicherstellung ei-
nes professionellen institutionellen Repositoriums.

28 https://www.openarchives.org/pmh/
29 https://dini.de/dienste-projekte/dini-zertifikat/
30 https://www.coretrustseal.org/
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5. Fazit

Trotz der in diesem Beitrag beschriebenen Herausforderungen werden institutio-
nelle Repositorien zumindest in ndherer Zukunft ein wichtiger Bestandteil der In-
formationsinfrastruktur an Hochschulen bleiben: entweder in ihrer traditionellen
Form zur langfristigen Archivierung und Verbreitung all jener Dokumente, die ei-
nen starken institutionellen Bezug aufweisen (z. B. Hochschulschriften) oder fiir
die es keine andere passende Speichermdéglichkeit gibt; oder in verdnderter Form
als Teilfunktion eines IIS. Letzteres stellt den derzeitigen Stand der technologi-
schen Entwicklung fiir all jene Hochschulen dar, die willens und in der Lage sind,
eine Integration ihrer Informationssysteme zu betreiben.

Jegliche Grundsatzentscheidung im Zusammenhang mit institutionellen Reposito-
rien - z. B. Eigenentwicklung der Software, Zukauf eines Produktes, Auslagerung
der Dienstleistung, Uberfiihrung der Funktionalitit in ein IIS etc. - ist mit Lock-In-
Effekten verbunden. Kommerzielle Anbieter haben ein Interesse an einem mog-
lichst starken Lock-In, um eine langfristige Geschiftsbasis mit ihren Kunden si-
cherzustellen. Hochschulen sollten sich dessen bewusst sein und diesen Aspekt in
der Entscheidungsfindung im Zusammenhang mit Repositorien gebiihrend be-
riicksichtigen.
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Zusammenfassung

Repositorien spielen eine grofie Rolle im Forschungsdatenmanagement, denn sie
konnen nicht nur fiir die langfristige Sicherung von Daten eingesetzt werden und
damit als Moglichkeit dienen, Forschungsoutput langfristig offen zur Verfligung zu
stellen, sondern sie werden auch genutzt, um Forschungsergebnisse wiahrend der
Laufzeit von Forschungsprojekten mit anderen teilen und gemeinsam bearbeiten
zu konnen. In diesem Beitrag werden die unterschiedlichen Rollen von Reposito-
rien im Forschungsdatenmanagement aus verschiedenen Perspektiven betrachtet:
aus der Sicht der jeweiligen Forschungsinstitutionen, der Férdergeber, der for-
schungsunterstiitzenden Stellen an den Universitdten und der Forschenden selbst.
Anhand aktueller praktischer Beispiele wird die derzeitige Repositorienlandschaft
kurz umrissen, abstrahierte Use-Cases ermdglichen einen Einblick in die Anforde-
rungen von Forschungsprojekten hinsichtlich der Speicherung und Archivierung
der Daten. Die aktuellen Angebote an der Universitdit Wien werden ebenso beleuch-
tet wie derzeitige Desiderata im Bereich Forschungsdatenmanagement.

Schlagworter: Repositorien; Forschungsdatenmanagement; Langzeitarchivie-
rung; Datenspeicherung

Abstract

The Role of Repositories in Research Data Management from Different Perspec-
tives. A Varied and Challenging Job

Repositories play a major role in research data management, because they are not
only used for the long-term preservation of data and thus serve as a way to make
research output openly available in the long term. They may also be used to share
and collaborate on research results during the lifetime of research projects. In this
paper, the different roles of repositories in research data management are consid-
ered from various perspectives: from the points of view of the respective research
institutions, the funding bodies, the research support agencies and the researchers
themselves. Current practical examples will be used to briefly outline the present
repository landscape, and abstracted use cases will provide an insight into the re-
quirements of research projects with regard to data storage and archiving. The cur-
rent offerings at the University of Vienna will be highlighted as well as current de-
siderata in the area of research data management.

Keywords: Repositories; research data management; long-term archiving; data
storage
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1. Definition von Repositorien

Repositorien werden unterschiedlich definiert, wie folgende zwei Beispiele zeigen:
»Repositorien sind Dokumentenserver, auf denen Materialien archiviert und ent-
geltfrei zuginglich gemacht werden konnen®'. Eine etwas allgemeinere Definition
lautet: ,Repositorien sind Speicherorte fiir digitale Objekte, die diese fiir einen 6f-
fentlichen oder beschriankten Nutzerinnen- oder Nutzerkreis zur Verfiigung stel-
len.“?

Hier soll der Begriff ,Repositorium“ allgemeiner als Ort zur Speicherung von Daten
verstanden werden.

Repositorien lassen sich nach folgenden Kriterien unterscheiden:

e nachder Art der zu speichernden Objekte (beispielsweise Publikationen oder
Forschungsdaten),

e nach der Domine der enthaltenen Daten (institutionell, fachlich oder gene-
risch),

e nach der Speicherfrist der Daten (z. B. zehn Jahre, um den Regeln der guten
wissenschaftlichen Praxis zu geniigen, oder dauerhaft) oder

e nach den Policies, mit denen die Daten abgerufen und nachgenutzt werden
diirfen.?

Repositorien garantieren die (Langzeit-)Verfiigbarkeit von Forschungsdaten und
sind damit ein wesentlicher Baustein fiir ein umfassendes Forschungsdatenma-
nagement. Sie begleiten im Idealfall den gesamten Forschungsprozess, stellen ei-
nen Pool an wiederverwendbaren Daten, wie z. B. Open Educational Resources (of-
fene Bildungsressourcen), am Anfang der Forschung zur Verfligung, begleiten die
Forschungsarbeit, um beispielsweise Publikationen oder Zwischenergebnisse zu
archivieren, und sind unerlisslich, um am Ende fiir die langfristige Sicherung des
Forschungsprozesses zu sorgen.

Wenn man sich ein klassisches Forschungsprojekt ansieht, kann man, grob gese-
hen, sechs Schritte im Forschungsdatenmanagement unterscheiden, wobei sowohl
die einzelnen Schritte als auch die Reihenfolge je nach Forschungsdisziplin vonein-
ander abweichen konnen:

e Planung der Forschung
e Datenerhebung, Datengenerierung
e Analyse der Daten

1 https://open-access.network/informieren/publizieren/repositorien
https://forschungsdaten.info/themen/veroeffentlichen-und-archivieren/repositorien/
3 Ebd.

N
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e Teilen von Daten
e Datenarchivierung und
e Publikation und Visualisierung der Ergebnisse

Betrachtet man diese Schritte im Detail, erkennt man die jeweils unterschiedlichen
Anforderungen an Beratung, technischen Losungen und Services.

Idealerweise beginnt das Forschungsdatenmanagement bereits in der Planungs-
phase.

1.1. Projektplanung

Bei den Projektvorbereitungen werden Fragen gestellt, die auch in einem Daten-
managementplan zu finden sind, etwa: ,Welches Ziel verfolgt die Forschungsar-
beit, mit welchen Daten wird gearbeitet?” Eventuell konnen Forschende auf bereits
vorhandene Daten, die in einem Repositorium liegen, zuriickgreifen. Dieser Re-Use
der Daten ist nicht nur von den Fordergebern erwiinscht, sondern fiir viele Fach-
bereiche nahezu unerlésslich, denn Daten selbst zu generieren, ist zeitaufwindig
und teuer. Will man Daten wiederverwenden, muss man auf die Rechtslage achten
und beriicksichtigen, unter welcher Lizenz die Daten stehen, denn die Lizenz regelt
die Weiternutzung. Aus den Metadaten, also den Beschreibungen, die ebenfalls im
Repositorium gespeichert sind, erfihrt man im besten Fall, unter welchen Bedin-
gungen und in welchem Kontext die Daten jeweils entstanden sind. Diese Informa-
tionen tiiber bereits vorhandene Daten sind wesentlich fiir die eigene Forschung
und miissen selbstverstdndlich in die Beschreibung des Forschungsprozesses ein-
flieBen. Zusitzlich verfiigen die Daten in einem Repositorium, das fiir die Langzeit-
archivierung vorgesehen ist, im Regelfall {iber einen permanenten Identifier, der
ein Zitieren und ein gesichertes Wiederauffinden erlaubt. Repositorien werden in
dieser ersten Projektphase vor allem als Datenpool genutzt.

Gleichzeitig greifen Forschende wihrend ihrer Arbeit auch auf Publikationen zu-
riick, die idealerweise Open Access, mit einer freien Lizenz*, in Repositorien zur
Verfiligung stehen. In diesem Fall wird das Repositorium als Volltextdatenbank ge-
nutzt. Sind Daten und Publikationen, die nicht unbedingt die eigenen sein miissen,
miteinander verkniipft, kann man bereits aus diesen Verbindungen einen Mehr-
wert generieren, da Zusammenhinge deutlich gemacht werden kénnen.

4  Siehe etwa die Creative Common-Lizenzen: https://creativecommons.org/licenses/?lang=de
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1.2. Generieren und Nachnutzung von Daten

In der nédchsten Projektphase werden Daten entweder selbst hergestellt, durch Ex-
perimente, Mess- oder Digitalisierungsverfahren, Audio- oder Videoaufnahmen,
Feldnotizen usw., oder aus anderen Quellen zusammengetragen. Das Archivieren
dieser Daten erfolgt ebenfalls in Repositorien, eventuell in unterschiedlichen Sy-
stemen, denn es sollen in der Regel nicht alle Daten sofort langzeitarchiviert wer-
den, einige miissen sogar nach einer gewissen Zeit wieder geldscht werden. Fiir
diese Phase werden zusitzlich Speicherorte bendtigt, die eine Loschung der Daten
zulassen, zugleich aber die Sicherheit bieten, dass nichts verloren geht, befugte
Personen sicher Zugriff haben, diesen aber, wenn nétig, anderen auch verwehren
konnen. In dieser Phase ist es wichtig, die Daten strukturiert abzulegen und sie
nach gewissen Regeln zu benennen.

1.3. Analyse der Daten

Um Daten gemeinsam mit den Projektpartner:innen analysieren zu kénnen, wird
ebenfalls ein sicherer, aber kurzfristiger Speicherplatz benétigt, der unter Umstéan-
den auch grofle Mengen an Daten bzw. auch grofle Datensets aufnehmen kann. Zu-
gleich ist es notwendig, dass die am Projekt beteiligten Forschenden darauf raschen
Zugriff haben.

1.4. Sichern und Teilen der Daten

Fiir die Sicherung der Daten reicht eine kurzfristige Speicherung nicht aus, die Da-
ten sollen in einem Repositorium verwahrt werden, wo sie langerfristig archiviert
werden und eventuell auf die Langzeitarchivierung vorbereitet werden konnen. Im
besten Fall kdnnen hier auch Metadaten strukturiert gespeichert werden. Wichtig
ist auch in dieser Phase, dass mehrere Personen, auch aus unterschiedlichen Insti-
tutionen und Liandern, moglichst ohne grofen Aufwand rasch miteinander arbei-
ten konnen. Zusétzlich zu einem regelmifigen Backup mit einem genauen Plan,
wie und von wem dieses durchgefiihrt wird, miissen die Daten auch jederzeit bear-
beitbar bleiben.

Wie und welche Daten generiert werden, hiangt stark von der jeweiligen Fachdiszi-
plin ab. In einem ersten Schritt geht es vor allem um eine Speicherung der
(Roh-)Daten, so unterschiedlich diese auch in den jeweiligen Fichern definiert wer-
den. An der Universitit Wien werden dafiir gemeinsam nutzbare Speicherbereiche
auf der zentralen Infrastruktur (Share), Cloudlosungen, Versionskontrolle-Tools
(etwa GitLab) und weitere Systeme angeboten, die einzeln verwendet werden kon-
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nen, aber im Rahmen eines grofleren Forschungsprojekts meist miteinander kom-
biniert verwendet werden. Spitestens jetzt miissen die ethischen und juristischen
Fragen gekldrt sein, wenn die Daten liber Projektgrenzen hinweg geteilt werden
sollen. Unerlisslich ist auch die Frage, wem die Daten gehdren und wer in Zukunft
dafiir verantwortlich sein wird. Aullerdem ist ein gut regelbarer Zugriff nétig. Auch
die Beschreibung der Daten ist von grofler Wichtigkeit, da diese bereits in diesem
Projektabschnitt weiter- und nachgenutzt werden. Welches System dafiir genutzt
wird, héngt stark von den Rahmenbedingungen ab. Sensible Daten miissen selbst-
verstdndlich génzlich anders behandelt werden als beispielsweise automatisch ge-
nerierte Messdaten, die keinem Urheberrecht unterliegen und, wenn es keine an-
deren Vereinbarungen gibt, bedenkenlos frei genutzt werden kénnen.

1.5. Datenarchivierung

Die langerfristige oder langfristige Datenarchivierung findet meist am Ende des
Forschungsprojekts statt, wenn alle Rechte geklart sind, die Metadaten vorhanden
sind und auch die Wahl eines geeigneten Repositoriums getroffen wurde. Je nach
Art der Daten, Vorgaben der Fordergeber und der jeweiligen Institutionen muss ein
fachliches, institutionelles oder generisches Forschungsdatenrepositorium ge-
wahlt werden. Selbstverstiandlich kann es auch sinnvoll sein, mehre Repositorien
fiir unterschiedliche Daten zu wihlen. Ebenso ist es eventuell aus rechtlichen oder
ethischen Griinden nicht moglich, alle Daten sofort Open Access zu stellen. In vie-
len Repositorien ist es moglich, eine Embargofrist einzustellen und damit den Zu-
gang zunachst einzuschrinken und spiter erst zu 6ffnen. Ebenso differenziert
muss mit den Lizenzen umgegangen werden, dabei gilt die Regel, die Daten so offen
wie moglich und so geschlossen wie notig zur Verfiigung zu stellen.

1.6. Publikation und Visualisierung der Ergebnisse

Abschlieflend erfolgt die Publikation der Ergebnisse in Fachzeitschriften mit Ver-
kniipfung zu diversen Repositorien. Die permanenten Links zu den Veroffentli-
chungen und zu den Forschungsdaten konnen dann auf Projektwebseiten sichtbar
gemacht werden. Schnittstellen zwischen Content-Management-Systemen und Re-
positorien lassen weitere Optionen der Darstellung zu.
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2. Repositorien aus der Sicht der Fordergeber

In seiner Open-Access Policy schreibt der Wissenschaftsfonds (FWF), dass fiir For-
schungsdaten, die den wissenschaftlichen Publikationen des bewilligten Projekts
zu Grunde liegen, der offene Zugang verpflichtend ist.® Darunter werden alle Daten
verstanden, die zur Reproduktion und Uberpriifbarkeit der Ergebnisse der Publika-
tionen erforderlich sind, einschlief§lich der zugeho6rigen Metadaten. Diese Daten
sollten moglichst schnell verdffentlicht werden, spatestens aber mit der Publika-
tion. Wenn das aus rechtlichen oder ethischen Griinden nicht moglich ist, miissen
die Forschenden dies im Datenmanagementplan nachvollziehbar machen. Alle an-
deren Daten miissen zwar im Datenmanagementplan beschrieben werden, es ob-
liegt jedoch der jeweiligen Projektleitung, die Daten verfiigbar zu machen. Alle For-
schungsdaten miissen zusitzlich den FAIR-Prinzipien® entsprechen und iiber insti-
tutionelle, disziplinspezifische oder diszipliniibergreifende Repositorien verfiigbar
gemacht werden. Grundvoraussetzungen sind, dass das gewdhlte Repositorium im
Registry of Research Data Repositories re3data’ gelistet ist, dass die Daten perma-
nente Identifier erhalten und mit einer Lizenz versehen werden, die eine uneinge-
schriankte Wiederverwendbarkeit ermoglicht, wobei hier CC BY oder dhnlich of-
fene Lizenzen genannt werden. Zertifizierte Repositorien (z. B. Core Trust Seal)?
sind zu bevorzugen.

Die 2012 von der DFG, der Deutschen Forschungsgemeinschaft, ins Leben gerufene
Datenbank re3data, auf die sich auch die Guidelines to the Rules on Open Access to
Scientific Publications and Open Access to Research Data in Horizon 2020 beziehen,
beschreibt sich selbst als

a global registry of research data repositories that covers research data reposi-
tories from different academic disciplines. It includes repositories that enable
permanent storage of and access to data sets to researchers, funding bodies,
publishers, and scholarly institutions. re3data promotes a culture of sharing,
increased access and better visibility of research data.’

5 FWF: Open Access fiir Forschungsdaten: https://www.fwf.ac.at/ueber-uns/aufgaben-und-aktivitae-
ten/open-science/open-access-policy/open-access-policy-fuer-forschungsdaten (abgerufen am
01.02.2024).

6 Ebd.

7  https://www.re3data.org/

8 CoreTrustSeal ist eine internationale, gemeinschaftsbasierte, nichtstaatliche und gemeinnditzige
Organisation zur Férderung nachhaltiger und vertrauenswiirdiger Dateninfrastrukturen:
https://www.coretrustseal.org/.

9 https://www.re3data.org/about
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Repositorienmanager:innen konnen das Repositorium in diese Datenbank eintra-
gen lassen, es miissen jedoch drei Voraussetzungen erfiillt sein:

»a research data repository must

e Dberun by a legal entity, such as a sustainable institution (e.g. library, univer-
sity)

e clarify access conditions to the data and repository as well as the terms of use

e have focus on research data.“*

Derzeit sind 41 Osterreichische Repositorien' in re3data gelistet. Interessierten
Personen stehen zahlreiche Filter zur Verfiigung, nach denen sie ein passendes Re-
positorium wahlen kénnen. Zu den Auswahlkriterien zdhlen Fachrichtungen, Da-
tentypen, wie beispielsweise Bilder, Texte, Audio- und Videofiles, Datenbanken,
aber auch Rohdaten. Man kann nach Liandern suchen, nach vorhandenen Schnitt-
stellen, nach Zertifikaten und nach dem Zugang zu den Daten. Dabei werden auch
jene Repositorien angezeigt werden, die Daten enthalten, die mit einer Embar-
gofrist versehen sind. Zusitzlich besteht die Moglichkeit, nach verfiigharen Lizen-
zen zu recherchieren, nach der Moglichkeit, ob man Daten mit oder ohne Registrie-
rung hochladen kann, ob es sich um kommerzielle oder non-profit-Repositorien
handelt, welche Metadatenschemata verwendet und welche persistenten Identifier
vergeben werden, und nach Keywords. Die Sprache, die dahinter liegende Software
und der Repositorientyp, also disziplindr oder institutionell, sind ebenfalls mogli-
che Suchkriterien.*?

Damit steht den Forschenden eine Moglichkeit zur Verfiigung, ein geeignetes Re-
positorium zu finden.

In den Vorlagen fiir Datenmanagementplane des FWF und der von der EU gefor-
derten Forschungsprogramme wird an mehreren Stellen Bezug auf Repositorien
genommen, nicht erst bei der Frage nach der langfristigen Archivierung, sondern
bereits zu Beginn, wenn es um die eventuelle Nutzung von bereits vorhandenen
Daten geht. Im Wesentlichen sind diese Fragen auch in den Vorgaben anderer
Fordergeber vorhanden.’ Der FWF startete am 01.01.2019 mit einer ersten Version

10 Ebd.

11 Stand 20.11.2022.

12 https://www.re3data.org/suggest

13 Siehe auch Spichtinger, D.; Blumesberger, S. (2020)
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eines Templates fiir Datenmanagementpldne, am 01.01.2022 wurde eine tiberarbei-
tete Version publiziert.*

2.1. Beschreibung der Daten sowie der Erhebung neuer oder der
Nachnutzung bestehender Daten

Im FWF-Template werden folgende Fragen an die Forschenden gestellt: Wie wer-
den neue Daten erhoben oder erstellt und/oder wie werden bestehende Daten nach-
genutzt? Welche Daten (Art, Format und Menge) werden erhoben oder erstellt? Um
den Forschenden das Ausfiillen des Templates zu erleichtern, wurden die Fragen,
die sich dahinter verbergen, nach und nach ausfiihrlicher und spezifischer. Gefragt
wird u. a. nach den Methoden bzw. nach der Software, die verwendet werden, wenn
neue Daten erhoben oder erstellt werden. Die Antragsteller:innen werden aufge-
fordert, etwaige Einschrinkungen fiir die Nachnutzung vorhandener Daten zu be-
schreiben, die Datenherkunft zu dokumentieren und Einzelheiten {iber die Art der
Daten anzugeben, konkret, ob es sich um numerische Daten, textbasierte Doku-
mente, Bild-, Audio- oder Videodaten handelt. Diese Fragen sind in zweifacher Hin-
sicht hilfreich fiir Forschende: Erstens werden sie sich bewusst, dass es sich bei
ihrem Forschungsoutput um Daten handelt, und zweitens bekommen sie einen Im-
puls, sich iiber mogliche Speicherungs- und ArchivierungsmafSnahmen Gedanken
zu machen. Auch die Wahl des passenden Datenformats fiir die Archivierung soll
begriindet werden. ,Die Entscheidung kann beispielsweise auf einer Praferenz fiir
offene Formate, auf Standards von Datenarchiven, der weit verbreiteten Verwen-
dung in einer Disziplin oder der verwendeten Software oder Equipment beruhen®"s,
so der FWF. Die weitere Ausfiihrung bezieht sich bereits eindeutig auf Reposito-
rien: ,Nutzen Sie bevorzugt offene und standardisierte Formate, da sie die gemein-
same Nutzung und langfristige Nachnutzung von Daten erleichtern (mehrere Re-
positorien bieten Listen solcher ,bevorzugten Formate‘ an)“'¢. Ebenso zielt die
Frage nach der Angabe zur Datenmenge auf die spiter verwendeten Systeme ab,
wie auch die Aussage: ,Auch die Verwendung von Metadatenstandards hiangt eng
mit dem gewidhlten Repositorium zusammen®Y’.

Der Abschnitt ,III. Dokumentation und Datenqualitdt® enthilt den Punkt ,,3.1. Me-
tadaten und Dokumentation®. Die zentrale Frage in Abschnitt Il lautet: Welche Me-
tadaten und Dokumentationen (z. B. die Methodik der Datenerhebung und die Art

14 https://www.fwf.ac.at/ueber-uns/aufgaben-und-aktivitaeten/open-science/forschungsdatenma-
nagement

15 FWF (2022b), S. 2.

16 Ebd.

17 Ebd.
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der Organisation der Daten) werden erstellt? Hier ist anzugeben, welche Metadaten
erstellt und welche Metadatenstandards verwendet werden. Um diese Fragen ver-
stdndlicher zu machen, folgt die Vertiefung: ,Konsistente, gut organisierte For-
schungsdaten sind leichter zu finden, zu verstehen und wiederzuverwenden. Ge-
ben Sie an, wie die Daten wiahrend des Projekts organisiert werden sollen, und nen-
nen Sie beispielsweise Konventionen, Versionsverwaltung und Ordnerstruktu-
ren.“!® Auch der Hinweis ,,Uberlegen Sie, wie diese Informationen erfasst und wo
sie dokumentiert werden sollen, z. B. in einer Datenbank mit Links zu den einzel-
nen Elementen, einer ,Readme‘-Textdatei oder Laborbiichern“* verweist auf Ser-
vices im Bereich des Forschungsdatenmanagements. Fiir die geforderte Kontrolle
der Daten wird ebenfalls Speicherplatz, also in einem weiten Sinne ein Reposito-
rium bendtigt. Unter dem Punkt IV sind die Themen Speicherung, gemeinsame
Nutzung und Langzeitarchivierung von Daten zusammengefasst. Im Punkt ,IV.1
Datenspeicherung und Backup wihrend des Forschungsprozesses soll beschrie-
ben werden, wo die Daten und Metadaten wahrend der Forschungstitigkeit gespei-
chert und deren Backups erstellt werden und wie oft Backups durchgefiihrt wer-
den, wobei empfohlen wird, die Daten an mindestens zwei verschiedenen Orten zu
speichern. Auch wird in dieser neuen Version des Datenmanagementplans darauf
verwiesen, bevorzugt einen robusten, verwalteten Datenspeicher mit automati-
schen Backups zu verwenden, der vom IT-Support der jeweiligen Forschungsstitte
bereitgestellt wird. Die Speicherung von Daten auf Laptops, externen Festplatten
oder Speichergeriten wie USB-Sticks wird explizit nicht empfohlen. Hingewiesen
wird auch darauf, die Datenschutzrichtlinien der jeweiligen Forschungsstétte zu
beachten.

Bei, IV.2 Gemeinsame Nutzung und Langzeitarchivierung von Daten“ gibt es selbst-
verstindlich die stdrksten Beziige zu Repositorien. Es folgen Fragen, wie und wann
Daten zur Verfligung gestellt werden, ob es Einschriankungen fiir die gemeinsame
Nutzung von Daten oder Griinde fiir ein Embargo gibt. Der FWF verlangt auch die
Entscheidung, welches Repositorium verwendet, welcher persistenter Identifier
und welche Nutzungslizenzen gew#hlt werden. Auch soll beschrieben werden, wie
die zu archivierenden Daten ausgewihlt, und wo die Daten langfristig aufbewahrt
werden. Zu beachten ist auch, dass der sofortige offene Zugang (Open Access) zu
Forschungsdaten fiir Daten, die Publikationen zugrunde liegen, verpflichtend ist,

18 Ebd.
19 Ebd.
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sofern es keine rechtlichen, ethischen oder anderen Griinde gibt, die dagegenspre-
chen. Wenn es Griinde gibt, sind diese zu erldutern. Auch die nédchsten Fragen be-
ziehen sich direkt auf das Repositorium:

Erldutern Sie, wie die Daten auffindbar und fiir die Nachnutzung verfiigbar ge-
macht werden sollen, und gehen Sie dabei auf die Wahl des Repositoriums, den
Persistent Identifier (z. B. DOI?*’) und die Nutzungslizenz (siehe How to License Re-
search Data?) ein. Beachten Sie bei der Wahl des Repositoriums die Science Europe
Criteria for the selection of trustworthy repositories und nutzen Sie
www.re3data.org zur Repositorien-Suche.?

Es ist auch anzugeben, wer die Daten nutzen kann, und wenn nétig ist eine Verein-
barung iliber eine gemeinsame Datennutzung zu verfassen. Bzgl. der Nachnutzung
der Daten soll auch beschrieben werden, ob dafiir spezielle Werkzeuge nétig sind.
Auch eine etwaige Verpflichtung zur Langzeitarchivierung oder zur Loschung soll
festgehalten und genau beschrieben werden.

Auch bei ,,V.1. Rechtliche Aspekte“ spielen Repositorien eine groRe Rolle. Hier wird
an erster Stelle gefragt, wer im Projekt das Recht hat, iiber die Daten zu verfiigen
und den Zugang zu regeln. Bei mehreren Partner:innen ist dariiber ein Konsortial-
vertrag zu unterzeichnen. Bei sensiblen Daten, z. B. bei Interviews, sollen Einver-
stindniserkldrungen eingeholt werden. Wenn nétig, miissen die Daten pseudony-
misiert, anonymisiert, bzw. dekontextualisiert werden.

Im Abschnitt ,V.2. Ethische Aspekte” verweist der FWF vor allem auf die Doku-
mente Ethics for researchers® und European Code of Conduct for Research Inte-
grity.* Neu seit 01.01.2022 ist die Evaluationsmatrix?, die Beispiele enthilt, wann
ein DMP ausreichend ausgefiillt ist und wann nicht.

In diesem beispielhaften Datenmanagementplan des FWF wurde also deutlich,
welch groe Rollen Repositorien wahrend des Forschungsprozesses spielen. Ein
Blick aus der Sicht von einzelnen Institutionen folgt.

20 Digital Object Identifier

21 Vgl. Ball, A. (2014)

22 FWF (2022b), S. 3.

23 European Commission (2013)
24 ALLEA (2023)

25 FWF (2022a)
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3. Repositorien aus der Sicht der Forschungsinstitutionen

Eine zusitzliche Perspektive gibt es von diversen Institutionen, an denen geforscht
und gelehrt wird, u. a. Universitidten und Fachhochschulen, aber auch von jenen,
die eher Archive oder Museen im Blick haben und die ihre digitalisierten Objekte
auch der interessierten Offentlichkeit zur Verfligung stellen mochten. Festmachen
lasst sich die Bewertung von Repositorien einerseits durch diverse Angebote, aber
auch durch die jeweiligen Bestimmungen und Vorgaben, wie etwa Forschungsda-
tenpolicies der einzelnen Institutionen, denn eine nationale Policy zum For-
schungsdatenmanagement gibt es derzeit (noch) nicht. Sieben Universitdaten haben
bereits eine solche Policy verabschiedet, einige bereiten diese eben vor.*

3.1. Repositorien in Forschungsdatenpolicies

Die ,,Policy fiir Forschungsdatenmanagement“ der Medizinischen Universitit Wien
wurde am 13.1.2021, die der Medizinischen Universitit Graz am 19.1.2021 unterfer-
tigt und am 17.2.2021 im Mitteilungsblatt der Medizinischen Universitit Graz verof-
fentlicht.?” Darin werden Repositorien folgendermalfien definiert:

Ein Repositorium ist eine Datenbank bzw. ein Datenarchiv zur Speicherung
und Publikation von digitalen Forschungsdaten mit dem priméiren Zweck,
diese fiir einen begrenzten oder unbegrenzten Zeitraum aufzubewahren sowie
verfiigbar, zitierbar und nachnutzbar zu halten.?

Es wird jedoch kein spezielles Repositorium empfohlen, denn

[a]Jufgrund der Vielgestaltigkeit von Forschungsdaten und -prozessen ist es
nicht méglich, einheitliche Vorgaben fiir das Management von Forschungsda-
ten im Detail zu definieren (z. B. hinsichtlich Dateistrukturen, Repositorien,
Software, Metadaten etc.).?

Allerdings wird Folgendes gefordert:

Das Forschungsdatenmanagement muss an jeder Organisationseinheit so or-
ganisiert sein, dass nicht nur einzelne Personen bestimmte Daten auffinden
und darauf zugreifen kénnen, sondern dass - auch in Abwesenheit einzelner
am Forschungsprozess beteiligter Personen - die Auffindbarkeit und Zugang-
lichkeit gewahrleistet sind. [...] Sofern von Dritten (z. B. Fordergebern oder

26 Siehe https://www.forschungsdaten.info/fdm-im-deutschsprachigen-raum/oesterreich/fdm-poli-
cies/

27 Medizinische Universitit Graz (2021)

28 Medizinische Universitat Graz (2021), S. 8.

29 Ebd., S. 4.
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An der Medizinischen Universitat Wien sind folgende Vorgaben zu beriicksichti-
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Herausgebern von Journalen) diesbeziigliche Anforderungen gestellt werden,
miissen Forschungsdaten unter Beriicksichtigung des Datenschutzes in einem
geeigneten Repositorium abgelegt und zugéanglich gemacht werden.*

gen:

Die Universitat fiir Musik und darstellende Kunst Wien (mdw) verdffentlichte die
»Richtlinie des Rektorats zum Forschungsdatenmanagement“®? am 05.12.2017. Un-

Forschungsdaten miissen im Verfiigungsbereich der MedUni Wien zuganglich
gemacht werden. Sofern von Dritten (z. B. Férdergebern oder Herausgebern
von Journalen) diesbeziigliche Anforderungen gestellt werden, miissen For-
schungsdaten unter Beriicksichtigung des Datenschutzes in einem geeigneten
Repositorium abgelegt und zugédnglich gemacht werden. Die Nutzung eines ex-
ternen Repositoriums ist mittels Datenmanagementplan (DMP) an die MedUni
Wien zu melden. An der MedUni Wien tétige Personen (z. B. ForscherInnen,
MitarbeiterInnen und Studierende) und andere Befugte (z. B. forschungsun-
terstiitzende Einrichtungen, Behérden) miissen Zugang zu den Originaldaten
haben, um auftretende Fragestellungen beantworten zu kénnen (z. B. zu Vali-
dierung, Nachvollziehbarkeit und Qualitétssicherung).®

ter der Uberschrift ,,Umgang mit Forschungsdaten“ heifit es:

Forschungsdaten sollen in einem geeigneten Repositorium aufbewahrt und
angeboten werden. Die mdw bietet ihren Forschenden zu diesem Zweck mit
einem eigenen institutionellen Repositorium eine robuste, internationalen
Standards entsprechende Infrastruktur fiir das Forschungsdatenmanagement
an (mdw Repository)®. Die Nutzung anderer Repositorien ist in begriindeten
Fillen moglich, insbesondere wenn Daten speziellen rechtlichen Regulierun-
gen unterliegen (z. B. medizinische Patientendaten) oder wenn das die Ver-
breitung von Daten fordert (z. B. in fachspezifischen Repositorien) bzw. wenn
die Nutzung bestimmter Repositorien vertraglich geregelt ist (z. B. durch Dritt-
mittelgeber). Eine solche Nutzung ist von der/vom betreffenden Forschenden
der fiir Forschungsforderung zustdndigen Abteilung der mdw zur Kenntnis zu
bringen.*

30
31
32
33
34

Ebd,, S. 6.

Medizinische Universitdt Wien (2021), S. 5.

Universitat fiir Musik und darstellende Kunst Wien (2017)
https://www.mdw.ac.at/repository/

Universitat fiir Musik und darstellende Kunst Wien (2017), S. 2.
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Die ,,Framework Policy fiir Forschungsdatenmanagement an der TU Graz® stammt
vom 11.12.2019. ,,Das vorliegende Policy-Papier listet erstrebenswerte Ziele. Die Im-
plementierung wird einige Jahre in Anspruch nehmen und nicht zuletzt von der
Verfiigbarkeit entsprechender Ressourcen abhingen“®, heifdt es darin. Von der Bi-
bliothek wird erwartet, dass sie ,,in Zusammenarbeit mit dem ZID sowie dem Team
,Chancenfeld Forschung‘ zertifizierte Services bereitstellt, die die Datenkuratie-
rung/Langzeitarchivierung von Daten fiir mindestens 10 Jahre sicherstellen®.

Zum Thema Datenrepositorium heiflt es an der TU Graz:

Jegliche Form von Daten fiir die langfristige Speicherung vorgesehen ist,
gleich ob o6ffentlich oder nicht, sollte in einem vertrauenswiirdigen digitalen
Repositorium hinterlegt werden. Den Forscher:innen wird empfohlen, Repo-
sitorien zu verwenden, die in ihren Communities Standard sind. Eine Uber-
sicht von Repositories ist bei Re3data abrufbar: www.re3data.org. Wo es kein
geeignetes externes Repositorium gibt, wird die TU Graz eine lokale Infra-
struktur zur Verfiigung stellen.*

Am 26.04.2021 veroffentlichte die TU Graz eine zusétzliche ,Fakultitsspezifische
Implementierungsstrategie Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften, wo es
u. a. heif$t: ,,Die Fakultdten miissen fakultitsspezifische Umsetzungsstrategien ent-
wickeln“®. Darunter fallen beispielsweise: die ,Erfassung, Dokumentation und
Speicherung von Forschungsdaten wihrend des Forschungsprozesses®, die ,,Si-
cherstellung, dass Forschungsdaten, die begutachtete Publikationen stiitzen, ange-
messen dokumentiert und in einem Forschungsdaten-Repository in Ubereinstim-
mung mit den FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) fiir
mindestens zehn Jahre ab dem Datum der Ver6ffentlichung der Forschungsergeb-
nisse freigegeben werden, es sei denn, es gibt triftige Griinde, dies nicht zu tun.“*

In dieser speziellen Richtlinie wird vor allem auf die unterschiedlichen Rollen der
Stakeholder:innen hinsichtlich der Implementierung eines Data-Stewardship-Mo-
dells eingegangen. Dabei handelt es sich um Wissenschafter:innen, die Forschende
aus dem eigenen Fach unterstiitzen, mit ihrer fachlichen Expertise und ihrem Wis-
sen im Bereich Forschungsdatenmanagement unterstiitzen und zugleich ein Bin-
deglied zwischen dem Bereich Datenmanagement und Forschung darstellen. Je

35 Technische Universitat Graz (2019), S. 1.
36 Ebd.,S.2.

37 Ebd., S.3.

38 Technische Universitat Graz (2021), S. 1.
39 Ebd.
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nach Grofe der Organisation werden unterschiedliche Formen von Data Ste-
wardship eingesetzt.*

Die ,Policy fiir Forschungsdatenmanagement an der TU Wien“ wurde am 3.7.2018
unterzeichnet und ging am 4.7.2018 online.* Die Policy basiert auf der englisch-
sprachigen LEARN-Muster-Policy*. ,Forschungsdaten sind von Anfang an in geeig-
neten Systemen zu speichern und pflegen und in einem geeigneten Repositorium
zur Verfligung zu stellen®, heiflt es darin.*

Die , Forschungsdatenmanagement-Policy der Universitdt Graz“* wurde vom Rek-
torat am 14.02.2019 beschlossen. Darin heif3t es:

Um die Integritit der Forschungsdaten zu erhalten, miissen diese korrekt, voll-
stindig, unverfilscht und zuverldssig gespeichert werden. Dariiber hinaus
miissen sie auffindbar, zuginglich, nachverfolgbar, interoperabel und nach
Moglichkeit fiir die Wiederverwendung nach den FAIR-Prinzipien der EU ver-
fiigbar sein. Die Speicherung muss mit Datum versehen sein, spitere Ande-
rungen sind moglichst getrennt von den Originaldaten zu speichern.*

Dabei wird detaillierter eingegangen:

Sofern keine Rechte Dritter, gesetzliche Verpflichtungen, ethische Aspekte
oder Eigentumsvorschriften dem entgegenstehen, sollen Forschungsdaten mit
einer freien Lizenz versehen werden. Die Mindestarchivierungsdauer fiir For-
schungsdaten betrigt 10 Jahre nach der Vergabe eines persistenten Identifika-
tors oder der Veroffentlichung eines zugehorigen Werkes nach Abschluss ei-
ner Forschungsaktivitit, je nachdem, welcher Zeitpunkt spiter liegt. Die die
Forschungsaktivititen begleitenden Verwaltungsunterlagen sind ebenfalls zu
archivieren.*

Dabei ist die Universitit Graz zustdndig fiir ,die Bereitstellung und den Betrieb ei-
nes Repositoriums fiir die Aufbewahrung, Sicherung und Zuginglichmachung von
Forschungsdaten® und beinhaltet auch die ,Bereitstellung geeigneter finanzieller
Mittel und Ressourcen fiir forschungsunterstiitzende Malinahmen zur Aufrechter-
haltung von Dienstleistungen fiir die Ablage, Auffindbarkeit und Registrierung von

40 Vgl. Hasani-Mavriqj, I. (2021)

41 TU Wien (2018)

42 https://doi.org/10.14324/000.learn.26
43 Ebd.,S.3.

44 Universitét Graz (2019)

45 Ebd.,S.2.

46 Ebd.
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Forschungsdaten und zur Aus- und Weiterbildung der MitarbeiterInnen“.*” Die For-
schenden sind zur ,Ubergabe der Forschungsdaten an ein Repositorium spitestens
zum Abschluss der Forschungsaktivitit” verpflichtet.

Die Wirtschaftsuniversitdt Wien (WU) publizierte die Policy ,,WUPOL Forschungs-
datenmanagement“ am 08.05.2019. Unter dem Abschnitt ,Umgang mit For-
schungsdaten” ist zu lesen:

Forschungsdaten sind vollstindig und unverfidlscht aufzubewahren. Dies
sollte elektronisch und den jeweils aktuellen Sicherungsstandards entspre-
chend erfolgen. Der Speicherort ist so zu wahlen, dass eine allfillige Einsicht-
nahme in die Forschungsdaten durch befugte Personen technisch und organi-
satorisch sichergestellt ist. Eine Speicherung ausschlief3lich auflokalen Daten-
tragern ist daher i.d.R. nicht ausreichend. Bei der Veréffentlichung von For-
schungsdaten sind Identifizierbarkeit, Auffindbarkeit, Verfiighbarkeit, Nach-
nutzbarkeit und Interoperabilitit anzustreben. Die WU empfiehlt, For-
schungsdaten frei zugéanglich zu veré6ffentlichen, sofern keine Rechte Dritter,
gesetzliche Verpflichtungen, ethische Aspekte oder Eigentumsregelungen
dem entgegenstehen.>

Wie auch in anderen Universititen, sind derzeit noch nicht alle Tools verfiigbar,
deshalb wird angekiindigt: ,,Die WU verpflichtet sich, die Voraussetzungen zur Er-
fiillung der vorliegenden Policy zu schaffen.“*! Darunter fallt das ,Bereitstellen ei-
nes entsprechend abgesicherten Speicherortes fiir besonders schiitzenswerte oder
sensible Forschungsdaten® und das Bereitstellen ,von Informationen iiber bzw. Zu-
gang zu Dienstleistungen und Infrastrukturen fiir die Speicherung und Archivie-
rung von Forschungsdaten und Aufzeichnungen.“%* Die WU lésst aber auch Ergén-
zungen in Abstimmung mit dem Rektorat zu, ,um ihren jeweiligen forschungsdis-
ziplindren Besonderheiten Rechnung zu tragen®.*

Die ,,Policy fiir Forschungsdatenmanagement an der Universitit Wien“>* wurde am
08.09.2021 vom Rektorat unterschrieben. Unter ,Anforderung an die Verarbeitung
von Forschungsdaten® ist zu lesen:

47 Ebd.

48 Ebd.

49 Wirtschaftsuniversitat Wien (2019)
50 Ebd.,S.?2.

51 Ebd,, S.3.

52 Ebd., S. 4.

53 Ebd.

54 Universitat Wien (2021)
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Archiviert werden sollen mindestens alle Forschungsdaten, die einer Publika-
tion zugrunde liegen und fiir die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse erforder-
lich sind, sofern diese nicht bereits anderweitig dauerhaft zur Verfligung ge-
stellt werden und genutzt werden diirfen. Forschungsdaten, an deren Archi-
vierung ein Offentliches Interesse oder ein fortgesetztes wissenschaftliches
oder historisches Forschungsinteresse besteht oder durch welche statistische
Zwecke verfolgt werden, sollen ebenfalls archiviert werden.

Die Speicherung und Zurverfiigungstellung von Forschungsdaten soll in einem ge-
eigneten Repositorium oder Archivierungssystem, wie einem etablierten fachspe-
zifischen (z. B. AUSSDA in den Sozialwissenschaften), einem institutionellen (z. B.
PHAIDRA an der Universitdt Wien) oder einem allgemeinen kostenlosen erfolgen. >

Die zwischen 2017 und 2021 veréffentlichten Forschungsdatenpolicies zeigen bzgl.
der Rolle von Repositorien im Forschungsdatenmanagement sehr viele Gemein-
samkeiten. So werden in allen bisher vorliegenden Policies Repositorien als wiin-
schenswerte Archivierungsorte erwahnt, wenn auch nicht alle Institutionen tiber
ein eigenes Forschungsdatenrepositorium verfiigen. Die Einhaltung der FAIR-Prin-
zipien, wie auch die Moglichkeit der eigenen Institution, auf die Daten der For-
scher:innen zugreifen zu kénnen, stehen im Mittelpunkt.

4. Repositorien in Osterreich

Das Angebot im Bereich des Forschungsdatenmanagements korreliert nicht unbe-
dingt mit dem Betreiben eigener Repositorien. Jene Institutionen, die bereits tiber
eine Forschungsdatenpolicy verfiigen, haben meist bereits Services im Bereich
FDM aufgebaut.

Die Medizinische Universitit Wien stellt beispielsweise auf ihrer Website ein
Glossar iiber die wichtigsten Begriffe> zur Verfiigung. Das Forschungsservice der
Medizinischen Universitidt Wien bietet Unterstiitzung bei der Einreichung und bei
der Durchfiihrung ihrer Forschungsprojekte, verfiigt jedoch iiber kein eigenes For-
schungsdatenrepositorium.

55 Ebd., S. 2.
56 Ebd.
57 https://www.meduniwien.ac.at/web/rechtliches/policy-fuer-forschungsdatenmanagement/
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An der Universitat fiir Musik und darstellende Kunst Wien bietet das Projektservice
der Stabstelle Forschungsférderung Erstberatung im Bereich des Forschungsdaten-
managements an.* Dazu gehoren u. a. Unterstiitzung bei der Nutzung des mdw Re-
pository®, das iiber einen frei zugénglichen und einen internen Bereich verfiigt, die
Datenmanagementplanung und Unterstiitzung bei Anforderungen von forderge-
benden Stellen an die Datenmanagementplidne bzgl. Open Access. Interessierte fin-
den zahlreiche weiterfiihrende Links und auch das regelméRig stattfindende mdw-
Forum ,Forschung & Digitalisierung®, eine Plattform zum Informations- und Erfah-
rungsaustausch fiir Forschende, Archiv- und Projektmitarbeiter:innen der mdw.*

Die TU Graz bietet auf einer eigenen Website zum Thema Forschungsdatenmanage-
ment® eine Ubersicht ihrer umfangreichen Angebote an. Forschende finden Infor-
mationen iiber die von den Fordergebern verlangten Datenmanagementpline,
auch die Entwicklung von machine-actionable DMPs wird vorgestellt. Das TU Graz
Repository (invenioRDM) wird erklirt und ebenso das Forschungsdatenanalysetool
CAT-CyVerse Austria. Die Seite informiert dariiber hinaus auch zu den Themen
FAIR Data Principles, Metadaten und Lizenzen und bietet ein Glossar sowie eine
Ubersicht iiber anfallende Kosten fiir das Datenmanagement. Die TU Graz ist auch
eine Vorreiterin in Sachen Data Stewardship®, drei Data Stewards aus unterschied-
lichen Disziplinen sind bereits an der TU Graz beschiftigt. Auch bzgl. Data Cham-
pions®, also Personen, die sich sehr gut im Bereich Forschungsdatenmanagement
auskennen, bzgl. Datenmanagement Vorreiter:innen auf ihrem Gebiet sind und
dieses Wissen mit Kolleg:innen teilen, gibt es Veranstaltungen. Gemeinsam mit der
TU Wien und der Universitdit Wien, mit denen gemeinsam das Projekt FAIR Data
Austria® durchgefiihrt wurde, werden regelméfig Webinare und andere Veranstal-
tungen durchgefiihrt.

Die Universitidt Graz bietet an der Universititsbibliothek im Bereich Publikations-
service umfangreiche Unterstiitzung an.% Man findet aulerdem Informationen zu

58 Siehe https://www.mdw.ac.at/forschungsf%C3%B6rderung/>Pageld=4264

59 https://www.mdw.ac.at/repository/

60 https://www.mdw.ac.at/forschungsfoerderung/?Pageld=4374

61 https://www.tugraz.at/sites/rdm/home/

62 https://www.tugraz.at/sites/rdm/support-service/data-stewards

63 https://www.tugraz.at/sites/rdm/support/data-champions/

64 https://forschungsdaten.at/fda/

65 Universitét Graz: Merkblatt Forschungsdaten. Planung, Sicherung und Nachnutzung: https://for-
schungsdatenmanagement.uni-graz.at/de/
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Datenmanagementpldanen und Vorlagen. FAIR Data und Open Data werden eben-
falls thematisiert, bzgl. Repositorien wird auf AUSSDA fiir die Sozialwissenschaf-
ten, bzw. auf Zenodo® oder fiir die Geisteswissenschaften auf GAMS®” verwiesen.

Die Wirtschaftsuniversitat Wien bietet unter Forschungsdatenmanagement an der
Universitédtsbibliothek der WU Beratungen u. a. auch zu Repositorien an. Das For-
schungsservice hilft, die Anforderungen der Fordergeber zu erfiillen, und unter-
stiitzt bei Datenmanagementplédnen, und das IT-Service bietet Losungen fiir die si-
chere Archivierung und Speicherung von Daten an. An der WU steht mit WU Rese-
arch seit 2022 ein umfassendes Research Management System zur Verfiigung, das
auch die Funktion eines Institutionellen Repositoriums innehat.

Die Universitidt Wien verfiigt zwar erst seit 2021 {iber eine Forschungsdatenpolicy,
jedoch bereits seit 2008 mit PHAIDRA® iiber ein institutionelles Repositorium, das
von Beginn an auch fiir Forschungsdaten konzipiert war. Die Seite ,Forschungsda-
tenmanagement an der Universitdt Wien“’® informiert tiber die Forschungsdaten-
policy, die durch ausfiihrliche FAQ™ erginzt wird, allgemein iiber Forschungsda-
tenmanagement, die FAIR-Prinzipien und diverse Services, die von der Universi-
tatsbibliothek Wien und dem Zentralen Informatikdienst angeboten werden, sowie
iiber Beratungs- und Schulungsmoglichkeiten. Die Webseiten der Abteilung Repo-
sitorienmanagement PHAIDRA-Services geben Auskunft {iber das Langzeitarchi-
vierungssystem PHAIDRA, iiber das lokale PHAIDRA, das im Netz der Universitat
Wien nutzbar ist, die PHAIDRA-Testumgebung und iiber das Osterreichweit ange-
botene PHAIDRA-Depot™, das kleineren Institutionen oder Vereinen zur Verfii-
gung steht. Die PHAIDRA-Webseiten geben einen breiten Uberblick {iber die Funk-
tionalitdten der Systeme, Uploadmoglichkeiten, Formatempfehlungen und diverse
Netzwerke, Schulungsangebote usw. Zusitzlich wird auf relevante Publikationen
und Links hingewiesen.

Ahnlich wie die Universitit Wien haben auch andere Forschungseinrichtungen be-
gonnen, Repositorien zu implementieren, ohne zunichst eine Forschungsdatenpo-
licy zu haben. Die Bibliothek des Institute of Science and Technology (IST) betreibt

66 https://zenodo.org/

67 https://gams.uni-graz.at/
68 https://research.wu.ac.at/
69 https://phaidra.univie.ac.at/
70 https://rdm.univie.ac.at/de/
71 https://rdm.univie.ac.at/de/
72 https://depot.phaidra.at/
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beispielsweise den IST Austrian Research Explorer”. Die Fachhochschule St. Pol-
ten” und die Veterindrmedizinische Universitit Wien sind beide Kooperationspart-
ner von PHAIDRA an der Universitdt Wien und haben beide mit einem Reposito-
rium fiir Hochschulschriften begonnen und es schlieflich fiir Forschungsdaten”™
geoffnet. Auch die Kunstuniversitdt Graz’, die Kunstuniversitét Linz”’, die Anton
Bruckner Privatuniversitit in Oberosterreich” und die Donau Universitit Krems,
die ihr Repositorium unter dem Namen DOOR betreibt, haben sich aufgrund des
raschen und verldsslichen Service und der inzwischen grofen Community fiir
PHAIDRA entschieden, 2022 wurde ein Partnerschaftsvertrag mit der Akademie der
Bildenden Kiinste Wien unterzeichnet.

Die Bibliothek des IST berit u. a. zu Fragen iiber Open Access, Identifikatoren fiir
Autor:innen und Datenmanagementplidne. Die Bibliothek der FH St. Polten bietet
u. a. Schulungsvideos fiir das Repositorium PHAIDRA an. An der Kunstuniversitit
Graz wird neben PHAIDRA auch, analog zur Universitit Wien, KUG-scholar ange-
boten, das Repositorium fiir Open Access Veroffentlichungen.

Forschungsdatenmanagement beinhaltet, wie auch bereits bei den oben diskutier-
ten Datenmanagementplidnen ersichtlich, auch die Speicherung bzw. langfristige
Archivierung von Forschungsdaten. Deshalb sind Repositorien essenziell, unab-
hiangig davon, ob es sich um Repositorien aus der eigenen Institution oder um ge-
nerische, wie beispielsweise Zenodo, bzw. fachspezifische Repositorien handelt. So
wichtig die Langzeitverfiigharkeit von Daten auch ist, es darf dariiber nicht verges-
sen werden, dass die Forschenden auch Speichermdglichkeiten fiir Daten bendti-
gen, die eventuell nach einiger Zeit wieder geloscht werden miissen oder nur wih-
rend der Projektlaufzeit Bedeutung fiir die Arbeit haben und aus rechtlichen
und/oder ethischen Griinden nicht fiir die Offentlichkeit bestimmt sind. GroRere
Institutionen, an denen zu unterschiedlichen Themen geforscht wird und die mit
sehr vielfaltigen Speicherdaten zu tun haben, benétigen ein breit gefiachertes An-
gebot an Speicher- und Archivierungsmoglichkeiten.

73 https://research-explorer.app.ist.ac.at/

74 https://phaidra.thstp.ac.at/

75 https://phaidra.vetmeduni.ac.at/

76 https://phaidra.kug.ac.at/

77 https://phaidra.ufg.at/#?page=1&pagesize=10

78 https://www.bruckneruni.at/de/bibliothek/phaidra-repositorium


https://research-explorer.app.ist.ac.at/
https://phaidra.fhstp.ac.at/
https://phaidra.vetmeduni.ac.at/
https://phaidra.kug.ac.at/
https://phaidra.ufg.at/#?page=1&pagesize=10
https://www.bruckneruni.at/de/bibliothek/phaidra-repositorium

Die Rolle von Repositorien im Forschungsdatenmanagement

5. Die Rahmenbedingungen an der Universitiat Wien

An der Universitdt Wien wurde 2006 ein Digital Asset Management System an der
Historisch-Kulturwissenschaftlichen Fakultdt namens UNIDAM” etabliert, um vor
allem den Lehrenden die Mdéglichkeit zu geben, Studierenden rasch Materialien,
meist Bilder, fiir die Lehrveranstaltungen zur Verfiigung zu stellen. Gleichzeitig be-
reitete eine vom Rektorat initiierte Arbeitsgruppe den Aufbau eines institutionellen
Repositoriums vor, das samtliche digitale Objekte, die im Rahmen von Forschung,
Lehre und Verwaltung entstehen, langfristig verfiighar halten sollte.* Sowohl be-
reits digitalisierte Objekte jeglichen Formats, auch jene die in Zukunft mittels Re-
trodigitalisierung erzeugt werden, sollten hier sicher archiviert werden kénnen. Da
es zu dieser Zeit noch kein fertiges Produkt gab, das allen Anforderungen ent-
sprach, plante man eine Eigenentwicklung auf Basis der Open Source Software Fe-
dora. Von Anfang an zeichnete sich PHAIDRA durch einige Alleinstellungsmerk-
male aus, wie beispielsweise die Offenheit fiir alle Angehorigen der Universitét
Wien, auch Studierende und Personen aus der Verwaltung diirfen Objekte hochla-
den. Es wurde ein ausgekliigeltes Zugriffssystem implementiert, das sowohl eine
vollige Offnung des Zugangs zu den Objekten als auch die - temporire oder grund-
sdtzliche - Sperre erlaubt, wobei der/die Eigentiimer:in der Objekte jederzeit be-
stimmen kann, welche Institute, Departments, Forscher:innengruppen oder Ein-
zelpersonen Zugriff haben diirfen. Jedes Objekt kann aullerdem lizenziert werden.
Schon damals wurde auf grofStmogliche Transparenz geachtet, indem beispiels-
weise auch die Metadaten der gesperrten Objekte in Suchmaschinen gefunden wer-
den. Schnittstellen waren ebenfalls von Anfang an eingeplant, sodass ein Austausch
mit anderen Systemen moglich war. Im Laufe der Zeit wurde ein Teil von PHAIDRA
zum institutionellen Repositorium u:scholar, iiber das vor allem Zweitveroffentli-
chungen verfiighar gemacht werden konnen. PHAIDRA wurde durch ein Testsy-
stem und eine lokale Variante fiir die Universitat Wien ergénzt und dariiber hinaus
auch von anderen Institutionen genutzt, sodass derzeit ein Netzwerk von 23 Part-
ner:innen besteht.® Fiir sozialwissenschaftliche Daten wurde das Repositorium
The Austrian Social Science Data Archive (AUSSDA) an der Universitatsbibliothek
Wien etabliert: ,Aufgrund der neuen Herausforderungen wurde die Architektur
von einem Repositorium hin zu einem Okosystem aus Repositorien und Daten-Ser-
vices gedndert.“®

79 https://datamanagement.univie.ac.at/ueber-phaidra-services/unidam/

80 Siehe dazu auch Blumesberger, S. (2020a), S. 500-508 und Blumesberger, S.; Ganguly, R. (2019),
S. 193-200.

81 https://phaidra.org/

82 Blumesberger, S.; Ganguly, R. (2019), Anm. 63, S. 195.
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Zusétzlich zu den Tools, die in den letzten Jahren durch beispielsweise GitLab er-
ginzt wurden, wurden auch die Beratungen ausgeweitet. Ging es am Anfang fast
ausschlie8lich um den Hochladeprozess und die Beschreibung der Objekte, spezia-
lisierten sich die Fragen spiter auf ein die Archivierung {ibersteigendes umfassen-
des Forschungsdatenmanagement. Vor allem die Einfiihrung der Datenmanage-
mentplidne, am FWF verpflichtend seit 1.1.2019, trugen zu einer Ausweitung der
Schulungen, Workshops und Vortrige bei. Derzeit reichen die Anfragen von der
Bitte um Speicherplatz auf Shares, iiber den Zugang zu Tools, technische Beratung
bzgl. Formaten oder Schnittstellen, bis zu Visualisierung von Forschungsdaten und
Vorbereitung eines Datenmanagementplans. Diese Anfragen ermoglichen den for-
schungsunterstiitzenden Stellen, tiefere Einblicke in das Forschungsgeschehen zu
nehmen. Bibliothekar:innen und Personen aus dem IT-Bereich erfahren so unmit-
telbarer von den Bediirfnissen der Forschenden, ihre Daten so professionell wie
moglich zu erstellen, zu teilen, zu sichern, sichtbar und langfristig verfiighar zu ma-
chen.

Forschenden an der Universitdt Wien stehen flir den gesamten Forschungsdatenzy-
klus mehrere Tools fiir die Speicherung von Daten zur Verfiigung:

Name Dauer der Kosten- Fiir P18 Sichtbarkeit
Speicherung los Studierende
PHAIDRA® OA®% moglich,
LZA® ja ja ja Metadaten im-
mer OA
U:scholar® OA moglich,
LZA ja ja ja Metadaten im-
mer OA
AUSSDAS38 LZA ja ja ja OA moglich
UNIDAM® lanefristi N N nein | DUr nach An-
& & J J meldung
GitLAB*® lanefristi N N nein | DI nach An-
5 & J J meldung
PHAIDRA-local 1 . . . . nur nach An-
angfristig ja ja nein
meldung

83 Persistenter Identifier

84 Fiir simtliche Daten aus allen Fachrichtungen offen.

85 Langzeitarchivierung

86 Open Access

87 Fiir Zweitverdffentlichungen; u:scholar ist technisch gesehen ein Teil von PHAIDRA.

88 Fiir (quantitative) Daten aus den Sozialwissenschaften

89 Vor allem fiir Daten der Digital Humanities

90 Wird fiir das Managen von Forschungsdaten innerhalb der Universitdt Wien angeboten.
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Shares . . . . . nur nach An-
mittelfristig | nein nein nein 1
meldung
H(fll(())l?c(li/p _— mittelfristig | ja/nein nein nein nmlgi(riljfl}gl An-
Temp-Space? nur nach An-
kurzfristig ja nein nein meldung
PHAIDRA-Sand- innerhalb der
box* kurzfristig ja ja nein | Uni Wien mdg-
lich

6. Anwendungsfille an der Universitit Wien

Um den unterschiedlichen Umgang mit den angebotenen Services zu verdeutli-
chen, sollen hier fingierte, aber durchaus realititsnahe Use-Cases gezeigt werden.

6.1. Beispiel A - Einzelforscherin im Fachbereich Geschichte

Planung der Forschung

Die Forscherin findet offen lizenzierte Daten in AUSSDA und in PHAIDRA, die sie
fiir ein vom FWF gefordertes Projekt im Fachbereich Geschichte benétigt. Im vom
FWF verlangten Datenmanagementplan beantwortet sie nach einem Gesprich mit
Kolleg:innen aus dem Bereich Forschungsdatenmanagement simtliche Fragen und
erhilt auch gleich Tipps, welche Tools zur Verfiigung stehen und welche Formate
fiir ihre Daten fiir die Langzeitarchivierung giinstig sind. Aulerdem dokumentiert
sie simtliche Forschungsschritte in einem eigenen Dokument auf der u:cloud, das
sie spater auch anderen Forscher:innen zur Verfiigung stellen méchte.

Datenerhebung, Datengenerierung

Daten, die sie in anderen Repositorien gefunden hat, bzw. die sie durch eigene Re-
cherchen selbst generiert hat, stellt sie auf einen Share, den sie beim Zentralen In-
formatikdienst iiber den Institutsvorstand beantragt hat.

91 Bis zu 50 GB sind kostenlos; fiir alles dariiber hinaus fallen bei der u:cloud pro-Version Kosten an.

92 Mitarbeiter:innen der Universitdt Wien kénnen Daten bis zu 100 GB kurzfristig speichern. Nach
sieben Tagen konnen die Daten jederzeit geloscht werden.

93 Dabei handelt es sich um ein Testsystem, das innerhalb des Netzes der Universitiat Wien verwendet
werden kann.

83



84

Susanne Blumesberger

Analyse der Daten

Daten, die am Share-Laufwerk liegen, werden analysiert und nach und nach mit
Beschreibungen und Metadaten versehen. Zu diesem Zweck hat die Forscherin
schon einige unterschiedliche Daten, z. B. Bilder, Texte und Audiofiles, in die
PHAIDRA-Testumgebung hochgeladen, um sich mit dem dort vorhandenen Meta-
datenschema vertraut zu machen.

Teilen von Daten

Da die Forschende in der Lehre tatig ist, beschlief3t sie, auch UNIDAM zu nutzen.
So kann sie beispielsweise ihre Bilder, die sie in der Vorlesung zeigen mochte, auch
ihren Studierenden zur Verfiigung stellen. Fiir Daten, die sie mit Kolleg:innen tei-
len mdchte, vergibt sie entsprechende Zugriffsrechte auf dem Share-Ordner.

Datenarchivierung

Nicht alle Daten, die die Forschende verwendet oder generiert hat, darf sie aus
rechtlichen Griinden mit anderen teilen. Scans aus Archiven darf sie beispielsweise
nur als Arbeitsgrundlage verwenden, aber nicht weitergeben. Die anderen Daten,
vor allem jene, die sie fiir zukiinftige Publikationen benétigt, werden fiir die Lang-
zeitarchivierung vorbereitet und mit den Metadaten gemeinsam in PHAIDRA hoch-
geladen. Die Forscherin lddt auch die Dokumentation hoch und bildet aus all diesen
Objekten eine Collection, die sie umfassend beschreibt und mit einem Link an in-
teressierte Kolleg:innen weitergeben kann. Bei einigen Forschungsdaten mochte
sie zusitzlich zum automatisch in PHAIDRA vergebenen handle-Link®* einen DOI
verwenden. Diesen bestellt sie beim DOI-Service der Universitat Wien.%

Publikation und Visualisierung der Ergebnisse

Das Projekt ist abgeschlossen, die Daten sind, soweit rechtlich und ethisch méglich,
mit einer offenen Lizenz in PHAIDRA verfiighar. Inzwischen hat die Forscherin ei-
nen Beitrag in einer Open-Access-Fachzeitschrift verdffentlicht und ihre mit einer
DOI versehenen Forschungsdaten in ihrem Text verlinkt. Nun mdchte sie ihre Pu-
blikation auch an der Universitdt Wien sichtbarer machen. Dafiir plant sie, den Ar-
tikel in u:scholar hochzuladen. Da der Verlag bereits eine DOI fiir ihren Beitrag ver-
geben hat, werden die Metadaten automatisch iibernommen. Am Ende fiigt sie die

94 Eine eindeutige permanente Signatur
95 https://doi-service.univie.ac.at/
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Publikation noch ihrer Collection hinzuy, in der schon die Forschungsdaten gesam-
melt sind.

Um ihre Arbeit noch sichtbarer zu machen, beschlief§t die Forschende, ihre Ergeb-
nisse auch auf ihrer eigenen Homepage 6ffentlich zugénglich zu machen. Nach ei-
nem Gesprich mit Kolleg:innen vom Zentralen Informatikdienst erhélt sie Unter-
stlitzung bei der Visualisierung ihrer Ergebnisse. Bilder und Videos werden bei-
spielsweise direkt in die Homepage mittels permanenten Links eingebunden. So
kann sie sicher sein, dass keine Daten verloren gehen, auch wenn ihre Homepage
in Zukunft nicht mehr weiter betreut werden sollte.

6.2. Beispiel B - Forscher:innengruppe im Bereich der Biologie

Planung der Forschung

Drei Forscher:innen von der Universitdit Wien sind beteiligt an einem EU-For-
schungsprojekt mit Partner:innen aus vier weiteren Landern. Die Studie ist trans-
disziplindr geplant, es werden mikroskopische Bilder erzeugt, aber auch gleichzei-
tig Interviews mit unterschiedlichen Personen zum Thema Klimaschutz gefiihrt,
Videos aufgenommen und quantitative Umfragen erstellt. Die Projektleitung liegt
an der Universitdt Wien, die anderen beteiligten Personen verfiigen an ihren Uni-
versitdten nur zum Teil iiber ein geeignetes Repositorium. Nach einem Beratungs-
gesprach mit Personen aus dem Forschungsdatenmanagement sieht sich die Pro-
jektgruppe als Beispiele Datenmanagementpldne von EU-Projekten an und geht mit
Mitarbeiter:innen der Universitdtsbibliothek Wien und dem ZID die Fragen eines
Datenmanagementplanes im Detail durch. So erfahren sie nicht nur, welche Tools
ihnen an der Universitdt Wien zur Verfiigung stehen, sondern auch, welche For-
mate fiir ihre Daten fiir die Langzeitarchivierung giinstig sind. Aulerdem erhalten
sie Hinweise, wo sie eventuell bereits publizierte Daten zu ihrem Thema finden
konnen. Es wird in der Gruppe geklirt, wem die erhobenen Daten geh6ren, wer von
der Forschungsgruppe fiir Sicherheit und Backup zustdndig ist und wer als An-
sprechpartner:in fiir das Datenmanagement gelten soll.

Datenerhebung, Datengenerierung

Die Forscher:innengruppe hat sich entschieden, als Tool fiir die gemeinsame Ar-
beit mit den generierten Daten GitLab zu verwenden. Dort sind ihre Daten sicher
gespeichert und es steht ihnen auch ein Tool fiir agiles Projektmanagement zur Ver-
fligung.
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Analyse der Daten

Zusitzlich verwendet die Gruppe Temp-Space, um einen Platz fiir analysierte Daten
zu haben, und die u:cloud, um die Forschungsschritte zu dokumentieren und mit-
einander zu teilen.

Teilen von Daten

In dieser Phase entscheidet die Gruppe, welche Daten in Zukunft miteinander ge-
teilt werden sollen und diirfen und wenn ja, mit welcher Lizenz sie versehen wer-
den sollen. Personenbezogene Daten, die nicht mehr benétigt werden, werden ge-
16scht.

Datenarchivierung

Fiir die Langzeitarchivierung werden sowohl AUSSDA als auch PHAIDRA gewahlt.
Die quantitativen Umfrageergebnisse werden dem Team von AUSSDA iibergeben.
Die Daten werden iiberpriift, sicher archiviert und mit einem DOI versehen. Da alle
Daten einen DOI erhalten sollen, werden diese vor dem Hochladen in PHAIDRA
beim DOI-Service der Universitit Wien reserviert. Bilder, Interviews und Videos
werden auf einen Share gestellt, mit Metadaten versehen und in Zusammenarbeit
mit dem ZID in PHAIDRA hochgeladen. Einige der Interviews wurden davor auf
Wunsch der befragten Personen anonymisiert. Bei einigen Videos wurden nicht
alle Rechte sofort freigegeben, sie sind vorerst nur fiir einen bestimmten Nutzer:in-
nenkreis verfiigbar. Die eingestellte Embargozeit erlaubt jedoch die Offnung nach
einem gewissen Zeitraum. Die anderen Daten konnen mit Projektende Open Access
gestellt werden.

Publikation und Visualisierung der Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts entstanden mehrere Publikationen in unterschiedlichen
Open-Access-Fachzeitschriften, die iiber u:scholar verfligbar gemacht und gemein-
sam mit den archivierten Daten in einer Collection zusammengefasst werden. Die
Projektergebnisse werden mittels ihrer permanenten Links auf der Projekthome-
page publiziert.

So oder so dhnlich kénnte das Datenmanagement flir Forschungsprojekte ablaufen.
Selbstversténdlich sind die einzelnen Schritte von zahlreichen Faktoren abhingig,
wie beispielsweise von der Groe der Studie, von der Anzahl der Kooperationspart-
ner:innen, vom Fachgebiet, von der Art der Daten, ob es sich um sensible Daten
handelt oder nicht, ob mit Firmen zusammengearbeitet wird und natiirlich, welche
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Verbindlichkeiten es gibt. So miissen natiirlich auch immer wirtschaftliche Interes-
sen beriicksichtigt werden.

7. Fazit

Repositorien sind wesentliche Bausteine im Forschungsdatenmanagement. Wie
sich an den Universitdten, u. a. an der Universitdt Wien, zeigt, reicht der Aufbau
eines einzigen Repositoriums nicht aus, um die Daten wihrend ihres gesamten Le-
benszyklus managen zu konnen.*® Forschende benétigen neben der Langzeitarchi-
vierung auch Moglichkeiten der kurzfristigeren Speicherung. Es werden Tools fiir
Daten unterschiedlicher GréR3e, Struktur und Komplexitit eingesetzt. Auch der Zu-
griff auf die Daten muss flexibel sein - im Idealfall sollte jederzeit entschieden wer-
den kénnen, ob die Daten eingeschriankt oder uneingeschriankt zugidnglich sein sol-
len. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Repositorien effizientes Datenma-
nagement in unterschiedlichen Phasen unterstiitzen. Sie miissen, ebenfalls wie die
zugehorigen Services, mit den Bediirfnissen der Forschenden mitwachsen und sich
entwickeln.”” Dafiir ist die Zusammenarbeit mit den IT-Abteilungen wichtig, mit
den Forschenden und den anderen Stakeholdern im Bereich Forschungsdatenma-
nagement, wie beispielsweise Mitarbeite:innen von Forschungsservices und Ju-
rist:innen. Es miissen geeignete Rahmenbedingungen, beispielsweise mittels Poli-
cies, und Services bereitgestellt werden, sowie geniigend Ressourcen zur Verfii-
gung stehen. Am wichtigsten ist aber die Kommunikation mit allen beteiligten Per-
sonen, denn nur so kdnnen Repositorien user:innengerecht weiterentwickelt, In-
formation iiber bestehende Services verbreitet und Hilfestellungen angeboten wer-
den.”® Datenmanagement wird an der Universitat Wien als Teamwork betrachtet.*

Durch den stindigen Wandel in der Technik wird es in Zukunft wichtig werden, die
Bandbreite der technischen Méglichkeiten immer wieder zu ergidnzen, u. a. mit 3-
D-Modellen oder auch mit der Méglichkeit, Datenbanken mit samtlichen Funktio-
nalitdten langfristig iber das Projektende hinaus verfiighar zu machen. Aber auch
auf der organisatorischen Seite kommen neue Aufgaben fiir Repositorien dazu. So
sollen beispielsweise Repositorien in Zukunft miteinander verkniipft werden, so-
dass eine Metasuche moglich wird, oder es kommen neue persistente Identifier
dazu. Ein Beispiel dafiir ist die ORCID-iD (Open Researcher and Contributor-iD),
eine ID fiir Forschende, die ihnen u. a. die Pflege ihrer Publikationsliste erleichtert.
Wissenschafter:innen kénnen sich mit ihren Publikationen, Forschungsdaten und

96 Siehe auch Blumesberger, S. (2020a), Anm. 63, S. 506 und Blumesberger, S. (2020b), S. 503-511.
97 Blumesberger, S. (2020b), S. 510.

98 Ebd.

99 Siehe Blumesberger, S.; Ganguly, R. (2019), Anm. 63, S. 198.
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anderem Forschungsoutput eindeutig vernetzen.® Kann das Repositorium ORCID-
iDs verarbeiten, kann man sich eventuell direkt mit der ORCID-iD einloggen und
Daten hochladen und muss diese nicht handisch mit der ORCID-iD verkniipfen. Es
werden stindig neue Herausforderungen auf die Repositorienlandschaft und das
Forschungsdatenmanagement zukommen, in Kooperation mit den Forschenden
und Nutzer:innen bleibt das Arbeitsfeld fiir alle Mitarbeiter:innen in diesem Be-
reich spannend. Wichtig ist, technische und strategische Entwicklungen stets zu
beobachten und mdglichst rasch auf neue Anforderungen zu reagieren.
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Zusammenfassung

Das OAIS-Referenzmodell bildet die Grundlage fiir das Management von digitalen
Repositorien, unabhéngig von der Art der enthaltenen Daten oder den verwendeten
Technologien. Es beschreibt die beteiligten Akteur:innen und ihre Interessen sowie
samtliche Arbeitsabliufe fiir die digitale Langzeitarchivierung. Daraus sind Merk-
male von Repositorien ableitbar, die weiterfiihrend in Kriterienkatalogen bzw. Zer-
tifizierungsrichtlinien miinden kénnen. Der Beitrag beschreibt das OAIS-Referenz-
modell sowie seine wichtigsten Implikationen fiir das praktische Repositorienma-
nagement.

Schlagworter: Repositorium; Langzeitarchivierung; Referenzmodell

Abstract
The OAIS Reference Model. A Foundation for Repository Management

The OAIS reference model forms the basis for managing digital repositories, re-
gardless of the type of data contained or the technologies used. It describes the ac-
tors involved, their interests, and all workflows for long-term digital preservation.
Based on the reference model, characteristics of repositories can be derived, which
further lead to criteria catalogues or certification guidelines. The contribution out-
lines the OAIS reference model and its most important implications for practical
repository management.

Keywords: Repository; long-term preservation; reference model



Das OAIS-Referenzmodell. Grundlage fiir das Repositorienmanagement

1. Einleitung

Repositorienmanagement und Langzeitarchivierung sind komplexe Aufgaben, bei
denen unterschiedliche Akteur:innen und Funktionseinheiten zusammenarbeiten
miissen. Die dafiir notwendigen Arbeitsabldufe und Planungsprozesse konnen ver-
einfacht in Modellen abgebildet werden, die eine Abstraktion von konkreten tech-
nischen Umsetzungen erlauben und einen gemeinsamen Bezugspunkt fiir Termi-
nologie und Definitionen bieten.

Fiir die Langzeitarchivierung von digitalen Ressourcen hat sich die Verwendung
des Open Archival Information System-Referenzmodells* (OAIS-RM), welches vom
Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS) entwickelt wurde, als de
facto konkurrenzloser Standard etabliert.?

Erginzend stehen fiir den gesamten Datenlebenszyklus weitere Modelle wie das
Curation Life Cycle Model® des Digital Curation Centre zur Verfiigung. Ebenso kon-
nen filir das Umfeld relevante Standards der International Organization for Standar-
dization (ISO), beispielsweise zum Thema Dokumentenmanagement, herangezo-
gen werden.*

Im Folgenden werden die wesentlichen Funktionen und Rollen in einem digitalen
Langzeitarchiv nach OAIS vorgestellt und einige sich daraus ergebenden prakti-
schen Implikationen fiir Repositorien beschrieben.

1 The Consultative Committee for Space Data Systems (2012)
Projekte mit dhnlicher Zielsetzung wie das IMS Digital Repositories Interoperability - Core Func-
tions Information Model (https://www.imsglobal.org/digitalrepositories) konnten sich nicht fiir ein
breites Publikum durchsetzen. Trotzdem muss auch das OAIS-RM mit sich verandernden Umstéan-
den Schritt halten und sich gegebenenfalls einer Revision unterziehen, vgl. die Diskussion in Wil-
son, T. C. (2017), S. 128-136.

3 Higgins, S. (2008), S. 134-140.

4 Eine Ubersicht hierzu bietet die Digital Preservation Coalition unter https://www.dpcon-
line.org/handbook/institutional-strategies/standards-and-best-practice
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2. Das Referenzmodell und seine zentralen Konzepte

Das Open Archival Information System-Referenzmodell wurde vom CCSDS in den
90er Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelt. Die erste Version wurde 2002 pu-
bliziert und weiterfiihrend in eine ISO-Richtlinie iiberfiihrt (2003). Die derzeit aktu-
elle Version stammt aus dem Jahr 2012, das Kompetenzzentrum fiir Langzeitarchi-
vierung nestor® hat 2013 eine deutsche Ubersetzung der Spezifikation publiziert.®

Das Dokument besteht aus Definitionen von Konzepten und Verantwortlichkeiten
sowie aus darauf aufbauenden Empfehlungen, welche die verldssliche und langfri-
stige Sicherung von digitaler Information zum Ziel haben. Das OAIS-RM ist ein ab-
straktes Modell, das keinerlei Aussagen iiber die konkrete technische Umsetzung
seiner Empfehlungen enthilt. Systeme zur Langzeitarchivierung kénnen auf unter-
schiedlichen technischen Architekturen basieren, aber trotzdem mit den Prinzi-
pien des Referenzmodells im Einklang stehen (OAIS Conformance/Compliance).
Deswegen bildet das OAIS-RM den wichtigsten Bezugspunkt fiir die Planung und
Durchfiihrung von Langzeitarchivierung, unabhéngig vom archivierten Material
oder der wissenschaftlichen Disziplin. Auch die Benennung der betroffenen Ak-
teur:innen und die Festlegung von wichtigen Definitionen stellt ein wesentliches
Verdienst des Dokumentes dar.

Ein OAIS-konformes digitales Langzeitarchiv zielt auf die Erhaltung des Informati-
onsgehalts’ seiner Ressourcen. Diese Inhaltsinformation wird gemeinsam mit wei-
teren Daten in einem Informationspaket (Information Package) gebiindelt. In die-
sen konzeptuellen Containern werden Inhalte, Metadaten und Identifizierungsin-
formationen zusammengefasst®. Je nach Funktion unterscheidet man Ubergabein-
formationspaket (Submission Information Package, SIP), Archivinformationspaket
(Archival Information Package, AIP) und Auslieferungsinformationspaket (Disse-
mination Information Package, DIP).

5 Der Kooperationsverbund nestor wurde 2002 gegriindet und bis 2009 in zwei Perioden vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (Deutschland) gefordert. Seit 2009 wird der Verbund
von den Partnern (Bibliotheken, Archive, Universitdten, etc.) getragen und engagiert sich im The-
menbereich Langzeitarchivierung mit Veranstaltungen, Arbeitsgruppen und Publikationen (vgl.
dazu die Website www.langzeitarchivierung.de fiir viele niitzliche Materialien zum Thema).

6 Nestor (2013)

7 Bestehend aus der Information selbst und zugehorigen Reprisentationsinformationen (vgl. CCSDS:
OAIS (Anm. 1), S. 2-3).

8 Genauer: Provenance, Context, Reference, Fixity, Access Rights (vgl. CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 2-6
-2-7).
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Im Folgenden werden die funktionalen Einheiten des OAIS-RM vorgestellt und ihre
wichtigsten Aufgaben skizziert. Die Abbildung zeigt die wichtigsten Aufgaben des
OAIS-konformen Archivs grafisch zusammengefasst:

Descriptive Data Descriptive
Info Management Info

Archival
Storage ‘
o
—( Administration )—

OAIS-Referenzmodell®

Das SIP wird von Produzent:innen der Information an das Archiv {ibergeben. Es
gelangt in die Einheit Ubernahme (Ingest), wo es verarbeitet wird. Zu den Aufgaben
dieser Einheit gehoren die Qualitdtskontrolle des SIP, Generierung des AIP nach
den Richtlinien des Archivs (beispielsweise Formatkonvertierungen und -validie-
rungen) und die Extraktion relevanter deskriptiver Information zur Verwaltung der
Ressource (beispielsweise administrative und technische Metadaten).

Die Datenverwaltung (Data Management) verwaltet die Erschliefungsinformatio-
nen der Ressourcen und erméglicht ihre Ergdnzung, Erhaltung und Abfrage.

Das aus dem Ingest resultierende AIP wird in den Archivspeicher (Archival Storage)
iibernommen und langfristig gespeichert. Diese Funktionseinheit sorgt fiir die Ver-
waltung des Speichers und der Datentrager, fiir periodische Fehlerkontrollen und
bei Bedarf fiir die Notfallwiederherstellung (Disaster Recovery).

Die Zurverfligungstellung des DIP an die Nutzer:innen erfolgt durch die Einheit Zu-
griff (Access). Diese ermdglicht die Auffindung, Bestellung und Auslieferung der
gewlinschten Ressourcen. DIPs konnen in unterschiedlichen Formaten generiert
und bei Bedarf Zugriffskontrollen implementiert werden.

Die Administration (Administration) sichert den Betrieb des Repositoriums und
stellt alle dafiir notwendigen Services und Dienste bereit. Diese Einheit ist fiir den

9 Nach CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 4-1, grafisch aufbereitet von Gunter Vasold.
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Abschluss von Vertriagen und Vereinbarungen zustdndig und entwickelt und pflegt
Standards und Richtlinien.

Alle Aktivitdten des Archivs werden durch die Erhaltungsplanung (Preservation
Planning) begleitet. Die Einheit beobachtet das Umfeld des OAIS-Archivs und gibt
Empfehlungen zu notwendigen Migrationen, technologischen Verdnderungen
oder neuen Anforderungen der Zielgruppe. Die Gestaltung und Evaluierung der
Vorgaben fiir Informationspakete wird ebenfalls von der Erhaltungsplanung
durchgefiihrt. !

Damit deckt das OAIS-RM vorrangig den Baustein Preserve des DCC Curation Life
Cycle Model ab, das Gegenstiick auf gleicher Ebene in diesem Modell bildet der
Baustein Curate. Ob das OAIS-Archiv auch Kuratierungsaufgaben tibernimmt, kann
(und soll) in einer Definition von Levels of Curation oder Service Levels kommuni-
ziert werden. Das CoreTrustSeal unterscheidet beispielsweise vier Levels unter-
schiedlicher Kuratierungsaufgaben (A bis D).

3. Praktische Implikationen

Aus dem abstrakten Funktionsmodell lassen sich zahlreiche praktische Erforder-
nisse und notwendige Services von Repositorien ableiten. Einige zentrale Kompo-
nenten werden im Folgenden an Hand konkreter Beispiele aus dem Repositorien-
management genauer beschrieben.

3.1. Persistente Identifikation

Identifikationsinformation wird in der Referenzinformation (Reference Informa-
tion) der Erhaltungsmetadaten (Preservation Description Information) und der Pa-
ketbeschreibung (Package Description) gespeichert und bei der Erstellung des AIP
im Ingest erzeugt.” Identifikation bezieht sich dabei meist auf mehrere Ebenen.
Die erste Ebene liegt innerhalb des Archivs, wo eine Relation zwischen dem Namen
der Ressource und dem tatsdchlichen Speicherort der Inhaltsinformation auf dem
Datentriger hergestellt wird. Die zweite Ebene liegt in der Vergabe eines externen
persistenten Identifikators (PID).

10 Vgl. CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 4-1 - 4-3.

11 Vgl. CoreTrustSeal Standards and Certification Board: CoreTrustSeal Trustworthy Data Reposito-
ries Requirements 2020-2022 (v02.00-2020-2022). 2019. https://doi.org/10.5281/zenodo.3638211, S. 3.
Vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive kdnnen sich mit dem CoreTrustSeal zertifizieren las-
sen. Wichtigste Grundlage fiir die Richtlinien ist einmal mehr das OAIS-RM.

12 Vgl. CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 4-30.
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PIDs identifizieren das digitale Objekt auch unabhingig vom physischen Speicher-
ort (Server) oder vom Archiv. Das Objekt kann also in ein anderes Archiv mit einem
anderen Server ,umziehen“ und behilt den gleichen ,Namen“. Um die Relation
zwischen Name und Ort herzustellen, wird ein Verzeichnisdienst (Resolver) beno-
tigt, der diese Information verwaltet. Es gibt verschiedene Systeme zur persistenten
Identifikation, beispielsweise DOI', URN" Handle' oder ARK'. Die Verwendung
eines PID stellt eine wesentliche Voraussetzung fiir dauerhaft zitierbare und ver-
lasslich auffindbare Information dar.

3.2. Festlegung von Archivformaten

Jedes Repositorium sollte eine Liste von akzeptierten Formaten (mdglich im SIP)
und Archivformaten (zur Archivierung der Inhaltsinformation im AIP geeignet)
festlegen. Nicht alle Dateiformate eignen sich zur Langzeitarchivierung. Die Reduk-
tion auf eine beschriankte Anzahl von ausgewihlten und geeigneten Formaten er-
moglicht erst die dauerhafte Wartung der Infrastruktur und der darin enthaltenen
Daten. Das Archiv kann, falls notig, bei der Umwandlung vom SIP ins AIP
(Format-)Konvertierungen vornehmen. Fiir jeden Datentyp gibt es unterschiedli-
che priferierte Formate, allerdings gibt es auch gemeinsame Kriterien: Sie sollten
moglichst quelloffen, menschen- und maschinenlesbar sein, Metadaten enthalten
und ausreichend standardisiert und dokumentiert sein.!” Die Durchfiihrung von
Formaterkennungs- und Validierungsprozessen'® wird in den Arbeitsablauf des Ar-
chivs integriert und anlassbezogen (z. B. beim Ingest) oder periodisch durchge-
fiihrt.

3.3. Erfassung und Modellierung von Metadaten

Das OAIS-RM verlangt eine ausreichende Beschreibung der relevanten Information
mit deskriptiven, technischen, administrativen und rechtlichen Metadaten in Form
von Strukturstandards, Wertstandards, Inhaltsstandards und Formatstandards®.

13 Digital Object Identifier (DOI) https://www.doi.org

14 Uniform Resource Name (URN), in Osterreich vergeben von der OBVSG https://www.obvsg.at/ser-
vices/urn-resolver

15 Handle http://hdl.handle.net

16 Archival Resource Key (ARK: https://arks.org)

17 Siehe zu den Datenformaten die Beitridge in diesem Band. Eine umfangreiche und strukturierte Li-
ste ist zu finden bei Boker, E. (2021).

18 Dafiir stehen unter anderem frei verfiighare Tools und Bibliotheken wie FITS (https://pro-
jects.iq.harvard.edu/fits), JHOVE (https://jhove.openpreservation.org) oder DROID
(https://www.nationalarchives.gov.uk/information-management/manage-information/preserving-
digital-records/droid/) zur Verfiigung.

19 Vgl. Gilliland, A. J. (2008)
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Die Kriterien fiir die Metadatenformate dhneln jenen fiir die Datenformate, beson-
ders ist hier auch der doménenspezifische Aspekt der Beschreibung fiir die vorge-
sehene Zielgruppe zu bedenken.? Hervorzuheben sind hierbei Strukturstandards,
die explizit fiir die Anwendung im Archivierungsprozess entwickelt wurden (bei-
spielsweise PREMIS? fiir Archivierungsmetadaten oder METS? als Containerfor-
mat zur Beschreibung und zum Austausch digitaler Objekte).

3.4. Dokumentation aller Prozesse und rechtliche
Rahmenbedingungen

Alle Arbeitsablaufe im OAIS-Archiv sollen ausreichend dokumentiert, nachvoll-
ziehbar und begriindbar sein. So wird im gesamten Ablauf Transparenz gewéahrlei-
stet. Welche Ressourcen aufgenommen werden konnen und welche nicht dem
Sammelfokus entsprechen, wird in einer Policy festgehalten (collection policy).
Ebenso konnen Beziehungen zu Einheiten aullerhalb des Archivs (Trigerinstitu-
tion, Offentlichkeit, etc.) etwa durch ein mission statement oder die Einbettung in
eine institutionelle Forschungsdatenpolicy klar dargelegt werden.

Jede Dateniibergabe, an der das Archiv beteiligt ist, soll rechtlich durch Vereinba-
rungen gesichert werden. Das betrifft sowohl die Abgabe der Daten durch Produ-
zent:innen ins Archiv wie auch die Zurverfiigungstellung der Ressourcen an die
Konsument:innen (vgl. dazu Kap. 5 Rollen).

3.5. Schnittstellen und Interoperabilitit

Definierte und standardisierte technische Schnittstellen (application programming
interfaces - APIs) gewidhrleisten die Austauschbarkeit von Information unter Ar-
chiven oder mit Produzent:innen und Nutzer:innen. Beispiele dafiir sind OAI-
PMH? fiir Metadaten oder IIIF?* fiir Bilddateien. Vor allem OAI-PMH hat sich mit
Hinblick auf Datenaustausch und -aggregation als Grundlage etabliert. Um eine
bestmogliche Weiternutzung und Dissemination zu erreichen, miissen sowohl Ser-
vices wie auch die (Meta-)Daten selbst moglichst interoperabel gestaltet sein. Das

20 Fiir mehr Informationen zu Metadaten und FAIR Data siehe die Beitrdge in diesem Band.

21 Preservation Metadata: Implementation Strategies (PREMIS) http://www.loc.gov/stan-
dards/premis. PREMIS definiert Metadaten, die fiir die Langzeitarchivierung und -verfiigbarkeit
von digitalen Objekten notwendig sind, und stellt hierfiir ein Datenmodell zur Verfiigung.

22 Metadata Encoding and Transmission Standard (METS) http://www.loc.gov/standards/mets. METS
wurde als Containerstandard explizit fiir das Management von digitalen Objekten in Repositorien
und ihren Austausch konzipiert und kann fiir die Modellierung von SIP, AIP und DIP zur Anwen-
dung kommen.

23 The Open Archives Initiative: Protocol for Metadata Harvesting. https://openarchives.org/pmh

24 International Image Interoperability Framework (IIIF) https://iiif.io
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bezieht sich sowohl auf die technische Schnittstelle wie auch auf die tatsdchliche
Verwendung und Befiillung der verwendeten Metadatenfelder.

3.6. User focus und designated community

Im OAIS-RM ist die Festlegung der vorgesehenen Zielgruppe (designated commu-
nity) des Repositoriums vorgesehen. Dazu wird haufig eine bestimmte wissen-
schaftliche Doméne als Kriterium herangezogen.? Die Erfiillung der Bediirfnisse
und Erwartungen dieser Zielgruppe stellt ein zentrales Anliegen fiir ein OAIS-Ar-
chiv dar. Diese Art des user focus wird auch in anderen Richtlinien wie den FAIR-
Data-Prinzipien®® eingemahnt. Daher spielen community-spezifische Standards so-
wohl beim Punkt 3.3 Metadaten wie auch beim Punkt 3.5 Interoperabilitit eine
wichtige Rolle, gerade wenn Metadaten aus unterschiedlichen Archiven gesammelt
(geharvestet) und zum Zweck der Suche oder Analyse zu einem grofieren Verbund
zusammengeschlossen werden. Fiir die Weiterverwendung der Daten in solchen
Aggregationen sollte vor allem die Verwendung von community-spezifischen Vo-
kabularen und URIs im Sinne von Linked Open Data? Beriicksichtigung finden.
Metadatenaggregationsservices sammeln tatsdchlich immer nur die Metadaten der
Forschungsdaten, der Zugriff auf die damit beschriebene Ressource erfolgt dann
beim jeweiligen Datenprovider unter dem PID, der in den Metadaten vermerkt ist.

4. Strategien: Preservation Planning und Migration

Das OAIS-RM begreift die Erhaltungsplanung (Preservation Planning)®als Teil des
Archivs. In dieser Funktionseinheit wird der Kontext des Archivs tiberwacht und
notwendige Anderungen werden evaluiert: Miissen die Speichermedien getauscht
werden? Gibt es neue Datenformate, die besser zur Langzeitarchivierung geeignet
sind? Stellen Nutzer:innen neue Anforderungen an die Ressourcen?

Die Erhaltungsplanung kann solchen verdnderten Anforderungen begegnen, in-
dem die Daten oder Teile der Infrastruktur einer Migration unterzogen werden.

Eine Migration kann auf mehreren Ebenen erfolgen. Die unterste Ebene stellt die
Verfilighbarkeit auf dem Datentréiger sicher (Bitstream Preservation). Datentrdger
werden periodisch gepriift und gegebenenfalls durch neue ersetzt. Eine grofiere
Herausforderung ist die Daten- bzw. Formatmigration: Hier werden Daten in neue
Formate konvertiert oder in neue Umgebungen iiberfiihrt. Dies soll moglichst ohne

25 Vgl. CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 1-11.

26 Vgl. Wilkinson, M. D. et al. (2016)

27 Berners-Lee, T. (2006)

28 Vgl. CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 4-14 - 4-15.
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Verlust der signifikanten Eigenschaften des Informationsobjektes vor sich gehen,
bedeutet fiir das Repositorium jedoch oft einen erheblichen technischen und per-
sonellen Aufwand.? Nichtsdestotrotz macht die technische Evolution solche Pro-
zesse immer wieder notwendig.

5. Rollen

Das OAIS-Archiv interagiert mit drei externen Gruppen: den Produzent:innen, den
Konsument: innen und dem Management®. Bei Produzent: innen und Konsument:
innen kann es sich sowohl um natiirliche Personen oder Organisationen wie auch
um technische Systeme (Clients) handeln.

Zum Zwecke der Ubergabe von Daten gehen Produzent:innen und OAIS-Archiv eine
Ubergabevereinbarung (deposition/submission agreement) ein. Darin werden Art
und Umfang der Daten, rechtliche Rahmenbedingungen, Zeitpldne und generell
die Rechte und Pflichten der Beteiligten festgehalten. Der Informationsfluss zwi-
schen Archiv und Nutzer:innen kann unterschiedlich gestaltet sein: Neben dem On-
line-Zugriff auf Ressourcen konnen auch klassische Bestellungen erfolgen, wobei
der Trend hier in Richtung direkte und teilweise auch automatische Abfrage im
Web geht. Auch hier findet eine - wenn auch implizite - Abmachung statt, nimlich
durch die Zurverfiigungstellung der Ressourcen unter Angabe der Rechte. Um die
bestmogliche Nutzung zu sichern, miissen die Angebote auf die Anforderungen der
vorgesehenen Zielgruppe abgestimmt sein.

Das Management muss von der internen Administration des OAIS-Archivs unter-
schieden werden. Die Administration beschéftigt sich mit dem operativen Tagesge-
schift des Repositorienmanagements, das Management ist auf hoherer Ebene an-
gesiedelt. Es evaluiert und steuert das Repositorium, haufig stellt es die Finanzie-
rung.

Von zentraler Bedeutung ist die explizite Regelung von Zustandigkeiten innerhalb
und aulderhalb des OAIS-Archivs.

29 Vgl. Funk, Stefan E. (2010), Kap.8:10-15.
30 Vgl. CCSDS: OAIS (Anm. 1), S. 2-9. - 2-11.
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6. Fazit

Das OAIS-Referenzmodell bildet die Grundlage fiir die Arbeit jedes Repositoriums
und auch die Basis fiir viele Zertifizierungen als Trusted Digital Repository?.. Es de-
finiert die notwendigen Konzepte, charakterisiert die beteiligten Akteur:innen und
legt standardisierte Arbeitsabldufe fest. Seine Bedeutung fiir die theoretische und
praktische Beschiftigung mit Langzeitarchivierung iiber alle Disziplinen hinweg
kann daher nicht hoch genug eingeschitzt werden.

Der zunehmende Umfang und die vermehrte Anzahl von digitalen Forschungsda-
ten verlangt eine entsprechende Infrastruktur, daher steigt auch der Bedarf an ge-
eigneten Repositorien und Archivierungsanbietern. Diese bilden dabei allerdings
nur einen Baustein im groferen Bild des Forschungsdatenmanagements. Um die
Weiternutzung der publizierten Ressourcen zu gewahrleisten, kommt vor allem der
Interoperabilitdt von (Meta-)Daten und Services immer mehr Bedeutung zu.

Infrastrukturen zur Archivierung sollen zwar nachhaltig und langzeitorientiert
sein, gleichzeitig filhren technische und organisatorische Einfliisse sowie neue An-
forderungen aus Sicht der Community zu stindigem Veridnderungsdruck. Diese An-
derungen transparent, nachvollziehbar und geplant ablaufen zu lassen und ein
Gleichgewicht zwischen Bestiandigkeit und Flexibilitdt zu erreichen, bleibt die
grofle Herausforderung fiir Repositorien. In diesem Prozess bildet das OAIS-RM
eine Entscheidungsgrundlage und einen Rahmen fiir die notwendige Evolution von
technischer und organisatorischer Infrastruktur.
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Zusammenfassung

Das Workflow-Modell wurde an der Universitat Wien entwickelt und dient der Un-
terstiitzung des Forschungsdatenmanagementsupports. Es soll darstellen, wie die
Daten in eine zentrale Infrastruktur zur Aufbewahrung gelangen und wo welche
Aufgaben und Verantwortungen der handelnden Personen liegen. Die Darstellung
ist so generisch wie méglich, damit moglichst viele Anwendungsfille abgedeckt
werden konnen. Es soll keine konkreten Anforderungen darstellen, die umzusetzen
wiren, sondern wesentlichen Punkte, die das Datenmanagement an die Datenlie-
ferant:innen stellt und umgekehrt. Die im Modell verwendeten vier Phasen kénnen
weiter differenziert werden. So kann dieses Modell auch als Basis fiir eine Work-
flowdarstellung im Bereich Open Educational Resources eingesetzt werden.

Schlagworter: Forschungsdatenmanagement; Support; Datenaufbewahrung; Digi-
tale Objekte; Langzeitarchivierung

Abstract
A Workflow Model for Data Management

The workflow model was developed at the University of Vienna with the purpose to
support research data management. It is primarily used to show how the data are
preserved in a central infrastructure and where which tasks and responsibilities lie.
The representation is as generic as possible so that as many use cases as possible
can be covered with it. It does not serve to implement a specific requirement, but
isintended to represent the essential requirements of data management on the data
suppliers and vice versa. The four phases used in the model can be further differ-
entiated for specific use cases. This model has also served as the basis for a work-
flow representation in the area of open educational resources.

Keywords: Research data management; support; data preservation; digital objects;
long-term preservation
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1. Entstehung des Workflow-Modells

Seit dem Start des Repositoriums PHAIDRA an der Universitit Wien 2008 kénnen
alle Mitarbeiter:innen und Student:innen dieses Service nutzen. Damals wurde an-
genommen, dass die meisten Personen Daten mittels Einzelupload iiber das Webin-
terface von PHAIDRA hochladen und diese Daten ebenfalls Objekt fiir Objekt mit
den entsprechenden Metadaten beschreiben wiirden. Bei der Einfiihrung des Ser-
vices entstanden zwei Herausforderungen in der Kommunikation mit den Benut-
zer:innen: Erstens war vielen Benutzer:innen der Begriff Metadaten nicht gelaufig,
auch die Frage, wie die Daten am besten beschrieben werden konnen, war nicht
gelost. Zweitens war die Annahme falsch, dass das Webinterface fiir den Upload
ausreichend sein wiirde. Schon bald zeigte sich, dass besonders an der Schnittstelle
zwischen Datenproduzent:innen und Datenmanagement ein groller Aufwand an
zusétzlichen Entwicklungen notig ist.

Im weiteren Verlauf der Beratungen und Durchfiihrung von Projekten stellte sich
zusétzlich heraus, dass die Kommunikation schwierig ist. Das Team vom Datenma-
nagement kann sich teilweise nur bedingt den Prozess der Datenerstellung vorstel-
len bzw. weild sehr wenig dariiber, wie die Daten aussehen, die in das Repositorium
gelangen sollen. Die Forscher:innen ihrerseits haben ein dhnliches Problem damit.
Sie verstehen nur bedingt, was der Forschungsdatensupport von ihnen bendtigt
und wie die Daten an das Repositorium geliefert werden sollen, damit die Daten
langfristig aufbewahrt werden konnen. Es war daher notwendig, eine anschauliche
Methode fiir die Beratung zu entwickeln, die auf moglichst viele Bereiche anwend-
bar ist.

2. Anforderungen an das Workflow-Modell

Das Modell dient der Kommunikation mit den Personen, die keine bzw. nur wenig
Vorerfahrung mit Datenmanagement haben, daher miissen in den Beratungen alle
wichtigen Terminologien erklart bzw. damit in Einklang gebracht werden. Weiters
muss es, wie schon angesprochen, méglichst generisch sein, damit alle wissen-
schaftlichen Disziplinen und unterschiedlichen Fille fiir die Ubertragung der Da-
ten in das Repositorium abgebildet werden konnen. Zusétzlich zur Einfachheit und
Allgemeingiiltigkeit sollte das Modell auch alle entstehenden Aufwinde transpa-
rent machen, damit diese klar sind und von beiden Seiten zeitlich und budgetar ge-
plant werden konnen.
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Zusammengefasst sind die Anforderungen an dieses Modell:

Verstiandlichkeit
generisch sein
Transparenz
Vollstandigkeit

3. Entwicklung des Modells

Die erste Orientierung bietet das Open Archival Information System (OAIS)-Modell,
das ein Referenzmodell fiir die Archivierung von Daten ist. Genau beschrieben ist
es im sogenannten Magenta Book von Consultative Committee for Space Data Sy-
stems (CCSDS), welches ein Beratungskomitee fiir Weltraumdatensysteme ist.

In diesem Magenta Book wird Folgendes definiert:

An OAIS is an Archive, consisting of an organization, which may be part of a
larger organization, of people and systems that has accepted the responsibility
to preserve information and make it available for a Designated Community. It
meets a set of such responsibilities as defined in this document, and this allows
an OAIS Archive to be distinguished from other uses of the term ‘archive’. The
term ‘Open’ in OAIS is used to imply that this Recommendation, as well as fu-
ture related Recommendations and standards, are developed in open forums,
and it does not imply that access to the Archive is unrestricted.!

Es stehen hier die Organisation und die Personen im Vordergrund, die fiir die Da-
tenarchivierung verantwortlich sind. Das Modell beschriankt sich nicht nur auf of-
fene Daten, sondern das Open im Namen bezieht sich auch auf die Implementie-
rung des Modells und nicht auf die Daten selbst. Das Workflow-Modell selbst ist
sehr komplex und eher an Expert:innen des Datenmanagements gerichtet. Es ist
sehr generisch und zeichnet den Datenfluss gut nach.

Das Fundament fiir das Workflow-Modell basiert auf diesem OAIS-Modell, es muss
nur noch vereinfacht und auf den Bedarf der Kommunikation beim Support umge-
legt werden. Es ist ein Modell fiir die Implementierung von Archivsystemen in ei-
ner Organisation und die Basis einer ISO-Norm, daher auch komplex und an ein
Fachpublikum gerichtet. Das Workflow-Modell hat eine geringere Granularitit,
also eine hohere, abstraktere Sichtweise auf das Datenmanagement. Dennoch wer-
den wichtige Begriffe iibernommen wie z. B. Ingest und Data Management, beide
werden im Folgenden noch genau beschrieben. Im OAIS-Modell wird zwischen

1 CCSDS (2012), S. 1.
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Submission Information Package (SIP), Archival Information Package (AIP) und
Dissemination Information Package (DIP) unterschieden? die wichtig fiir die Im-
plementierung des Archivsystems sind, aber nicht fiir den Datenfluss eines im Ein-

satz befindlichen Archivsystems.

Beim OAIS-Modell werden drei Phasen oder Organisationseinheiten definiert: Pro-
ducer, Management und Consumer?. Beim Workflow-Modell, das mehr den Fluss
der Daten und nicht die Organisation widerspiegeln soll, wurde zusétzlich der In-
gest als eigene Phase eingefiihrt. Hier soll insbesondere auf den Aufwand, der beim

Ingest entsteht, hingewiesen werden.

4. Das Workflow-Modell

Data from Data conversion Data Data
Various sources and enrichment Preservation Re-use

Common Legal Space

| —%
| =
™
\

.‘I
0 r = ¢T
DMP p DMP » DMP
Phase | Phase Il Phase lll Phase IV
Pre-Ingest Ingest Management Re-Use

Abbildung 1: Workflow-Modell*

2 Ebd., S. 4-35.
3  Ebd.S.2.
4 https://hdl.handle.net/11353/10.527220
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Abbildung 1 zeigt das gesamte Workflow-Modell. Der Kern besteht aus vier Phasen:
Pre-Ingest, Ingest, Management und Re-Use. Bei den Phasen gibt es unterschiedli-
che handelnde und zustandige Personen. Die Pre-Ingest-Phase wird von den Daten-
produzent:innen durchgefiihrt und liegt auch in deren Verantwortlichkeit, die Ma-
nagement-Phase vom Datenmanagementteam. Die Phasen I (Ingest) und IV (Re-
Use) sind jene Phasen, in denen die Daten dem System {ibergeben bzw. aus dem
System geholt werden. Im Idealfall werden die abgerufenen Daten erneut verwen-
det und wieder in den Workflow eingespeist.

Samtliche Prozessschritte umfassen das Datenmanagement. Hier muss zwischen
dem Prozess und der Rolle des Datenmanagements unterschieden werden. Die
Rolle des Datenmanagements wird iiblicherweise von einer zentralen Einrichtung
iibernommen, die Daten langfristig zur Verfligung stellen kann. Der Prozess hinge-
gen erstreckt sich tiber den gesamten Daten-Lifecycle, also von der Erstellung, iber
die Nachnutzung bis zum eventuellen Loschen von Daten. Viele Daten sollen je-
doch fiir die Ewigkeit aufbewahrt werden, da entfillt natiirlich die Loschung.

Im Workflow-Modell ist auch der Data-Management-Plan (DMP) eingezeichnet, der
bereits vor der ersten Phase beginnt und nach der letzten Phase andauert. Der DMP
umspannt den gesamten Zeitraum, vom Beginn, also der Planung der zu generie-
renden Daten, der Entstehung der Daten, bis zur Nachnutzung der Daten. Ein DMP
wird aus Sicht eines Projekts erstellt und beschreibt auch, wie Daten iiber das Ende
des Projekts aufbewahrt, geteilt und verwaltet werden miissen.

Ein gemeinsamer rechtlicher Rahmen, der Common Legal Space der Daten, wird
durch das Viereck gekennzeichnet, das sich vom Ingest bis zur Nachnutzung er-
streckt. Beim Ingest sollen die Rechte so geklart werden, dass die Daten ohne wei-
teres durch die anderen Phasen durchlaufen kénnen. Besonders wichtig ist dies bei
der Nachnutzung, denn es muss fiir die Nachnutzer:innen klar und eindeutig sein,
in welcher Form sie die Daten nutzen konnen.

4.1. Pre-Ingest

In der Pre-Ingest-Phase werden die Daten erzeugt, daher sind in dieser Phase die
handelnden und verantwortlichen Personen die Datenproduzent:innen. Meistens
werden die Daten im Rahmen eines Forschungsprojekts erstellt, daher kann es sich
auch um ein ldngeres Vorhaben handeln, wie zum Beispiel die Digitalisierung von
Sammlungen. Der Fokus liegt auf der Erstellung von hochqualitativen Daten. Hier
wird in der Regel noch keine Riicksicht auf eine spétere Datenaufbewahrung gelegt.
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Die Aufbewahrung wird relevant, wenn bei der Erfassung gewisse Rahmenbedin-
gungen erfiillt werden kdnnen, die einen spéteren Ingest ermoglichen, aber keinen
Einfluss auf die Qualitit der Daten haben.

Einem DMP entsprechend ist es wie bereits oben vermerkt sinnvoll, bereits bei der
Datenerfassung auf die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir eine spitere Aufbe-
wahrung zu achten. So konnen bei der Erhebung gleich die entsprechenden Ein-
verstandniserklarungen oder Rechte eingeholt werden, die bei einem spéteren Zeit-
punkt vermutlich mit einem erheblich héheren Aufwand erbracht werden miis-
sten.

Auch kann beim Pre-Ingest auf die Dokumentation und Beschreibung (spater als
Metadaten verwendbar) sowie auf das Datenformat geachtet werden. Die Metada-
ten gleich bei der Entstehung zu erfassen, spart Aufwand und man sollte auflerdem
Formate verwenden, die fiir die langfristige Aufbewahrung geeignet sind, sofern
dies moglich ist. All diese Malinahmen konnen den Aufwand beim Ingest von Sei-
ten der Datenproduzent:innen verringern. Der Ingest findet aus Sicht des Projekts
meist gegen Ende statt, da meist erst dann die Daten zur Verfligung stehen. Gegen
Ende des Projekts sind eingeplante Zeitpuffer jedoch meist schon aufgebraucht und
manche Projektmitarbeiter:innen haben bereits Verpflichtungen in neuen Projek-
ten. Dadurch werden die Ressourcen knapp.

4.2. Ingest

Beim Ingest werden die Daten von den Produzent:innen an das Datenmanagement
iibergeben. Die Daten werden dabei fiir die Aufbewahrung aufbereitet. Konkret be-
deutet das, dass aus den Daten digitale Objekte werden. Nachdem Format und
Rechte gepriift wurden, erfolgt eine Datenanreicherung.
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Abbildung 2: Digitales Objekt

Ein Digitales Objekt besteht aus den folgenden Teilen:

¢ den Daten selbst

e Persistenten Identifikatoren (PI)

e Metadaten, also der Beschreibung der Daten
e der Lizenz

e der/dem Rechteinhaber:in

Fiir jedes Objekt miissen mdglichst friih die Urheberrechte gekldrt und die Art der
Nutzung klargestellt werden. Die eingeschriankteste Form fiir die Nachnutzung ist
»alle Rechte vorbehalten®, damit gelten die Regelungen des verankerten Urheber-
rechts. Von den meisten Forschungsforderern werden offene Lizenzen gefordert,
sofern dies moglich ist. Hier werden in den meisten Fillen die Creative-Commons-
Lizenzen vergeben. Die offenste Form, CC0, 14sst Nachnutzer:innen alle Freiheiten,
sogar ohne die Nennung des/der Urheber:in®. Nach dem 6sterreichischen Urheber-
recht ist diese Form der Nutzung nur bedingt moglich®, somit ist CC BY die offenste
Form. Hier gilt gleiches wie bei CCO, nur dass die Quelle der Daten, also die Na-
mensnennung der Datenerfasser:innen gefordert ist.

5 Amini, S.; Blechl, G. et al. (2016)
6 Kucsko, G.; Zemann, A. (2017)
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4.3. Management

Die Management-Phase ist die Kernphase der Aufgabe der langfristigen Aufbewah-
rung der Daten. Dabei werden die Daten {iber die geforderte Zeit in der geforderten
Qualitat aufrechterhalten und den Personen zur Verfiigung gestellt, die das Recht
haben, die Daten zu nutzen.

Mit dieser Phase ist der langfristige Betrieb einer Infrastruktur verkniipft, mit der
die Daten aufbewahrt werden konnen. In den meisten Fillen handelt es sich um
Repositorien, in denen Daten vorgehalten werden. Diese Repositorien miissen fiir
die Datenintegritit sorgen und eine Landingpage zur Verfiigung stellen, {iber die
die Metadaten permanent auffindbar sind. Eine Landingpage ist eine Webseite, die
mit dem Persistenten Identifier verkniipft ist und somit die Persistenz des Ortes im
Netz garantiert. Es ist die Seite, auf die verlinkt wird und die den Zugang zu den
Daten ermoglicht. Diese Seite soll auch fiir Personen erreichbar sein, die keinen
direkten Zugang zu den Daten haben diirfen, damit ist eine Zitierbarkeit in Publika-
tionen gewihrleistet, auch wenn es sich um geschlossene Daten handelt. Dies ist
ein wichtiges Kriterium zur Erfiillung der FAIR-Data-Prinzipien.’

Die Infrastruktur geht weit iiber ein Repositorium hinaus, da es einerseits Daten
geben kann, die nicht in Form von Dateien gespeichert sind, und andererseits auch
die Langzeitarchivierung betrachtet werden muss. Mehr dazu im Kapitel 5.

4.4. Re-Use

In der Re-Use-Phase findet die zweite Ubergabe statt. Hier werden die Daten an die
Personen iibergeben, die diese nachnutzen wollen. Es ist jene Phase, die die Not-
wendigkeit flir das Datenmanagement begriindet. Ohne potentiellen Re-Use ist der
gesamte Aufwand fiir das Datenmanagement nutzlos, weil sonst nur Daten gesam-
melt werden. Oft sind die moglichen Re-Use-Szenarien am Ende eines Projekts
nicht vollumfanglich erkennbar, dennoch sollte man bei der Auswahl der Daten fiir
die Aufbewahrung an die Nachnutzung denken. Nattirlich gibt es offensichtliche
und/oder vorgeschriebene Szenarien, wie etwa die Nachvollziehbarkeit und/oder
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

7 Die FAIR-Data-Prinzipien sind ein Akronym fiir Findable, Accessible, Interoperable, Reuseable
und bilden das Grundprinzip fiir das Datenmanagement bei der European Open Science Cloud
(EOSC).
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Im Lauf der Zeit konnen die Daten auch in einem ganz anderen Kontext wiederver-
wendet werden. So werden z. B. heute Jahrhunderte alte Logbiicher aus der Schiff-
fahrt fiir die Klimaforschung verwendet®. Niemand konnte damals den Wert der
Daten fiir die heutige Forschung erkennen.

Werden Daten an Nachnutzer:innen iibergeben, so werden Kopien der Daten wei-
tergegeben. Das eigentliche Digitale Objekt verbleibt im Repositorium. Dies ist von
der Art und Weise zwar vollig logisch, da im digitalen Raum immer Kopien weiter-
gegeben werden, es entstehen daraus aber verschiedene Probleme: Da es sich um
eine Kopie handelt, kann nicht mehr nachvollzogen werden, was mit dieser Kopie
alles passiert, z. B. die Verbreitung der Kopie auf anderen Kanzlen. Hier ist die Li-
zenz besonders wichtig, da diese bestimmt, was erlaubt ist und was nicht. Aus Sicht
des Repositorien-Managements muss darauf vertraut werden, dass sich die Nach-
nutzer:innen entsprechend der Lizenz rechtskonform verhalten. Es liegt nicht in
der Verantwortung des Managements, die Einhaltung zu kontrollieren.

Da es sich um eine Kopie der Daten handelt, kann nicht verhindert werden, dass
die Daten auRerhalb des Repositoriums verbreitet werden, falls dies die Lizenz zu-
ldsst. Daher ist eine nachtrigliche Anderung der Lizenz nicht zuléssig, da nicht
nachvollziehbar ist, wann die Lizenzen gedndert wurden und unter welcher Lizenz
dann die jeweilige Kopie steht.

Ein weiteres Thema ist die Authentizitidt der Daten. Wird die Kopie der Daten, die
auflerhalb des Repositoriums liegt, gedndert, so kann dies nicht nachvollzogen wer-
den. Nur durch eine korrekte Zitierung der Daten, die wieder auf das Original im
Repositorium verweist, kann die Korrektheit tiberpriift werden.

5. Die Phasen aus Sicht der Daten

Nun betrachten wir dieses Modell aus Sicht der Daten und was mit den Daten in den
jeweiligen Phasen geschieht. Zunichst wird geklart, welche Daten in das Datenma-
nagement iliberfiihrt werden konnen und wie die Daten im Ingest zu digitalen Ob-
jekten werden. Anschliefend wird beschrieben, welche MaRnahmen getroffen
werden miissen, damit die Qualitdt der Daten erhalten bleibt. Der Re-Use wird in
dieser Darstellung nur am Rande betrachtet, da es sich aus Sicht des Modells um
eine reine Kopie handelt. Dennoch wird hier unabhingig vom Modell noch darge-
stellt, wie Infrastrukturen des Datenmanagements den Re-Use erleichtern kdnnen.

8 Becker, R. (2019)
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5.1. Pre-Ingest: Art von Daten, die entstehen

In einem Forschungsprozess kann jede erdenkliche Art von Daten entstehen bzw.
verwendet werden. Erst der Kontext der Forschung definiert das Forschungsdatum.
Besonders gut kann man das im Datenmanagement von institutionellen Infrastruk-
turen an Universitidten beobachten. Mit der grofien Vielzahl an unterschiedlichen
Disziplinen kommt es auch zu einer hohen Variation an unterschiedlichen Arten
von Daten.

Daten konnen in Form von Textdokumenten, Bildern, Audio/Video-Daten, Messrei-
hen, 3D-Objekten, Software, Datenbanken usw. vorliegen. Alle diese Daten sind un-
terschiedlich komplex und miissen teilweise in verschiedenen Infrastrukturen auf-
bewahrt werden. Dabei konnen erfahrungsgemalf$ diese drei Typen unterschieden
werden: Dateien, Software und Datenbanken. Bei der folgenden Betrachtung han-
delt es sich um eine modellhafte Vereinfachung, bei der Big Data zunéchst einmal
ausgeblendet wird. Beim Thema Big Data entstehen neue Anforderungen an die
Infrastruktur, die den Rahmen hier sprengen wiirden.

5.1.1. Dateien

Bei Daten kann es sich um Texte, Bilder, Audio oder Video-Daten handeln. Worum
es sich genau handelt, bestimmt das Format und kann meist iiber die Dateiendung
erkannt werden. So sind Textdateien, die mit Microsoft Word geschrieben wurden,
mit der Endung .docx gekennzeichnet. Auch .pdf ist ein sehr iibliches und bekann-
tes Format, das fiir das Datenmanagement wichtig ist.

Wesentlich ist die Abgeschlossenheit der Datei. Sie kann mit einer entsprechenden
Software gedffnet und verarbeitet werden. Hier gilt es zu unterscheiden, ob Daten
in einem offenen oder geschlossenen Format gespeichert werden. Bei einem offe-
nen Format ist allgemein einsehbar, wie die Spezifikation, also die Struktur der Da-
tei, ist. Unterschiedliche Hersteller:innen von Software kénnen und diirfen ent-
sprechende Programme schreiben, die eine Datei in diesem Format verarbeiten
kann. Bei geschlossenen Formaten handelt es sich meist um Formate von Firmen,
die oft nur mit der Software des Herstellers verarbeitet werden diirfen. Die Wahl
des Formats hat eine direkte Auswirkung auf die Interoperabilitit und wie einfach
oder schwierig es ist, die Daten nachzunutzen.

5.1.2. Software

Bei der Software stellt sich die Frage, ob der Software-Code archiviert werden soll,
oder ob die Software selbst in Betrieb gehalten werden soll. Aus der Praxis gespro-
chen, ist diese Frage friih zu kliren, da unter dem abstrakten Begriff Archivierung
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oder sogar langfristige Zurverfiigungstellung sehr unterschiedliche Dinge verstan-
den werden.

Soll nur der Software-Code aufbewahrt werden, kann die Software wie Dateien be-
handelt werden. Im Prinzip handelt es sich bei Software-Code nur um Text, der in
einem offenen Dateiformat gespeichert ist. Wichtig ist, dass neben dem Code auch
noch eine umfangreiche Dokumentation abgelegt wird. Diese geht in den meisten
Fillen tber die klassischen Metadaten hinaus, da erklart werden muss, welche
Schritte und welche Infrastrukturen notwendig sind, um die Software in Betrieb zu
nehmen. Dafiir haben sich in der Software-Entwicklung géngige Praktiken etabliert
(z. B. Versionierung), die vom Datenmanagement iibernommen werden sollten. Es
ist auch ratsam, ein Tool fiir die Versionskontrolle zur Verfiigung zu stellen. Nach
derzeitigem Stand der Technik ist Git® am sinnvollsten einzusetzen. Auf dem Versi-
onskontrolle-Tool Git aufbauend gibt es Tools mit Webinterfaces, die sich gut fiir
das Datenmanagement eignen. GitHub'?, GitLab'* und Bitbucket'* sind die drei be-
kanntesten Tools, wobei GitLab auch unter einer Open-Source-Lizenz zur Verfi-
gung steht.

Von klassischen Repositorien aus kann man eine Verbindung mit einem Git-Repo-
sitorium herstellen, in dem auch die Dokumentation zur Software vorhanden sein
kann. Der Begriff Repositorium wird bei der Versionskontrolle anders verwendet
als im Datenmanagement. Repositorium wird hier als Einheit verstanden, die eine
Software vorhilt, und nicht als iibergeordnetes System, in dem die Objekte liegen.
Im Repositorium kann es dann zu mehreren Versionen einer Software kommen
und jede Version hat einen eindeutigen Identifikator, der wiederum die Basis fiir
ein digitales Objekt in einem klassischen Datenrepositorium sein kann. Somit kon-
nen die Vorteile aus beiden Bereichen miteinander verkniipft werden. Es gibt eine
Landingpage mit Metadaten, DOI (falls gewlinscht), Owner usw. und man kann den
Source-Code so nutzen, wie es in der Software-Entwicklung iiblich ist. Man findet
im Internet viele Beispiele zur Funktionsweise von Git. Einen guten Uberblick {iber
den Aufbau und die Moglichkeiten von Git findet sich auf Developer-Info-Seiten
von IBM®.

9 git - fast-version-control; Webseite des Projekts: https://git-scm.com/
10 https://github.com/

11 https://about.gitlab.com/

12 https://bitbucket.org/

13 https://developer.ibm.com/tutorials/d-learn-workings-git/
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Soll die Software in Betrieb gehalten werden, wird es kompliziert. Eine Software ist
nie abgeschlossen und fehlerfrei, und héngt sie auch von anderen Software-Ele-
menten ab. Sie benétigt ein Okosystem, in dem sie laufen kann. Das Okosystem be-
steht aus Software und Hardware, die sich wiederum im Laufe der Zeit 4ndert. Er-
fahrungsgemiR sind die Zyklen der Anderungen von Hard- und Software, die die
Infrastruktur des Okosystems bilden, teilweise sehr kurz (ein bis zwei Jahre). Daher
entsteht ein hoher Aufwand, die Software in Betrieb zu halten, da Anderungen im
Okosystem sich auf die Software auswirken konnen. Dieser Aufwand kann nicht
mehr vom Projekt getragen werden, da es weit iiber das Projektende hinausreicht.
Fiir eine zentrale Einheit des Datenmanagements, die die Software noch nie zuvor
gesehen hat, ist es ein sehr hoher Aufwand, den Betrieb zu iibernehmen. Es kann
auch nur schwer die Qualititssicherung iibernommen werden, wenn das Doma-
nenwissen der Software, also das Wissen, wofiir die Software eingesetzt wurde,
nicht mehr vorhanden ist.

5.1.3. Datenbanken

Datenbanken sind noch komplexer als Software. Auch hier stellt sich vorrangig die
Frage, ob die Datenbank in Betrieb gehalten werden soll oder nicht. Zusitzlich
muss geklart werden, was genau unter dem Begriff Datenbank verstanden wird und
welches Datenbankkonzept verwendet wird.

Grundsitzlich sind Datenbanken Systeme, in denen Daten nach einer bestimmten
Struktur, dem Datenmodell, abgelegt werden. Oft sind die Datenbanken mit einer
Software verkniipft, die fiir die Eingabe und Darstellung der Daten verantwortlich
ist. Nicht nur die Datenbank als solche, sondern auch die dazugehorige Software
fiir die Ein- und Ausgabe von Daten muss in Betrieb gehalten werden. Auch wenn
es nur die Datenbank betrifft, muss hierfiir die Betreuung des Betriebs mit einge-
rechnet werden.

5.2. Ingest

Beim Ingest wird die Art der Daten gepriift und, wie diese aufbewahrt werden kon-
nen. Hierbei ist die Expertise des Datenmanagements gefragt. Beim Datenmanage-
ment kommt es auf eine Balance zwischen technischen und nicht-technischen Auf-
gaben an. Nur wenn beide Bereiche gemeinsam betrachtet werden, konnen Losun-
gen fiir Infrastrukturen gefunden werden. Der Ingest sorgt nun dafiir, dass Daten
in die Infrastrukturen fiir die Aufbewahrung {iberfiihrt werden. Das Knowhow des
nicht-technischen Bereichs kommt aus dem Bibliotheks- und Archivwesen, das
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eine lange Tradition hat, Wissen zu bewahren. Dieses muss nun mit den neuen di-
gitalen Techniken kombiniert werden, um digitale Daten aufzubewahren. Erst die
Kombination schafft die Moglichkeit, der Fliichtigkeit von digitalen Daten entge-
genzuwirken, damit diese auch nach mehreren Generationen nachnutzbar sind.

Daten haben ihren Ursprung in den jeweiligen wissenschaftlichen Domédnen. Nur
mit ihrer Hilfe konnen aus den Daten digitale Objekte erstellt werden, da das Da-
tenmanagement selbst keine Beschreibung und notwendigen Informationen fiir
die Metadaten hat bzw. erstellen kann. Wenn verstanden wird, wie die Daten der
einzelnen Doménen entstehen und wie deren Prozesse ausgestaltet sind, konnen
die Infrastrukturen, in denen die Daten entstehen, mit den Infrastrukturen zusam-
mengefiihrt werden, in denen die Daten aufbewahrt werden. Auch kénnen so au-
tomatisiert Metadaten erstellt werden. Ziel ist es, beim Ingest einen moglichst ge-
ringen Aufwand zu haben und bereits bestehende Metadaten bei der Erzeugung des
digitalen Objektes zu nutzen.

Die grofRe Herausforderung hierbei ist, dass sowohl Bibliotheken und IT-Services
als auch die Fachdomain ihre ganz eigenen Traditionen und Arbeitsweisen haben.
Nur durch eine intensive Zusammenarbeit kann Verstindnis fiir die jeweils andere
Tradition entwickelt und eine gemeinsame Sprache gefunden werden, die das Fun-
dament fiir die Entwicklung von kombinierten Infrastrukturen fiir die Entstehung,
Analyse und Aufbewahrung von Forschungsdaten ist.

5.3. Datenmanagement

Was die Daten anbelangt, geht es beim Datenmanagement um die Erhaltung der
Qualitét iiber eine definierte Zeit. Der Zeitraum kann kurz, aber auch sehr lang sein.
Dabei stellt sich die Frage, welche Qualitit {iber einen gewissen Zeitraum aufrecht-
erhalten werden soll. Je langer dieser Zeitraum ist, umso komplexer ist die Aufgabe.
Das liegt daran, dass das digitale Zeitalter noch sehr jung ist und wir noch nicht
erahnen konnen, wie die Daten in hundert oder mehr Jahren gespeichert und gele-
sen werden, und wir auf keine Erfahrungen aus einer langeren Vergangenheit zu-
riickgreifen konnen. Von einer Stabilitdt wie bei der geschriebenen Informations-
weitergabe auf Papier, Tontafeln oder sonstigen Trigermaterialien kénnen wir im
digitalen Raum nicht ausgehen. Es kommt auch zu permanenten Verdnderungen
bei der Software und bei der Hardware, mit denen digitale Daten genutzt und abge-
rufen werden.

Auch bisher mussten wir die Triger der Information erhalten, damit die Qualitat
der Daten stabil bleibt. Ubertragen auf die digitale Welt ist die Hard- und Software
das Medium, das es zu bewahren gilt. Nur sind die Daten nun unabhingig von deren
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Medium und miissen daher getrennt betrachtet werden. Anders als im analogen
Raum konnen sich die Daten verlustfrei von Medium zu Medium im virtuellen
Raum bewegen. Es kommt immer darauf an, ob der Zielort die Daten auch verar-
beiten und deren Inhalt preisgeben kann. Die Auflésung von Raum bedeutet aber
nicht eine vollige Losung von physikalischen Rahmenbedingen. Auf der physikali-
schen Ebene sind die 0 und 1, in denen Daten gespeichert werden und auf der Hard-
ware vorliegen, die Basis der Daten. Die Formate definieren logische Sinneinhei-
ten, die der Serie von 0 und 1 eine Struktur verleihen. Erst durch das Format kénnen
wir wissen, ob es sich bei der 0 und 1 um ein Dokument, ein Bild, ein Video usw.
handelt. Mit Hilfe von Software werden dann die Inhalte dargestellt. Nur Software,
die das jeweilige Format auch kennt, kann dies leisten. Dazu braucht es die entspre-
chenden Programme.

5.3.1. Bitstream

Die Reihe von 0 und 1, die in einer Hardware gespeichert ist und die Basis der Sinn-
einheiten bildet, wird Bitstream genannt. Fiir eine Aufbewahrung der Daten muss
sichergestellt werden, dass dieser Bitstream nicht veridndert wird. Die Library of
Congress spricht sogar davon, dass die Erhaltung des Bitstreams ein Eckpfeiler der
digitalen Aufbewahrung ist.

Veridnderungen konnen durch Prozesse passieren, etwa durch das Kopieren oder
die Ubertragung von Daten. Auch durch Fehler in Speichermedien kann es zum so-
genannten ,Bit-Rot“ kommen. Dies sind Fehler im Bitstream, die sich bei der Spei-
cherung auf dem physikalischen Medium im Lauf der Zeit einschleichen konnen*.

Bei der Bitstream Preservation geht es darum, den Bitstream regelmif3ig darauthin
zu priifen, ob es zu Verdnderungen gekommen ist. Dies kann mittels eines
Hashwerts'® gepriift werden. Ein Hashwert kann als Priifsumme verwendet wer-
den, da er eindeutig ist. Verdndert sich der Bitstream, so verdndert sich auch der
Hashwert und Fehler konnen erkannt werden. Die Integritdt muss anschliefend
wieder hergestellt werden. Daher ist es notwendig, bei der Bitstream Preservation
Kopien der Daten zu haben, die in unterschiedlichen Datenpools gehalten werden.
Alle Datenpools miissen dahingehend regelmiig gepriift werden, ob die Integritat
der Daten noch vorhanden ist.

14 Library of Congress (n.d.)
15 https://en.wikipedia.org/wiki/Data_degradation
16 https://de.wikipedia.org/wiki/Hashfunktion
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5.3.2. Formate

Genauso wie die Software verandern sich auch die Formate. Es werden nicht nur
neue Formate entwickelt, sondern auch alte Formate werden obsolet, oder es
kommt zu neuen Versionen bestehender Formate. Z. B. gibt es die Dateiendung
.doc, die fiir das Dokumentenformat von Microsoft Word steht, schon sehr lange.
Das Format selbst hat sich im Laufe der Zeit stark verdndert, da neue Funktionen
in das Programm Word aufgenommen wurden, die auch im Format abgebildet wer-
den mussten. Ein Beispiel wire die Library of Congress, welche die Anderungen
dokumentiert, da sie es fiir ihr eigenes Datenmanagement benétigt!’.

Die alten Formate konnen von neuerer Software oft nicht mehr gelesen werden.
Damit man auf die Inhalte der Daten zugreifen kann, muss man entweder die alte
Software erhalten oder das Format auf die neue Version migrieren. Beides ist mit
einem erheblichen Aufwand verbunden.

Bei der Erhaltung der Software muss beriicksichtigt werden, dass alte Software
auch ein altes Betriebssystem benotigt. Es muss das gesamte alte Okosystem erhal-
ten werden. Mit neuen Technologien funktioniert es schon recht gut, dies zu erhal-
ten. Z. B. helfen sogenannte Virtuelle Maschinen dabei, ein altes Softwaresystem
zu betreiben. Eine Virtuelle Maschine simuliert eine Hardware®® und man kann auf
einem Computer mehrere Betriebssysteme gleichzeitig laufen lassen. Auch kann
man diese Technik dazu nutzen, um ein Betriebssystem zum Laufen zu bringen,
das schon élter ist. Nur geht dies nicht uneingeschrankt: Die alten Apple-Computer
beispielsweise hatten einen anderen Prozessor und in solchen Fillen wird es schon
sehr schwierig, das Betriebssystem in einer virtuellen Maschine zum Laufen zu
bringen.

Formate in eine aktuellere Version zu migrieren, ist eine weitere Moglichkeit, die
Lesbarkeit der Datei aufrecht zu erhalten. Damit das moglich ist, muss das Format
offen sein, so dass das Ausgangsformat auch vollstindig in seiner Struktur bekannt
ist. Aullerdem muss bei der langfristigen Aufbewahrung darauf geachtet werden,
dass moglichst nur offene Formate verwendet werden. Damit kann man die Abhén-
gigkeit von Format und Softwarehersteller trennen. Ansonsten kann es passieren,
dass es keine Software mehr gibt, die das Format lesen kann, falls der Hersteller die
Software aufgibt oder in Konkurs geht.

Neben einem offenen Format ist auch wichtig zu wissen, ob das Format die Daten
komprimiert hat. Falls die Daten komprimiert sind, ist es notwendig zu wissen, ob

17 Vgl. https://www.loc.gov/preservation/digital/formats/fdd/fdd000509.shtml
18 https://de.wikipedia.org/wiki/Virtuelle_Maschine
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diese verlustfrei oder verlustbehaftet komprimiert sind. Fiir die Aufbewahrung
wird empfohlen, wenn méglich, ein offenes und unkomprimiertes (bzw. verlustfrei
komprimiertes) Format zu wéhlen. Da dies nicht immer mdoglich ist, muss das Da-
tenmanagement Kompromisse in diesem Bereich eingehen, vor allem bei Videoda-
ten.

5.4. Re-Use

Beim Re-Use wird dem/der Nachnutzer:in eine Kopie der Daten zur Verfiigung ge-
stellt. Bei Dateien in einer GréRe, die leicht iiber das Internet verbreitet werden
kann, ist dies ein einfaches Verfahren. Es wird meistens {iber Download-Links ge-
regelt. Bei Software und Datenbanken ist das schon etwas schwieriger.

Wenn die Daten in einer Software integriert sind, muss entweder die Software so
zur Verfligung gestellt werden, dass sie den/die Nachnutzer:in auf einer eigenen
Infrastruktur in Betrieb nehmen kann, oder die Software ist in einer lauffahigen
Version vorhanden, die auch die Nachnutzer:innen verwenden kénnen.

Bei Datenbanken ist es dhnlich, auch hier sind die Daten nicht direkt iiber eine Da-
tei erreichbar. Es werden das Datenbanksystem benétigt, die Struktur, in der die
Daten abgelegt sind, und natiirlich die Daten selbst. Auch hier gibt es die Moglich-
keit, die Struktur und Daten zur Verfiigung zu stellen. Dann miissen die Nachnut-
zer:innen das Datenbanksystem selbst betreiben und die Struktur sowie die Daten
in das Datenbanksystem importieren. Natiirlich kann auch das Datenmanagement
die Datenbank im Betrieb halten und Nachnutzer:innen direkt auf die Daten zugrei-
fen lassen.

Das Team des Datenmanagements muss sich Wege iiberlegen, wie die Daten von
den Archivsystemen zu den Computersystemen iibertragen werden kénnen. Hier
bedarf es einer Integration zu den Forschungsinfrastrukturen. Im Idealfall hat man
fiir den Ingest der Daten bereits die Schnittstellen aufgebaut.

6. Conclusio

Das Workflow-Modell ermoglicht die Kommunikation mit den Forscher:innen und
ist ein Werkzeug fiir den Support und die Beratung. Forscher:innen sind mit den
neuen Anforderungen der Forschungsforderer zum Teil iiberfordert und sie wissen
nicht, wie Datenmanagement funktioniert und was im Bereich Datenmanagement
von ihnen erwartet wird. Das Modell erklart sehr gut, wo und wann die Aufwénde
fiir die Aufbewahrung von Daten entstehen und wer dafiir verantwortlich ist. Dabei
ist es wesentlich, die Anforderungen von ihnen auf dieses Modell zu libertragen. Es
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kommt immer darauf an, wie die Daten entstehen und wohin sie flieRen. Das Mo-
dell nimmt, wie bereits beschrieben, die Perspektive der Daten ein und dokumen-
tiert ihren Fluss von der Entstehung bis zur Nachnutzung. Das Modell kann auch
als Grundlage zur Vermittlung der Anforderungen des Datenmanagements heran-
gezogen werden.
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Zusammenfassung

Die technischen Voraussetzungen des freien Austausches wissenschaftlicher Fach-
literatur, den die ,,Budapester Erklarung® 2002 promulgierte, wurden bereits 1999
durch eine Forschungsgruppe angeregt. Ein HTML-Ubertragungsprotokoll (OAI-
PMH) sollte die Verbreitung bibliographischer Metadaten standardisieren. Dieser
Regelsatz erwies sich als nachhaltiger Erfolg und wurde zum Kernstiick der ,,Open
Access Initiative® (OAI). Er wird skizzenhaft dargestellt und in seiner Geschichte
verfolgt. In der weiteren Entwicklung digitaler bibliographischer Informationsbe-
helfe zeigten sich Schwachstellen und Erweiterungsmoglichkeiten des Protokolls.
Durch die Entwicklung méachtiger Suchmaschinen und leistungsfidhiger Big-Data-
Algorithmen wird es in eine neue, in ihren Auswirkungen noch ungewisse, sozio-
politische Umgebung versetzt.

Schlagworter: Metadaten; technische Infrastruktur; Bibliotheksparadigma; Such-
maschinen

Abstract
OAI-PMH. Cornerstone and Touchstone of the Open-Access Movement

The technical requirements of the free exchange of scientific literature, which the
“Budapest Declaration” promulgated in 2002, had already been suggested by a re-
search group in 1999. An HTML transfer protocol (OAI-PMH) was to standardise the
dissemination of bibliographic metadata. This rule set proved to be a lasting success
and became the core of open-access technology. It will be outlined and its history
traced. As it progressed, weaknesses and the extensibility of the protocol became
apparent. The development of powerful search engines and powerful big-data al-
gorithms put it in a new socio-political environment, still uncertain in its implica-
tions.

Keywords: Metadata; technical infrastructure; library paradigm; search engines
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1. Einleitung

Das ,,Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting®' legt Prozesse fest,
die zwischen digitalen Archiven und Servicestellen, welche deren Metadaten sam-
meln, ablaufen. Es wurde urspriinglich entworfen, um den Austausch zwischen bi-
bliographischen Datenquellen unterschiedlichen Formates zu standardisieren und
eine einheitliche Grundlage zur Weiterverarbeitung ihrer Inhalte anbieten zu kon-
nen. Softwarepakete, die im Anschluss an die ,,Open Access Initiative” (OAI) ent-
wickelt wurden, implementieren die sechs Abfragemuster, aus denen das knappe
Protokoll besteht. Zunichst ist ein Blick auf diese Festlegungen zu werfen. Zwanzig
Jahre nach seiner Veroffentlichung ist OAI-PMH einerseits nicht aus der Infrastruk-
tur des offenen Datenaustausches wegzudenken, andererseits aber durch nachfol-
gende Entwicklungen teilweise liberholt worden. Das heif3t jedoch keineswegs, es
wére von bloR historischem Interesse. Gerade seine Rolle im Verlauf der letzten
beiden Dezennien lidsst erkennen, wo wir heute stehen. Diesem Aspekt gilt der
zweite Abschnitt des vorliegenden Beitrags. Im dritten Teil wird, ankniipfend an
die Geschichte dieser technischen Mustervorgabe, ein tiefgreifendes Dilemma der
Politik von Open Access angesprochen. Institutionell vorgegebene Regeln zur For-
derung des gemeinschaftlichen Zugangs zu Ressourcen stehen in Konkurrenz zu
weniger kanonisch festgelegten Prozeduren, deren Effektivitéit ihr Defizit an Ge-
meinnutzen aufzuwiegen verspricht. Im Klartext: Die Informationshiirokratie der
Archivverwaltung steht gegen kommerzielle Big-Data-Algorithmen.

2. Technik

Ein OAI-Archiv sammelt Publikationen und deren Metadaten, um sie zur Abfrage
iiber das Internet zur Verfiigung zu stellen. Das dazu verwendete Protokoll gliedert
sich in Anfragen zur Archivstruktur und Anweisungen zur Ubermittlung der ange-
botenen Inhalte. Konzeptuell wird zwischen einer Ressource (,resource), deren
Eintragung im Archiv (,item“) und den mit ihr verbundenen Datensitzen (,re-
cords”) unterschieden. Eintrige erfassen ein Objekt in Datensétzen, die moglicher-
weise verschiedenen metasprachlichen Standards folgen. Der digitale Informati-
onstransfer besteht in Kommandos, die intuitiv gebrauchlichen ,Verben“ nachge-
bildet sind. Drei Eingaben ermitteln die Archivstruktur. Dem in HTML abgesandten
Anforderungstyp ,identify“ antwortet eine Kurzbeschreibung des Archivs. , ListMe-
tadataFormats“ gibt an, in welchen Formaten es seine Metadaten bereitstellt, und
»ListSets“ dokumentiert, in welche inhaltlichen Gruppen sie allenfalls gegliedert

1  http://www.openarchives.org/pmh/
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sind. Der eigentlichen Datentiibertragung dienen drei weitere Ausdriicke. ,ListIden-
tifiers” bietet eine Kurzfassung der archivierten Ressourcen, wahrend sie durch
»ListRecords“ vollstindig angefiihrt werden. ,,GetRecord“ liefert schlief$lich die Me-
tadaten einer einzelnen Ressource. Alle Verben besitzen optionale Parameter, die
es erlauben, die Abfragen unter anderem nach Kategorien, Datum und Zeitspanne
der Archivierung einzuschrianken.?

Der geordneten Erfassung von Metadaten kommt im Wissenschaftsbetrieb beson-
dere Bedeutung zu. Das weltweite Netz akademischer Institutionen bedarf einer
Infrastruktur, welche den digitalen Austausch der Information iiber vorhandene
wissenschaftliche Ressourcen steuert. Aus diesem Grund haben sich gegen Ende
des vergangenen Jahrhunderts diverse Zitiermuster zur informationstechnischen
Erfassung wissenschaftlicher Publikationen entwickelt. Ein frithes Beispiel ist das
seit 1999 etablierte MARC21, ein Digitalformat zur Erfassung computerisierter Bi-
bliothekskataloge.® Der ,Metadata Encoding and Transmission Standard“ (METS)*
wiederum dient der Beschreibung unterschiedlicher Perspektiven auf eine be-
stimmte Ressource (z. B. jener der Drucktechnik und der eines Inhaltsverzeichnis-
ses). Die , Digital Item Declaration Language” (DIDL)3, um noch ein Beispiel zu nen-
nen, definiert eine Struktur von Mengeninklusionen zwischen ,Containern®,
»ltems“, ,Components® und ,Resources”. Diese Formate sind, entsprechend loka-
len Bediirfnissen, noch immer in Gebrauch. Die bedeutsame Neuerung von OAI-
PMH besteht nun darin, solche Spezifikationen optional zuzulassen (sie werden
durch ,ListMetadataFormats“ abgefragt), jedoch fiir eine obligatorische Daten-
struktur zu sorgen. Dazu wird die Erfassung der Bestdnde mittels einer Basisversion
von ,Dublin Core“® vorgeschrieben. Dieses weit verbreitete Format stellt 15 ge-
brauchliche bibliographische Attribute zur Verfiigung. Zu diesen Angaben gehoren
u. a. Titel und Autor:innen der Ressource, eine Kurzbeschreibung des Inhalts, der
Verlag und das Publikationsdatum. Die genannten Metadaten sind durch OAI-PMH
fiir den allgemeinen Gebrauch {iber das WWW zugénglich und werden in einer
XML-Struktur ausgeliefert. Die Form der Dateneintrége ist allerdings stellenweise
nicht exakt normiert, was zu Problemen fiihren kann. Es ist nicht unerheblich, ob
der erste Eintrag in ein Namensfeld als Vor- oder Nachname zu interpretieren ist

2 Eine Ubersicht zur Terminologie und Verwendung von OAI-PMH gibt Warner, S. (2001). Die Pri-
sentation von Naravaran, N. (2010) enthélt eine hilfreiche Visualisierung der Zusammenhénge.
Siehe die vergleichbaren Folien von Brungai, L. (2011). Gaudinat, A.; Beausire, J.; Fuss, M. et al.
(2017) haben eine Studie zur Reichweite und Uberschneidung der gebriuchlichsten OAI-PMH kon-
formen Meta-Kataloge vorgelegt.

https://www.loc.gov/marc/bibliographic/

http://www.loc.gov/standards/mets/

http://xml.coverpages.org/mpeg21-didl.html

https://dublincore.org/
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(,Berthold Ludwig”, ,,Elisabeth Anne“).” Die Festschreibung eines Minimalkonsen-
ses zur Formalisierung von Informationen im bibliographischen Datentransfer war
wohl entscheidend fiir den eindrucksvollen Erfolg von OAI-PMH. Er wird durch
zahlreiche informationstechnische, praxisorientierte und medientheoretische Pu-
blikationen belegt, die sich die Umsetzung der Deklarationen von Budapest und
Berlin zum Ziel gesetzt haben.?

Die offizielle Registrierungsstelle’ meldet zum unten angefiihrten Datum 5.318 pro-
tokoll-konforme Repositorien (,,data providers®), der ,Bielefeld Academic Research
Engine® (BASE)" nennt 9.101 ,Datenlieferanten”. Die Zahlen alleine geben aller-
dings nur ein ungeféahres Bild. Das Volumen der erfassten Archive variiert, manche
stagnieren oder sind verwaist. Dennoch ist mit OAI-PMH ein Instrument geschaf-
fen worden, das die Vorstellung einer transparenten Organisation der verfiigharen
Kenntnisse iber wissenschaftliche Forschungsergebnisse exemplarisch zu realisie-
ren hilft. Die Bedeutung dieses Umstands ist im Vergleich mit den in weiterer Folge
entwickelten proprietdren Angeboten des ,social web®zu ermessen, auf die im drit-
ten Abschnitt dieses Beitrags zuriickgekommen wird. Ebenso wichtig wie die Ar-
chive ,vor Ort“ sind die im Protokoll vorgesehenen ,Harvesters®, denen die Auf-
gabe zufillt, das Datenmaterial gesammelt in einer konsistenten, benutzer:innen-
freundlichen Form zur Verfiigung zu stellen (BASE, CORE!Y, OpenAIRE",
Zenodo*). Die erwidhnte unvollstindige Operationalisierung von Dublin Core erfor-
dert z. B. Korrekturarbeiten seitens der Aggregatoren'’. Die Auslieferung grolRer
Datenmengen lauft auflerdem nicht immer stérungsfrei, doch solche Schwierigkei-
ten scheinen die Verbreitung des Protokolls nicht behindert zu haben. Als Beispiel
der anhaltenden Attraktivitit der beschriebenen Infrastruktur kann eine kiirzlich
unternommene Recherche dienen. Seit dem Jahr 2000 wurden weltweit etwa 50
neue Open Access e-Journals aus dem Bereich der Philosophie gegriindet®. Die

7 Vgl. zum Problem https://de.comm.infosystems.www.authoring.misc.narkive.com/P8ih091z/
dublic-core-autoren.

8 Siehe die Budapester und Berliner Open-Access-Deklarationen: https://www.budapestopenacces-
sinitiative.org/read/german-translation/ und https://openaccess.mpg.de/Berliner-Erklaerung. Zur
Entwicklung der Open-Access-Bewegung: Suber, P. (2016). Die Deutsche Initiative fiir Netzwerkin-
formation hat eine Informationsbroschiire herausgegeben: Deutsche Initiative fiir Netzwerkinfor-
mation e. V. (2005). Zur deutschen Diskussion der Open-Archives-Initiativen: Herb, U. (2012).

9 https://www.openarchives.org/Register/BrowseSites

10 https://www.base-search.net/

11 https://core.ac.uk/

12 https://www.openaire.eu/

13 https://zenodo.org/

14 Miiller, S. (2020)

15 Hrachovec, H. (2021)
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Mehrzahlihrer Inhalte stehen tiber eine OAI-PMH-Schnittstelle zum Abruf zur Ver-
fligung, sodass die Journalseiten gleichzeitig als frei zugingliche Archive fungie-
ren. Uber die genannten ,Harvesters“ sind die Beitrige dem interessierten Publi-
kum zugénglich.

3. Geschichte

Als OAI-PMH entwickelt wurde'®, war das Protokoll darauf ausgelegt, ,,Service Pro-
viders“ mit den Grunddaten zur bibliometrischen und bibliothekarischen Aufberei-
tung zu versorgen. Zu ihren Aufgaben sollten nicht blof8 die Erfassung wissen-
schaftlicher Publikationen, sondern auch die Dokumentation ihrer Verbreitung
durch Abfragen und Zitationen gehoren. Die direkte Zugénglichkeit der faktischen
Dokumente fehlte allerdings, wie auch im traditionellen Katalogeintrag die ver-
zeichneten Biicher selbst nicht enthalten waren. Dementsprechend bezeichnet das
Ensemble von Informationen, welches im Rahmen von OAI-PMH transportiert
wird, die betreffenden Ressourcen nicht mit einer URI. ,ListIdentifiers” gibt eine
archivinterne Adresse an, Weblinks sind fakultativ. Zur Jahrtausendwende war
noch nicht absehbar, dass in Zukunft hocheffektive Suchmaschinen wissenschaft-
lich relevante Texte mit Hilfe ausgefeilter Algorithmen (ziemlich) prazise aus einer
Unmenge von Webseiten herausfiltern konnten. Dieses Defizit von OAI-PMH moti-
vierte verschiedene Vorschldge zu Protokollerweiterungen. Im Rahmen der OAI-
Initiative selbst entwickelten Carl Lagoze und Herbert Van de Sompel ,,Open Archi-
ves Initiative - Open Reuse and Exchange“ (OAI-ORE) zur protokollkonformen Er-
fassung medial komplexer digitaler Objekte (2007)"". Die Verteilung und Wieder-
verwertung der Eintrige soll danach durch ihre Definition als Aggregate gewéhrlei-
stet werden. Sie bestehen aus sachlich zusammengehorigen Komponenten, die im
Unterschied zu OAI-PMH durch eine ,Resource Map“ erschlossen werden. Durch
sie wird ein Zugang zum semantischen Web geschaffen, also zur Méglichkeit einer
Charakteristik solcher Aggregation in géngigen Datenformaten (z. B. RDF/XML,
RDFa oder AtomXML).'® Andere Ansétze zur Ausweitung der Kapazitdten von OAI-
PMH sind im Rahmen externer Projekte verfolgt worden. ,Linked Data“ bezeichnet
eine Anzahl von Konventionen zur maschinen-lesbaren Verkniipfung von Informa-
tionsbestinden des WWW. Bezogen auf frei zugangliche Daten bilden sie einen Teil

16 Den Ausgangspunkt bildete die Einladung zu einem Treffen in Santa Fe (Juli 1999), bei dem die
Kompatibilitdt der zu diesem Zeitpunkt aktuellen e-prints-Formate zur Debatte stand. Federfiih-
rend waren Paul Ginsparg, Rick Luce und Herbert Van de Sompel. Zur Geschichte vgl. das instruk-
tive Tutorium: http://www.ukoln.ac.uk/metadata/oa-forum/tutorial/page2.htm

17 http://www.openarchives.org/ore/

18 Siehe https://www.w3schools.com/xml/xml_rdf.asp; https://rdfa.info/; http://www.atome-
nabled.org/developers/syndication/
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des ,semantischen Webs“, das sich aus derartigen heterogenen Inhalten kniipfen
lasst. OAI-PMH Datensitze konnen systematisch durch Bestidnde der ,,Linked Open
Data Cloud” (LOD-Cloud) ergidnzt werden'. Dabei werden die OAI-PMH ,Identi-
fiers“ durch gingige URLs erginzt, die auf semantisch angereicherte Ressourcen-
beschreibungen verweisen. Sie binden die Metadaten in eine LOD-Cloud ein?.

Anders als OAI-PMH zeigten dessen Erganzungen durch semantische Zusitze rela-
tiv wenige Folgewirkungen. Einer Umfrage aus dem Jahr 2018 zufolge publizieren
65 % von 142 erfassten Institutionen ,linked data“ zu experimentellen Zwecken ,to
demonstrate what could be done with datasets as linked data“; 45 % geben an, dass
sie das Konzept an hauseigenen Daten ausprobieren wollten?. Eine Breitenwirkung
des Konzepts ist nicht festzustellen, wohl aber einige Versuche, in diese Richtung
weiter zu forschen. So konvertiert das OntoOAI-Modell Ergebnisse von OAI-PMH-
Sammlungen nach RDF, reichert sie mit LOD-Daten an und produziert nach einer
Validierung in LOD-Tripeln semantische Graphen, aus denen neue Wissensbe-
stinde extrahiert werden konnen®. Einen weiteren eigenstdndigen Ansatz zur Da-
tenverbreitung verfolgt das ,ResourceSync Framework“?. Die Idee dahinter ist,
dass die Synchronisation iiber den Abgleich der Seitenverzeichnisse geeigneter
Portale (,,sitemaps”) die Bereitstellung gemeinsamer Informationen und ihrer Ak-
tualisierungen mit einem Schlag auf elegante Art 16sen soll. Julien A. Raemy analy-
sierte in einer Studie 2020 mit Blick auf die Zielvorstellungen des Europeana-Pro-
jektes das Angebot an Alternativen zu OAI-PMH. 71,2 % (von 37 Teilnehmer:innen
an der Umfrage) verwenden dieses Format zur Aggregation von Metadaten®. Ange-
sichts des Aufwands, der mit der Einrichtung dieser Informationsarchitektur ver-
bunden war, dullerten sich einige Befragte skeptisch gegeniiber einer Verdnderung
des status quo?®. Raemy rechnet nicht damit, dass die Sammlung von Metadaten in
der Betreuung des kulturellen Erbes in absehbarer Zeit auf alternative Formate
wechseln wird?. Seine Untersuchung steuert (ungewollt) eine wichtige zuséitzliche
Erklarung dafiir bei. Unter den angefiihrten Optionen ist kein Vorschlag, der auch
nur in die Ndhe der Standardisierung, Akzeptanz und Verbreitung von OAI-PMH
kidme. Weder die Schwachstellen des 20 Jahre alten Protokolls noch die Aussichten

19 Linked Open Data. Europeana Pro: https://pro.europeana.eu/page/linked-open-data

20 Haslhofer, B.; Schandl, B. (2008). Der 2008 vorgestellte Ansatz wurde nicht weiter verfolgt.

21 Raemy, J. A. (2020), S. 96.

22 Becerril-Garcia, A.; Aguado-Lépez, E. (2018)

23 ResourceSync Framework Specification - Table of Contents: http://www.openarchives.org/rs/toc
24 Raemy, J. A. (2020), S. 34.

25 Raemy, J. A. (2020), S. 39.

26 Raemy, J. A. (2020), S. 54.
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auf erweiterte Funktionalitdten scheinen seine Hauptrolle in der Branche gefahr-
den zu kénnen.

Debatten iiber OAI-PMH sind eng mit der Operationsweise institutionell veranker-
ter Archive (,institutional repositories“) verbunden. Richard Poynder hat deren,
aus der Sicht mancher Skeptiker enttduschende, Entwicklung mit Unzuldnglichkei-
ten in Verbindung gebracht, die sich bis zum programmatischen Beginn der Initia-
tive in der richtungsweisenden Santa-Fe-Tagung (1999) zuriickverfolgen lassen?.
Die halbherzige Einbeziehung des HTML-Linkmechanismus und die mangelnde
Koordination der Zusatzdienste sind durch die Eigenschaften der kontextarmen,
teilstandardisierten Konvention zum Metadaten-Austausch mitverursacht. Die
»Confederation of Open Access Repositories® (COAR), eine 2009 gegriindete Inter-
essensgemeinschaft von 156 Partnern aus allen Bereichen der wissenschaftlichen
Infrastruktur, setzt mit der Initiative ,Next Generation Repositories” bei dieser Dia-
gnose an?. Sie greift die Ziele des Santa-Fe-Treffens in verdndertem Kontext auf.
Repositorien sollen die Grundlage einer global vernetzten Infrastruktur wissen-
schaftlicher Kommunikation werden. Das System soll stirker an der Forschung ori-
entiert und innovationsoffen von der ,scholarly community“ selbst verwaltet wer-
den. Die programmatische Beschreibung eines umfassenden Organisationsrah-
mens - von der Ebene wissenschaftlicher Inhalte iiber deren Publikation bis hin
zur Dissemination - aus dem Jahr 2022 liegt vor®. Sie enthilt allerdings keine tech-
nischen oder organisatorischen Details, an denen sich die Umsetzung des Entwur-
fes orientieren konnte.

4, Politik

Der beschriebene status quo von OAI-PMH?® in der Aufbereitung und Verbreitung
wissenschaftlicher Fachliteratur ist durch Hinweise auf parallele Entwicklungen
der Informations- und Kommunikationstechnologie in dieser Sache zu erginzen.
Technische Fortschritte beruhen auf sozialen Vorgaben, die ihre Richtung bestim-
men und umgekehrt von ihnen affiziert werden. Herbert Van de Sompel, ein pro-
minenter Akteur innerhalb der meisten hier dargestellten Initiativen, hat die Vor-
eingenommenbheit fiir den Fall von OAI-PMH retrospektiv und selbstkritisch for-
muliert:

27 https://poynder.blogspot.com/2016/09/q-with-cnis-clifford-lynch-time-to-re_22.html

28 https://www.coar-repositories.org/news-updates/what-we-do/next-generation-repositories/

29 https://www.coar-repositories.org/news-updates/pubfair-version-2-now-available/

30 Den Versuch einer Einschitzung unternimmt Poynder, R. (2019). Siehe auch Hrachovec, H. (2018).
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It is a perspective in which a repository resembles a brick and mortar library,
alibrary that one can go visit and that allows such visits subject to policies - the
protocol - that may simultaneously be well intended and idiosyncratic. This
kind of repository, although it resides on the web, hinders seamless access to
its content because it does not fully embrace the ways of the web. 3

Institutionen (Universititen, Forschungsinstitute, Museen) administrieren ihre
Ressourcen nach biblio-biirokratischen Richtlinien. Sie schaffen Hierarchien und
garantieren dadurch weitgehende Konsistenz. Dazu bendtigen sie normierte Erhe-
bungsbogen und ein vormodelliertes Datenmanagement. Im Gegensatz dazu ist das
WWW eine uniibersichtliche Mega-Kollektion unterschiedlichster Inhalte, die mit
solchen Mitteln nicht zu bandigen sind. Der erfolgreichen Weiterentwicklung insti-
tutioneller Archive steht im Weg, dass sich die Orientierungsméglichkeiten im An-
gebot der Wissensgesellschaft verlagert haben.

Die traditionserprobten bibliographischen Metadaten, die OAI-PMH erfasst und
transportiert, sind ein Instrument, Nadeln im Heuhaufen zu finden, den die Daten-
expansion fortwidhrend vergrofert. Die machtigen Suchmaschinen, allen voran
Google, sind auf diese Situation eingestellt. Sie operieren, soweit man weif3, nicht
auf der Grundlage konventioneller Datenbanken, sondern mit Big-Data-Algorith-
men, die sich dem Untersuchungsfeld kontinuierlich anpassen®. Anders als OAI-
PMH sind sie in der Lage, einem allenfalls vorhandenen Link auf eine Ressource
automatisch zu folgen. Google hat, wie Stevan Harnad treffend bemerkt, gentigend
Zeit und Geld, um daraus eine hocheffektive Wissenschaftsplattform zu entwik-
keln, wahrend die betroffenen Institutionen im stindigen Konkurrenzkampf um
knappe 6ffentliche Mittel und Sponsorengelder stehen®. Peter Suber, ein Open-Ac-
cess-Verfechter der ersten Stunde, kommt schon 2004 im Vergleich zwischen der
Archivierung in kuratierten digitalen Archiven und der Indizierung durch Suchma-
schinen zum Ergebnis, ,that putting an eprint on your personal web site won't al-
ways be worse, or won’t be much worse, than depositing it in an OA-OAI archive.“*
Das Hauptargument fiir seine erniichterte Einschétzung ist wie bei Harnad, dass

31 Vande Sompel, H.; Nelson, M. L. (2015), S. 3.

32 Stephens, 0. (2012)

33 ,The biggest Quasitory of all is the Virtual Quasitory called Google Scholar (GS). GS has mooted
most of the fuss about interoperability because it full-text-inverts all content. It’s a nuclear weapon,
but itis in no hurry. Unlike institutions and funders, GS is under no financial pressure. And unlike
publishers, it does not have the ambition or the need to capture and preserve publishers’ obsolete,
parasitic functions (even though, unlike publishers, GS is in an incomparably better position to
maximise functionality on the web). GS is waiting patiently for the research community to get its
act together.“ Comment von Stevan Harnad: https://poynder.blogspot.com/2016/10/institutional-
repositories-response-to.html.

34 Suber, P. (2016), S. 6.
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kontinuierlich verbesserte Lernalgorithmen den riesigen Datenmengen besser ge-
wachsen sein kdnnten als die in OAI-PMH implementierten, von der Erfahrung von
Bibliothekar:innen ausgehenden, in Gremien standardisierten Protokolle. Einem
Weltkonzern steht die heterogene, hochspezialisierte, administrativ weitgehend
autonome Vielfalt kultureller und wissenschaftlicher Sammlungen gegeniiber. Der
kiinftige Verlauf dieser Konstellation kann an dieser Stelle nicht prognostiziert wer-
den.

Metadaten sind gegeniiber den Inhalten, die sie kennzeichnen, neutral - keines-
wegs aber im sozio-6konomischen Gebrauch. Sie sind ein Mittel, um Ubersicht zu
bewahren und Ablédufe zu lenken. In der Praxis ist OAI-PMH ein Instrument zum
standardisierten Datenaustausch zwischen Institutionen, iiberwiegend in extra-
kommerziellem Interesse - ein transparenter, unverdullerlicher Regelsatz zur Auf-
bereitung geteilter Informationen. Bekanntlich gelten diese Prinzipien weder fiir
die global agierenden Suchmaschinen noch fiir die Serviceanbieter in privater
Hand, die sich freier (und freiwillig bereitgestellter) Inhalte bedienen, um verkauf-
lichen Mehrwert zu gewinnen. Ihre Produkte basieren auf einer Infrastruktur, die
im Prinzip fiir alle zuginglich, im Effekt jedoch von einschriankenden proprietiren
Interessen iiberlagert ist. Die Herkunft von OAI-PMH aus der selbstverwalteten Or-
ganisation kultureller und wissenschaftlicher Produkte bedingt auch seine Gren-
zen. Gary Hall hat darauf aufmerksam gemacht, dass die gegenwértige mediale
Umgebung tendenziell nicht mehr durch den ,,Besitz“ von Inhalten, sondern zuneh-
mend durch die Ausiibung von Datenkontrolle gekennzeichnet ist:

In this world who gate-keeps access to (and so can extract maximum value
from) content is less important, because that access is already free, than who
gate-keeps (and so can extract maximum value from) the data generated
around the use of that content, which is used more because access to it is free.*

Die von G. Hall angesprochene institutionelle Verwaltung von Inhalten mit Hilfe
von OAI-PMH ist eine Reminiszenz aus der Gelehrtenrepublik, die ihre Arbeitser-
gebnisse an Universititen, Akademien und Archiven in eigener Machtvollkommen-
heit pflegte. Das Protokoll ist, wie diese Aufbewahrungsstitten selbst, im Datenuni-
versum ernsthafter Konkurrenz ausgesetzt. Die Transparenz und Abwesenheit von
privatwirtschaftlichen Eingrenzungen, die OAI-PMH motiviert und mafRgeblich er-
moglicht, steht auf dem Priifstand. Stabile Ordnungsmuster von branchenspezifi-
scher Bedeutung finden sich, davon ist auszugehen, eingelagert in eine Uniiber-
sichtlichkeit, an der eine solche Orientierung sich zu bewéhren hat.

35 Hall, G. (2012)
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Orientierungshilfen

Registrierung, Validierung
Directory of Open Access Repositories: https://v2.sherpa.ac.uk/opendoar/

OAI-PMH Registered Data Providers: https://openarchives.library.cornell.edu/Regi-
ster/BrowseSites

OAI-PMH Validator & Data Extractor: https://validator.oaipmh.com/
Open Archives Initiative - Repository Explorer: http://oai.clarin-pl.eu/

Tutorials

OALI for Beginners - the Open Archives Forum Online Tutorial: http://www.ukoln.ac.uk/me-
tadata/oa-forum/tutorial/

OAI-PMH Implementation: http://eprints.rclis.org/4586/1/tutorial3muller.pdf

OSTI OAI Repository Manual: https://www.osti.gov/sites/www.osti.gov/files/public/OSTI
OAI Repository Manual 1_1_0.pdf

Das Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting: Zielsetzung, Funktionalitt,
Einsatzgebiete: https://zenodo.org/record/1253735/files/Diederichs Wuttke OAI PMH
Term Paper 2018.pdf
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Abstract

Metadata play an essential role in making a digital object discoverable, accessible,
usable, and interpretable. By adopting the conflation of data and metadata in the
expression (meta)data modelling, the key aim of the contribution is to properly
highlight the multi-layer dimension of the descriptive representation levels in-
formed by a digital object, showing how this constitutes the foundational basis on
which a (meta)data model is grounded. The contribution offers insights into the es-
sential principles of shaping a (meta)data model, their applicability and interoper-
ability challenges, with the aim to serve as an entry point for anyone interested in
the field looking for good practices.

Keywords: (Meta)data modelling; digital object; FAIRness; metadata standards; in-
teroperability; metadata application profile

Zusammenfassung

Modellierung von (Meta)Daten in einem digitalen Repository. Methodische
Tipps fiir die Praxis

Metadaten spielen eine wesentliche Rolle dabei, ein digitales Objekt auffindbar, zu-
ginglich, nutzbar und interpretierbar zu machen. Durch die Verschmelzung von
Daten und Metadaten im Begriff der (Meta-)Datenmodellierung besteht das Haupt-
ziel des Beitrags darin, die mehrschichtige Dimension der beschreibenden Repri-
sentationsebenen eines digitalen Objekts angemessen hervorzuheben und zu zei-
gen, wie diese die grundlegende Basis fiir ein (Meta-)Datenmodell bildet. Der Bei-
trag bietet Einblicke in die wesentlichen Prinzipien der Gestaltung eines
(Meta-)Datenmodells, ihre Anwendbarkeit und die Herausforderungen der Inter-
operabilitit, mit dem Ziel, als Einstiegspunkt fiir jeden zu dienen, der sich fiir die-
ses Gebiet interessiert und nach bewéhrten Verfahren sucht.

Schlagworter: Metadaten; Datenmodellierung; Digitales Objekt; FAIRness; Meta-
datenstandards; Interoperabilitdt; Metadaten-Anwendungsprofil



Modelling (Meta)Data in a Digital Repository. Methodological Tips in Practice

1. Introduction

The theoretical and methodological decisions in modelling (meta)data lay the foun-
dation of a digital repository while involving a substantial, and often challenging,
combination of critical thinking, domain expertise, computational knowledge, user
requirements, and therefore an evaluation of several heterogeneous aspects. The
present contribution is a step towards this vast landscape by offering a holistic but
practice-driven overview of what is meant by (meta)data modelling, delineating
complementary benefits and complexities that may arise.

The reader will be accompanied through a hands-on agenda that reflects the key
areas of the process of creating, implementing, managing, evaluating and dissemi-
nating (meta)data in digital repositories. The contribution opens with a preliminary
orientation on basic concepts and definitions aiming to frame the discourse on
common ground. Following this contextual introduction, the text then leads to an
analytical exploration of the first topics of crucial priority: which theoretical deci-
sions need to be made when defining a (meta)data model; to what extent the de-
scriptive representation of data determines the richness of metadata; and which
practical steps its implementation entails. The paper will raise awareness of exist-
ing methodological approaches, the primary role of community standards and the
identification of the designated community. Simultaneously, it will seek to anchor
a deep understanding of the model as a binomial of syntax and semantics, meant,
on the one hand, as the language and structure of the model, or the design model
tout court; on the other hand, as the capacity of formal representation provided by
the model itself. Another section of the paper covers the central topics of interop-
erability and FAIRness of both human- and machine-actionable (meta)data. It will
be shown how these principles have direct and profound relevance to the accessi-
bility, quality, and discoverability of a digital repository while offering the concur-
rent benefit of enhancing its trustworthiness. Finally, the significance of tools and
practices will be discussed by presenting specific examples of their use in order to
efficiently and systematically analyse and evaluate the quality of the outcomes.

Placed within the layered but interrelated framework of digital repository manage-
ment, this contribution will offer insights into the essential principles of shaping a
(meta)data model, their applicability and technical challenges, with the aim to
serve as an entry point for anyone interested in the field looking for good practices.
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2. “Setting the stage”!

Metadata plays an essential role in making a digital object discoverable, accessible,
usable, and interpretable. According to Berg-Cross, Ritz, and Wittenburg, if a digital
object is defined as a complex entity that is “represented by a bitstream, is refer-
enced and identified by a persistent identifier and has properties that are described
by metadata”, metadata “contains descriptive, contextual and provenance asser-
tions about the properties of a digital object”?. By adopting the conflation of data
and metadata in the expression (meta)data modelling, the multi-layer dimension of
the descriptive representation levels informed by a digital object is properly high-
lighted, showing how this constitutes the foundational basis of a (meta)data model.

So what do we mean by (meta)data modelling and what is its context? Borrowing
the definition offered by Flanders and Jannidis, we could state that “data modeling
refers to the activity of designing a model of some real (or fictional) world segment
to fulfill a specific set of user requirements using one or more of the metamodels
available in order to make some aspects of the data computable and to enable con-
sistency constraints”®. The next few paragraphs will attempt to dissect the corner-
stones of the modelling process wholly encompassed in this definition, providing a
foundational overview of what is considered one of the research practices at the
heart of the Digital Humanities, and in a broader sense of the Digital Scholarship
tout court*.

In an integrated view that combines the “two cultures”® of humanities - here, phi-
losophy and formal logic - and science - here, database design and software engi-
neering -, data modelling emerges as an intellectual and computational activity,
pushing towards what Willard McCarty claims to be a “Philosophy of modelling”:

the manipulatory essence of modelling, with its connotation of embodied ac-
tion, physically or metaphorically; the mediating role and ternary relationship
modelling establishes between knower and known; the directed, vector-like
engagement of the inquirer’s attention, through the model he or she has made
to the object of study; and the model’s consequent function as an artificial
agent of perception and instrument of thought®.

-

Gilliland, A. J. (2016)

Berg-Cross,G.; Ritz, R.; Wittenburg, P. (2015). For a further discussion on the concept of Digital Ob-
ject, see below, p. 6f.

Flanders, J.; Jannidis, F. (2015), p. 15.

Ciula, A.; Eide, @.; Marras, C.; Sahle, P. (2018), pp. 7-29.

Snow, C. P. (1959)

McCarty, W. (2005), p. 55.
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At its first step, as stated by Eide and Ore’, the development of a data model cannot
preclude an ontological analysis of the field or objects we are intended to describe
in the digital realm. Within this context, the usage of the word “modelling® refers
to the identification and description of the entities that form the part of the world a
modeller is modelling, along with their relevant properties as well as their relation-
ships®.

On the one hand, this operation necessarily involves a substantial level of subjec-
tivity. A model does not have the purpose of being a copy of the object it represents,
capturing all the features it may depict®. Rather, it should just select the ones that
are considered relevant, allowing “questions about the one [the object] to be an-
swered by examining the other [the model]”!. The act of selection and implicit re-
duction inherently holds both the modeller’s point of view and assumptions about
that universe of discourse, as well as the intended usage of the objects being repre-
sented. Indeed, when modelling has a utilitarian as opposed to a pedagogical or self-
reflexive goal'!, the most significant aspect that impacts the complexity and rich-
ness of the data model is its function'?. The discussion around this factor will be
unfolded below by illustrating the two main types of approaches - curation-driven
as opposed to research-driven - arising from the different digitization communi-
ties.

On the other hand, by considering the dimensions of “adequacy” and “robustness”,
the task of modelling may still embed a form of objectivity. “Modeling does not
simply mirror an external reality” - Jannidis and Flanders®® comment - “but is an
active process that depends on the social construction of a segment of the world”.
Having “a body of pre-existence knowledge” in common with their specific com-
munity of reference’, modellers have the possibility to operate a negotiation of
meaning between their own interpretations and the expectations of the community
of peers. Aligning project-specific models with the community’s understanding
through the use of standard reference models, models can overcome the mere pri-
vate context and reach mutual agreement and social consensus, while potentially

7 Eide, @.; Smith Ore, C.-E. (2019), p. 184.

8 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019b), p. 28, p. 82.

9 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019b) p. 28.

10 Sperberg-McQueen, C. M. (2019), note 8, p. 286.
11 Sperberg-McQueen, C. M. (2019), note 10, p. 286.
12 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019b), p. 84.

13 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019b), p. 90.

14 Pierazzo, E. (2019), p. 129.
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successfully performing also across diverse settings and applications®. The rele-
vance of standardisation in the realm of data modelling is another main topic that
the following section will examine.

A conceptual model per se, however, cannot be treated and processed by a com-
puter without first further operations. The features of the observed reality and its
assumptions need to be formally and explicitly specified in a language that could
be understood not only by humans but also by machines. At this subsequent stage
of the developmental workflow, the word modelling enters the sphere of the tech-
nical implementation.

The codification of the abstract model in a machine-readable and actionable form
distinguishes two levels of analysis to which two components of formal data mod-
elling correspond: the metamodel and the data model. The metamodel refers to the
formally defined syntax selected as an encoding format for the model representa-
tion. This syntax works as an organisational construct for the data structure, in-
forming about the relationships and the information properties entities can hold,
such as “hierarchy, inheritance, one-to-one vs. many-to-one relationships, cyclical-
ity, nesting, sequencing, and so forth”¢. The most widely used metamodels are the
relational models used in database systems, the eXtensible Markup Language
(XML) and the Resource Description Framework (RDF). All three model infor-
mation in a different way: a relational database structures it as a table, XML as a
tree, and RDF as a graph'’. At this layer of analysis, formats and encodings serve as
technical agreements that influence the potential exchange and reuse of data rep-
resented by the model. Their differences across multiple systems bear pivotal re-
sponsibility towards interoperability issues: as stressed by Zeng, “[w]ithout syntac-
tic interoperability, data and information cannot be handled properly [...]"*.

At the next level, independent of any encoding syntax selected at the layer below®,
the data model - also called schema - is the machine-processable translation of the
ontological representation of the universe of discourse®. In these terms, a data
model is a set of rules and constraints that express information about which data
elements the modelled object is allowed or required to include, which attributes
each element can have, how they must be ordered and how many times they can

15 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019b), note 8, p. 90.
16 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019a), p. 322.

17 Riley, J. (2017)

18 Zeng, M. L. (2019a), pp. 122-146.

19 Zeng, M. L. (2019b), note 18.

20 Tomasi, F. (2018), pp. 170-179.
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appear, while concurrently providing data typing information®. The reference to
community standards at this tier greatly benefits its corresponding layer of interop-
erability - i.e. the “structural layer” - illustrated by Zeng?*.

Within the paradigm of digital repositories, along with the key principles of data
modelling, a clear understanding of the meaning of the concept of Digital Object
(DO) should be offered to the reader. Digital objects, at a level of abstraction, can
be considered as artefacts, encapsulating and virtualizing atomic elements that af-
ford the online distribution of digital assets in terms of storage, dissemination,
management, exchange and reuse. Starting from the seminal conceptualization
given by Robert Kahn and Robert Wilensky in 1995’s A framework for distributed
digital object services, where the authors formally define a digital object as

an instance of an abstract data type that has two components, data and key-
metadata. The data is typed [...]. The key-metadata includes a handle, i.e., an
identifier globally unique to the digital object; it may also include other
metadata, to be specified?,

we have been witnessing the evolution of the concept towards what the FAIR Digital
Object Forum calls now “[a] technical essence of a ‘thing’ in cyberspace” binding
“all critical information about an entity in one place and creat[ing] a new kind of
actionable, meaningful and technology independent object that pervades every as-
pect of life today”*. A FAIR digital object (FDO), according to the technical defini-
tion®, is therefore

a unit composed of data that is a sequence of bits, or a set of sequences of bits,
each of the sequences being structured (typed) in a way that is interpretable by
one or more computer systems, and having as essential elements an assigned
globally unique and persistent identifier (PID), a type definition for the object
as a whole and a metadata description (which itself can be another FAIR digital
object) of the properties of the object, making the whole findable, accessible,
interoperable and reusable both by humans and computers for the reliable in-
terpretation and processing of the data represented by the object®.

21 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019a), note 16, p. 328; note 17, p. 16.

22 Zeng, M. L. (2019b), note 18.

23 Kahn, R.; Wilensky, R. (2006), pp. 115-123.

24 https://fairdo.org/, where FAIR stands for Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable.

25 https://fairdo.org/library/

26 Within the context of the Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS), it
might also be worth mentioning, it is the information object that yields the information re-
presented by the data object - either a physical and a digital object as well -, and it is properly the
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3. Transitioning from one generation to another

Digital innovations that occurred in the past few decades are exerting pressure on
institutions to pursue their transition “to the next generation of metadata”?.
Changes in standards, infrastructures and tools are having an impact on the way
metadata are modelled and created, pushing forward a semantic evolution of the
concept of metadata to Linked Open Data*. The outline of this current framework
and its evolving modelling practices will be the topic of the next few paragraphs.

According to the Organization for the Advancement of Structured Information
Standards (OASIS), a reference model is “an abstract framework for understanding
significant relationships among the entities of some environment, and for the de-
velopment of consistent standards or specifications supporting that environ-
ment”%. In other words, a reference model represents a conceptual formalisation
of a certain domain of knowledge, providing a common semantics that can be used
unambiguously across and between different implementations®. As stressed al-
ready, a data model informs the design, as well as the conceptual structure of the
data, from the double point of view of the syntax and the semantics assumed with
respect to the reference information context. The degree of openness of a data
model is expressed through the inherent capacity of being adaptable to different
information contexts, and for information purposes and needs that might be di-
verse and unpredictable in principle. “By nature”, Willard McCarty explains, “mod-
elling defines a ternary relationship in which it mediates epistemologically, be-
tween modeller and modelled, between researcher and data or between theory and

knowledge representation of data content which the information system must guarantee to pre-
serve, hence “data” provide “[a] reinterpretable representation of information in a formalized
manner suitable for communication, interpretation, or processing” (CCSDS 650.0-M-2, 2012, p. 10
and ISO 14721:2012: Space data and information transfer systems - Open archival information sy-
stem (OAIS). Geneva, ISO 2012). Examples of data include a sequence of bits, a table of numbers,
the characters on a page, the recording of sounds made by a person speaking, or a moon rock
specimen. OAIS identifies four parts to the digital object, i.e. an object composed of a set of bit se-
quence, described by them as the information package. These are the content information and the
preservation description information, which are packaged together with packaging information,
and which is discoverable by virtue of the descriptive information.

27 Smith-Yoshimura, K. (2020); Bahnemann, G.; Carroll, M.; Clough, P. et al (2021). Both reports ser-
ved as background reading and inspiration for the eight virtual round table discussions promoted
by OCLC Research, and held in six different European languages, throughout the month of March
2021. “How do we make the transition to the next generation of metadata happen at the right scale
and in a sustainable manner, building an interconnected ecosystem, not a garden of silos?” was the
primary question to lead the whole discussion among participants. An overview of the discussion
series, accompanied by summary reports and recordings, is available from
https://www.oclc.org/go/en/events/next-generation-of-metadata.html

28 Bellotto, A.; Bettella, C. (2019), pp. 167-184.

29 1ISO 14721:2012, note 26.

30 Bekiari, C.; Bruseker, G.; Doerr, M. et al. (2021). Riva, P.; Le Beeuf, P.; Zumer, M. (2017).
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the world”?'. Hence, following Jannidis and Flanders®, modelling data might be
characterised by two main approaches: the curation-driven approach “which em-
phasizes the open-ended usefulness of the data”, and the research-driven approach
“where data is being created to support the creator’s own research needs”, both af-
fecting and affected by the semantic extent from which the data model seeks to be
elicited through the manipulative, iterative, and interactive process of modelling.

Such adaptive compliance - between modeller and model, and between data mod-
eller and data model - defines the edge of the so-called data profile®, by establish-
ing a set of rules and constraints that should be declared into a documented
schema, and certified by the adoption of community standards®. In these terms, a
data profile formally translates the reference model into a (meta)data specification,
becoming as such potentially applicable to other information contexts and for other
information purposes, enabling the meaningful information integration and ex-
change. It acts as a Metadata Application Profile (abridged MAP) - the notion of
which has been coined by the Dublin Core Community in 2000%: “a metadata design
specification that uses a selection of terms from multiple metadata vocabularies,
with added constraints, to meet application-specific requirements”*. Sliding over

31 McCarty, W. (2005), note 6, p. 24.

32 Flanders, J.; Jannidis, F. (2019b), note 8, p. 86.

33 “A profile identifies a set of base standards, together with appropriate options and parameters ne-
cessary to accomplish identified functions for purposes including: (a) interoperability, and (b) me-
thodology for referencing the various uses of the base standards, meaningful both to users and
suppliers” (ISO/IEC TR 10000-1:1998, quoted at https://www.loc.gov/z3950/agency/pro-
files/about.html by the Library of Congress, designated as Maintenance Agency and Registration
Authority for ANSI/NISO Standard Z39.50 and ISO 23950:1998).

34 By way of example, and partially drawn from the typology of metadata standards outlined by Anne
J. Gilliland (Gilliland: Setting the Stage (Note 1), based on the classification by Karim Boughida,
2005), we can distinguish: standards related to data structure, e.g.: MARC/BIBFRAME, Dublin Core
Metadata Elements Set, MODS, VRA Core, EAD, TEI; to data content, e.g.: AACR2, RDA; to data va-
lue, e.g.: semantic artefacts such as subjects, classifications, thesauri, controlled vocabularies, on-
tologies; or standards for data exchange, e.g.: ISO 2709-2008, MARCXML, RDF, JSON-LD. A Meta-
data Standards Catalog applicable to scientific data, and maintained by the RDA Metadata Stan-
dards Catalog (MSC) Working Group, is available from https://rdamsc.bath.ac.uk/. For a graphic
representation of the metadata landscape, it is well worth citing Riley, Jenn (2010): Seeing Stan-
dards. A Visualization of the Metadata Universe. Graphic design funded by the Indiana University
Libraries White Professional Development Award: http://www.jennriley.com/metadatamap.

35 The coinage of MAP is by Rachel Heery and Manjula Patel, firstly introduced at the 8th Dublin
Core™ workshop of October 2000 (http://www.ariadne.ac.uk/issue/25/app-profiles/). See also: Ba-
ker, Thomas (2011): Dublin Core™ Application Profiles at eleven years (2011). DCMI Blog posts:
https://www.dublincore.org/blog/2011/application_profile/, and Coyle, Karen; Baker, Thomas
(2013): Application Profiles as an alternative to OWL ontologies. In: DC-2013, Lisbon, Portugal.

36 https://www.dublincore.org/resources/glossary/application_profile/, ideally based on, or compati-
ble with, vocabularies defined in RDF, and Coyle, Karen; Baker, Thomas (2009): Guidelines for
Dublin Core™ Application Profiles. Dublin Core Metadata Initiative (DCMI): https://www.dublin-
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the past two decades of history of data, the Program for Cooperative Cataloging
(PCC) Task Group on Metadata Application Profiles has recently framed a compre-
hensive definition of MAP:

A metadata application profile (MAP) is a set of recorded decisions about a
shared data target for a given community. MAPs declare what models are em-
ployed (what types of entities will be described and how they relate to each
other), what controlled vocabularies are used, the cardinality of fields/proper-
ties (what fields are required and which fields have a cap on the number of
times they can be used), data types for string values, and guiding text/scope
notes for consistent use of fields/properties. A MAP may be a multipart speci-
fication, with human-readable and machine-readable aspects, sometimes in a
single file, sometimes in multiple files (e.g., a human-readable file that may
include input rules, a machine-readable vocabulary, and a validation
schema)?¥.

From this perspective, we can argue that MAPs function as a crucial construct that
performs and enhances semantic interoperability in its broadest sense®. Let us de-
scribe closely how this takes place in the contemporary landscape of modelling
data.

Assuming that any data model is created with the goal of meeting local functional
requirements, a schema that fulfils solely this necessity is usually of little use out-
side the specific implementation. When integration and interoperability across het-
erogeneous systems and applications are listed as additional targets, machine-read-
able meaning and context of structured data play a pivotal role. The disclosure of
the intended meaning of data is what is needed by computers to decode data into
knowledge and from the very beginning, computational ontologies and Linked Data
technologies were conceived with this goal in mind.

Adapting it from the philosophical field to the digital environment, the computer
science community started to use the term ontology to describe an engineering ar-

core.org/specifications/dublin-core/profile-guidelines/. It is worth mentioning at least the Euro-
peana Data Model (EDM): https://pro.europeana.eu/page/edm-documentation (retrieved
07.01.2022), on which it is based the Metadata Application Profile of the Digital Public Library of
America: https://pro.dp.la/hubs/metadata-application-profile (retrieved 07.01.2022); the DCAT Ap-
plication Profile for Data Portals in Europe, based on the specification of the Data Catalog Vocabu-
lary (DCAT) of 16 January 2014 and the Data Catalog Vocabulary (DCAT) - Version 2, W3C Recom-
mendation, 04 February 2020: https://joinup.ec.europa.eu/solution/dcat-application-profile-data-
portals-europe. Linked Art based on CIDOC CRM: https://linked.art/

37 https://www.loc.gov/aba/pcc/taskgroup/Metadata-Application-Profiles.html

38 Zeng, M. L. (2019b), note 18.
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tefact, which can be defined as a “formal, explicit specification of a shared concep-
tualisation”®. This specification commonly takes the form of a set of classes and
properties representing concepts and relationships of that piece of the world, ex-
pressed through logical axioms usually based on the so-called Description Logics,
i.e. a formal language for the knowledge representation that gives the capability of
deducing new information from an explicated group of data*. As stressed by Eide
and Ore, although there is sometimes some fuzziness when discussing models of
the real world versus implementations of these models, ontologies should denote
“a special kind of data model dealing with formalized conceptualizations rather
than implementation issues”*!.

Thanks to their nature, ontologies have played a fundamental role in the develop-
ment of the Semantic Web, an extension of the World Wide Web able to automati-
cally read and process data and information without human intervention*. Provid-
ing context, i.e. a clearly expressed description of concepts, terms, and relation-
ships within a knowledge domain, and serving as sources of shared meaning, on-
tologies affirmed their main significance towards this goal. Alongside, the new ex-
tension of the Web needed a set of established standards and technologies — what
the term Linked Data collectively refers to - to create relationships among different
datasets and formally explain to computers how to access and associate infor-
mation®. Key standards for encoding and connecting data are the Resource De-
scription Framework (RDF)*, Web Ontology Language (OWL)* and Simple
Knowledge Organization System (SKOS)*, while Simple Protocol And RDF Query
Language (SPARQL)* is the most used language to query and retrieve data.

39 Studer, R.; Benjamins, R. V.; Fensel, D. (1998), pp. 161-198. p. 184. For a detailed account of the no-
tions of “conceptualization and explicit “specification” according to Gruber’s definition of onto-
logy (Gruber, Thomas R. (1993): A translation approach to portable ontology specifications. In:
Knowledge Acquisition 5 (2), pp. 199-220), while discussing the importance of shared explicit
specifications introduced by Borst (Borst, Willen Nico (1997): Construction of Engineering Ontolo-
gies, PhD thesis, Institute for Telematica and Information Technology, University of Twente, En-
schede, The Netherlands), see: Guarino, Nicola; Oberle, Daniel; Staab, Steffen (2009): What Is an
Ontology? In: Staab, S.; Studer, R. (2009).

40 Biagetti, M. T. (2016), pp. 49-50.

41 Eide, @.; Ore, S. (2019), note 7, p. 182.

42 Berners-Lee, T.; Hendler, J.; Lassila, O. (2001)

43 https://www.w3.org/standards/semanticweb/data. Yoose, B.; Perkins, J. (2013), pp. 197-211.

44 https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/

45 https://www.w3.org/TR/owl2-overview/

46 https://www.w3.org/TR/skos-reference/

47 https://www.w3.org/TR/sparqlll-query/
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Given the possible outcomes of the use of Linked Data technologies, such as pow-
erful data sharing and integration, efficient communication and meaningful infor-
mation discovery, many repositories are currently investing time and efforts in the
process of semantic enrichment, i.e. a procedure which consists in providing
metadata of “more contextualized meanings” by expressing various types of rela-
tionship*.

On the one hand, RDF gives the possibility to uncover the semantics of the data
model by providing shareable and machine-processable definitions of metadata el-
ements. Expressing information through the use of assertions called statements®,
the RDF format would require the components of a triple to be unambiguously iden-
tified through unique identifiers (URIs). In this context, using URIs that refer to ex-
ternal formal ontologies created by discipline-specific communities - to cite some
examples: BIBFRAME® (for library resources), CIDOC CRM* (for cultural heritage
data) or FRAPO®* (for research project administrative information) - or developed
with more general purposes — such as DCMI Metadata Terms™ or Schema.org> -,
is the key to enable computers to identify what the URI is and to understand the
concept the metadata field refers to. The vast range of options that modellers deal
with when selecting ontologies for the local data model requires a careful examina-
tion of the assumptions and agreements left implicit in the preliminary ontological
analysis.

On the other hand, the link to thesauri, controlled vocabularies and classification
schemes that adhere to the principles of Linked Open Data and are expressed in a
standardised formal language (such as SKOS) allow metadata values populating the
local datasets to gain substantial benefits. Namely, these are a more efficient inter-
linking with heterogeneous external resources described with the same concepts,
an increased visibility and accessibility, and a potential supplementation of (multi-
lingual) information, such as translated labels or broader labels. The use of stand-
ardised URI-values coming from authoritative and well-established LOD reference
resources® - such as the Art & Architecture Thesaurus (AAT) by The Getty Research

48 Zeng, M. L. (2019b), p. 7.

49 In RDF each statement takes the form of a triple made of three elements: subject, i.e. the thing that
is described; predicate, i.e. the property, attribute or relationship that is attributed to that thing in
order to describe it; object, i.e. the value of that property.

50 https://www.loc.gov/bibframe/

51 https://www.cidoc-crm.org/Version/version-7.1.1

52 Shotton, D. (2017)

53 https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/

54 https://schema.org/

55 https://id.loc.gov/
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Institute®® or the Resource Type vocabulary by COARY - facilitate semantic interop-
erability, assuring that the meaning of the language and terminology used is cor-
rectly understood. As for the choice of ontologies illustrated before, the selection of
the targets for the semantic enrichment at the value metadata level is far from triv-
ial. It requires “a good knowledge of the source data in terms of topic coverage,
gaps, quality issues” as well as a rigorous analysis to assure a matching granularity
and coverage between sources and targets®.

4. Metadata as a FAIR enabler

Metadata is key when dealing with the interoperability of digital objects managed,
curated and archived in a repository. The data model of the digital repository should
consider from the outset what characteristics of the metadata elements are neces-
sary for effective interoperability. The semantics of the data model plays a funda-
mental role in ensuring the interoperability of digital assets so that they can be
shared and reused by the user community.

Semantic interoperability “ensures that the precise format and meaning of ex-
changed data and information is preserved and understood throughout exchanges
between parties, in other words ‘what is sent is what is understood”* and can be
defined as “the ability of computer systems to transmit data with unambiguous,
shared meaning. Semantic interoperability is a requirement to enable machine
computable logic, inferencing, knowledge discovery, and data federation between
information systems”®.

Semantic networks® - a network of semantic relations - are the lowest common
level of strong semantic interoperability. Well-known thesauri can be used to
achieve basic semantic interoperability®. Machine-actionability further strength-
ens interoperability allowing to query and aggregate relations from existing seman-
tic networks, thus improving or even creating novel networks. According to this
framework, adherence to community-driven standards enables a robust represen-
tation of domain-relevant data and metadata.

56 https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/aat/

57 https://vocabularies.coar-repositories.org/resource_types/

58 https://pro.europeana.eu/page/europeana-semantic-enrichment

59 https://joinup.ec.europa.eu/collection/nifo-national-interoperability-framework-obser-
vatory/glossary/term/semantic-interoperability

60 Corcho, O.; Eriksson, M.; Kurowski, K. et al. (2021).

61 Pirnay-Dummer, P.; Ifenthaler, D.; Seel, N. M. (2012).

62 Hugo, W.; Le Franc, Y.; Coen, G. (2020), p. 14.
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An advantageous and operative strategy to enable semantic interoperability in the
context of digital repositories is the uptake of FAIR principles for data and metadata
management, first introduced in the article The FAIR Guiding Principles for scien-
tific data management and stewardship® in 2016. The FAIR principles consist of 15
high-level principles®, providing guidelines to improve the findability, accessibil-
ity, interoperability and reuse of digital assets. Data and metadata can hardly be
separated from each other when dealing with FAIR guidelines, although some prin-
ciples state specifically what characteristics metadata should hold to be considered
FAIR. As an example, Principle F3, which concerns the findability of data, states
that metadata must explicitly mention the global and persistent identifier assigned
to the described data. Therefore, if the data is assigned a DOI, Handle, or ARK iden-
tifier®, the identifier must be encoded in the metadata. Letter I of the FAIR princi-
ples targets the interoperability of digital assets, and hence metadata plays a sub-
stantial role in it. The three principles involved are:

1. (Meta)data use a formal, accessible, shared, and broadly applicable lan-
guage for knowledge representation

2. (Meta)data use vocabularies that follow the FAIR principles

3. (Meta)data include qualified references to other (meta)data

Principle I1 states that the knowledge representation language of the metadata
must be readable by humans and machines. To ensure machine readability, the
RDF knowledge representation model and at least a subset of RDF serialisation for-
mats, namely Turtle, RDF/XML, and Javascript Object Notation for Linked Data
(JSON-LD) should be utilised. Principle I2 concerns the findability and documenta-
tion of Knowledge Organization Systems (KOS) used by the data model of the digital
repository. The BARTOC.org registry®, a database of KOS resources, is a well-estab-
lished and reliable resource for finding FAIR vocabularies and ontologies. Finally,
Principle I3 prescribes the use of qualified relationships in the digital repository.
Relationships must be captured in the metadata so that meaningful links between
digital objects (or parts of the objects) can be established. The more specific the
meaning of the relationships, the greater the interoperability of the related digital
assets. Suitably qualified relationships may come from general-purpose metadata
schemas - such as the DCMI Metadata Terms isPartOf relationship - or discipline-
specific ontologies - such as the Europeana Data Model has Type relationship.

63 Wilkinson, M. D.; Dumontier, M.; Aalbersberg, I. J. et al. (2016).

64 https://www.go-fair.org/fair-principles/

65 The Library of Congress maintains the Standard Identifier Schemes list at https://id.loc.gov/voca-
bulary/identifiers.html

66 https://bartoc.org/
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When considering the adoption of FAIR principles, it should be clear from the start
who the designated community of the digital repository is. According to the
CoreTrustSeal glossary®’, the designated community is

an identified group of potential consumers who should be able to understand
a particular set of information. The designated community may be composed
of multiple user communities. A designated community is defined by the re-
pository and this definition may change over time.

Namely, the designated community for a disciplinary research data repository con-
sists of researchers, students, and scholars who interact with the repository (e.g. by
depositing a dataset or making use of the data) or the end user of the data, or some-
one who should be able to use the data applying disciplinary standards.

Adhering to the FAIR principles also means understanding the level of FAIRness
the digital repository aims to achieve. The FAIRness of a digital object can be de-
fined as the measure of the extent to which the object is FAIR. A possible way to
achieve the desired FAIRness level is by adopting the FAIR principles incremen-
tally: the most useful and straightforward principles (concerning the repository
needs) should be taken into account first. Identifying digital objects using globally
unique and persistent identifiers (Principle F1) could be a starting point. Further-
more, recording repository details on re3data.org® and FAIRsharing.org® regis-
tries of data repositories and indexing the metadata of the objects in discovery tools
such as OpenAIRE Explore” (Principle F4) are low-effort tasks that can improve the
findability of digital objects and help pinpoint the strengths and weaknesses of the
repository. Principle F4 could also include the use of custom search engines for
FAIR datasets” and tools for FAIR metadata to be “presented on the Web””%. The I
(Interoperability) subset of the principles can be addressed by exposing metadata
elements through metadata crosswalks. Schema.org metadata schema for struc-
tured data could be a possible choice to ensure improvements in the interoperabil-
ity of digital assets without modifying the underlying data model of the repository.
To this end, a subset of entities and relationships, serialised as JSON-LD, from the
Schema.org vocabulary can be easily embedded in the HTML source code of the
landing page of the digital object. The subsequent and more challenging step would

67 CoreTrustSeal Standards and Certification Board (2022)

68 https://doi.org/10.17616/R3D

69 Sansone, S. A.; McQuilton, P.; Rocca-Serra, P. et al. (2019), pp. 358-367.
70 https://explore.openaire.eu/

71 https://www.dtls.nl/fair-data/find-fair-data-tools/

72 https://www.fairdatapoint.org/

149


https://doi.org/10.17616/R3D
https://explore.openaire.eu/
https://www.dtls.nl/fair-data/find-fair-data-tools/
https://www.fairdatapoint.org/

150

Anna Bellotto, Cristiana Bettella, Linda Cappellato, Yuri Carrer, Giulio Turetta

be to design the repository data model using a comprehensive RDF representation
of the metadata of the digital assets.

Several initiatives and projects have been initiated among the stakeholder commu-
nity since the publication of the FAIR guiding principles. GO FAIR™ is one of them.
GO FAIR is an initiative that aims to promote the implementation of FAIR principles
and the coherent development of a network of FAIR services. GO FAIR also pro-
poses technical solutions for metadata that are not natively FAIR: metadata can un-
dergo a FAlRification process’ by means of FAIRification tools™, or they can be
exposed on FAIR Data Points’. A digital repository data model that needs to main-
tain backward compatibility with legacy metadata can consequently become FAIR
without losing any previous feature.

To evaluate progress in adopting FAIR principles, the use of metrics and assessment
tools should be considered. For this purpose, the FAIRSFAIR project” has devel-
oped the FAIRSFAIR Data Object Assessment Metrics and two practical tools, FAIR-
Aware and F-UJI”. It is worth noting that the FAIRSFAIR object metrics and tools
assume the assessment of research data objects as a subset of the possible digital
objects that a repository can manage; therefore, the results of the assessment
should be tailored to the specific use case of digital objects.

FAIR-Aware” is a disciplinary-agnostic self-assessment tool intended to raise
awareness about FAIR principles. It consists of a questionnaire comprising ten
questions provided with practical tips. Comprehensive understanding and adoption
of the FAIR principles are key for the designated community; FAIR-Aware can help
create a liaison between the community and the repository managers. The self-as-
sessment tool could be included as part of the repository deposit workflow to im-
prove data and metadata quality and user community awareness.

The FAIRSFAIR metrics are mainly drawn from the set of indicators provided by the
RDA FAIR Data Maturity Model Working Group?®’. The FAIRSFAIR metrics focus on
what and how these indicators can be evaluated in practice®.

73 https://www.go-fair.org/

74 https://www.go-fair.org/fair-principles/fairification-process/

75 https://github.com/FAIRDataTeam/OpenRefine-metadata-extension/
76 https://www.go-fair.org/how-to-go-fair/fair-data-point/

77 https://fairsfair.eu/

78 Devaraju, A.; Mokrane, M.; Cepinskas, L. et al. (2021), pp. 1-14.

79 https://fairsfair.eu/fair-aware

80 RDA FAIR Data Maturity Model Working Group (2020)

81 Devaraju, A.; Mokrane, M.; Cepinskas, L. et al. (2021), note 78.
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F-UJI® is an automated assessment tool for programmatically assessing published
digital objects for their level of FAIRness. Provided an identifier of the object, the
tool performs practical tests on the FAIRSFAIR Data Object Assessment Metrics. As
an example, to check compliance with Principle I3 involving the FsF-I13-01M metric,
F-UJI performs the following tests:

e Related resources are explicitly mentioned in the metadata
e Related resources are indicated by machine-readable links or identifiers

The first test succeeds if at least one relationship is found in the metadata. For in-
stance, the test checks whether the is Part Of relationship, which might state that
an object belongs to a collection of objects, is listed in the object metadata. The sec-
ond test checks if the identifier of the related resource points to the resource
through a resolvable URI. F-UJI allows one to set up an iterative workflow to incre-
mentally adopt the FAIR principles by using the tool to test the improvements made
to the repository data model after every implementation step.

In the process of adopting the FAIR principles, the foundational elements of
knowledge representation in the Semantic Web and Linked Data landscape come
into play, namely RDF and triples, especially when interoperability, FAIRness, and
long-term preservation are the main objectives. RDF is a way to represent the world
using triples that comprise a subject, a predicate, and an object. Asserting that ‘Bee-
thoven is the author of the Ninth Symphony’, a suitable triple could be:

e Subject: the Symphony No. 9
e Predicate: has author
e Object: Beethoven

This approach is formal enough for a consistent representation of knowledge®.
Once a set of triples is created, an RDF graph is generated. The graph consists of
subjects and objects of the triples as vertices and predicates as edges. This kind of
graph is known as the graph of knowledge. Metadata and relationships become tri-
ples as well. Furthermore, controlled vocabularies, ontologies, and classification
schemes can be represented as triples.

A knowledge graph does not offer by itself a way to query it or retrieve data from it.
To query a knowledge graph, the SPARQL query language is needed. SPARQL is a
semantic query language that can be used by humans and automated agents to
query a SPARQL endpoint. For example, if a ‘title’ property exists in the metadata
of a digital object - i.e. the ‘has title’ predicate of an RDF triple - the endpoint can

82 Devaraju, A.; Huber, R. (2021)
83 Oldman, D.; Doerr, M.; Gradmann, S. (2016)
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be queried for that metadata element using an SQL-like syntax. More complex que-
ries can be built, for instance, to list the titles of objects belonging to a collection or
to find the depositors of a set of objects alongside the number of objects they have
deposited. The repository should provide a public SPARQL endpoint for querying
the metadata elements that describe the digital assets. A well-known example of a
public SPARQL endpoint is the Wikidata Query Service®.

RDF is suitable for exposing metadata of digital objects as well as for their internal
representation by the Digital Asset Management System (DAMS)® of the repository.
Metadata are internally represented as documents, usually stored in RDF/XML or
JSON-LD serialisation formats. The DAMS transforms the metadata elements into
RDF triples, usually stored in a database. These triples can then be indexed by
search engine software® for internal repository functionality or external uses that
could comprise end-user searches and queries by agents on machine-readable end-
points.

As the internal representation of metadata may not be unique, repositories should
support bulk uploads of digital objects, data manipulation tasks, and external data
services queries on common ground. Therefore, repositories should develop an Ap-
plication Programming Interface (API). An HTTP REST API* uses the HTTP proto-
col to send data to or retrieve data from the repository, enabling a simple interface
to exchange and operate the data in the repository. It is best practice to detail the
support level (timespan, rate limits) for each published version of the API specifi-
cations and the standards being implemented. The URL of the API endpoint should
also be recorded on the aforementioned public repository registries. API responses
return metadata depending on the metadata serialisation formats available in the
repository. XML and JSON are commonly used formats that ensure a high degree of
interoperability. A repository that models metadata following RDF specifications
could benefit from exposing metadata in the JSON-LD format, an RDF serialisation
format that encodes linked data by means of the JSON format. A reliable repository
API can enhance the confidence of the designated community in the repository and
increase the use and reuse of digital assets by external data services.

84 https://query.wikidata.org/. Several example queries can be found at https://www.wikidata.org
/wiki/Wikidata:SPARQL_query_service/queries/examples

85 Fedora is a DAMS platform commonly utilised by digital repositories. Fedora documentation can
be found at https://duraspace.org/fedora/

86 Digital repositories often use Solr https://solr.apache.org/ or ElasticSearch https://www.ela-
stic.co/elasticsearch/ as search engine software

87 https://csrc.nist.gov/glossary/term/rest
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Generally, digital assets stored in a repository must remain unchanged for a pro-
longed period of time to ensure long-term preservation. Metadata again comes into
play in the form of an integrity check indicator. These metadata values are not usu-
ally disclosed to end users, but doing so can improve the trustworthiness of the re-
pository. A nearly effortless approach is to compute a fingerprint of the data and
metadata of the digital object in the form of short sequences of alphanumeric char-
acters using Message-Digest 5 (MD5) checksums. The result of the computation is
32-character sequences that uniquely represent the content of the data and
metadata. The computed fingerprint is stored and recomputed when users modify
the metadata®. Whenever something unexpected occurs to the data or metadata,
the recomputed checksums will differ from the stored ones. Secure Hash Algorithm
(SHA) is a more advanced hash algorithm and a common alternative to the MD5
algorithm, but can serve the same purpose. An automated procedure should be set
up to periodically check if data and metadata undergo any unexpected change by
recalculating the checksums and comparing them to the stored ones. As periodic
recalculation might be computationally expensive, especially when a large number
of objects are involved, the procedure can be scheduled weekly or monthly or even
performed offline on data backups. A digital repository should choose the best ap-
proach for its use case, but managing integrity check metadata is a cornerstone to
ensure the long-term preservation and reliability of archived data and metadata.

5. Quality of metadata

Metadata quality is a fundamental aspect of a digital repository, but it is not so sim-
ple to deal with it since no general consensus has been reached on ‘what metadata
quality is: it is a multidimensional and context-specific concept®, so it is not possi-
ble to provide universally valid indications on how to manage metadata quality. An
efficient metadata quality control is essential to realise a good repository. It helps
to ensure the ease of finding the desired objects, user satisfaction, data interopera-
bility, and increase the possibility of data sharing and reuse. The presence of quality
metadata, in fact, allows the user to find digital objects that respond correctly to his
request, to interpret them, to understand their context and consequently to reuse
the data.

Metadata errors are more common than one might think. For this reason, it is nec-
essary to provide control and verification systems and try to provide the necessary

88 The same MD5 checksum could potentially have the same value for different binary contents, but
it is very rare (from a statistical point of view) that if an unexpected error occurs in the data the
MD5 checksum remains the same.

89 Tani, A.; Candela, L.; Castelli, D. (2013), pp. 1194-1205.
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tools to metadata creators to reduce such errors as much as possible. The errors
generally concern typing or spelling mistakes, inconsistency in the formatting of
dates, fields in the metadata editor that are incomplete or left blank, incorrect use
of punctuation and separators, inaccuracies in the attribution of keywords and en-
tering values in the wrong fields.

Thinking about the quality of metadata means taking into consideration different
aspects, in particular: criteria for assessing the quality of metadata, quality control
procedures and mechanisms to ensure quality.

The parameters that can be used to evaluate the quality of metadata are many, and
each author who has dealt with this topic has identified different characteristics to
be evaluated and different metrics to be used. The main ones are as follows*’:

e Completeness: each digital object should be accompanied by all the metadata
necessary to be found and correctly interpreted. There is no degree of com-
pleteness that is generally valid because it may depend on the type of re-
sources and some choices of the repository managers.

e Accuracy: the metadata must be accurate both in terms of content and in
terms of form.

e Logical consistency and coherence: this is the most difficult element to en-
sure, especially when several people create metadata in the same repository.
Having consistent metadata within the repository means that the same value
is always used to express the same concept and that each value is used with
the same meaning for different objects; it also means consistently using the
different fields of the metadata set, always inserting the same type of value
in a given field.

e Conformance to expectations: this parameter is very strictly related to con-
text and depends on the characteristics of the repository and of the user com-
munity.

e Timeliness

e Accessibility

e Provenance: refers to the origin of the metadata (who created them or, in
case of machine-derived metadata, how they were generated)

o Shareability: it depends on the interoperability of the repository (e.g. use of
standard communication protocol). For a single digital object to be sharea-
ble, it should also have consistent and complete metadata, thus providing
context.

90 Park, J.-R.; Tosaka, Y. (2010), pp. 696-715. Hillmann, D. I.; Dushay, N.; Phipps, J. (2004). Tani, A.;
Candela, L.; Castelli, D. (2013). McCarthy, K. (2015).
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Creating good quality metadata means ensuring that they remain meaningful even
outside the local context, for example, when (meta)data are shared with other re-
positories. Interoperability plays a fundamental role: when metadata exit from the
original context, the difficulty of maintaining high metadata quality grows expo-
nentially (the purpose can change, some information can get lost, etc.).

Quality control can take place before or after the ingest phase of the data (to also
check the display of the data) and can be®*:

Primary (by those who create the metadata, also through batch mechanisms):

e Fillin all required fields

o Filling the fields with the correct values

e Absence of typing and spelling errors

e Correct formatting, for example in the use of separators or date formats
e Secondary (by those who create the metadata or other experts):

e The ability of entered values to accurately describe digital objects

e Consistency of metadata

e Completeness

Some measures can help improve the quality of metadata. Repository staff should,
for example, ensure accurate training of the staff in charge of metadata creation,
provide tools for requesting support, regularly update the staff, and also carry out
recurring checks and report any inaccuracies found to the creator of the metadata
to avoid repetition.

Also, some tools can be useful to guarantee metadata quality, in particular:

e Clear guidelines and examples

e An intuitive metadata editor, with drop-down menus and links to thesauri,
which can help improve data consistency

e Mandatory fields to ensure at least a basic completeness of metadata

e Use of widespread and well-established vocabularies, ontologies, standards,
both to reach data consistency and to improve interoperability of data into
the Semantic Web

e Templates and other tools that make compilation easier, for instance, tools
for automatic creation of metadata and conversion scripts that transform
metadata already created and checked (for example, for bibliographic cata-
logue) into the format required by the repository

91 UCLA Library (2015)
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e Data quality checklists, to facilitate self-analysis of data quality by the creator
of the metadata

Writing guidelines is especially important when there are multiple people deposit-
ing digital objects in the repository and compiling metadata. Two different people,
in fact, can interpret the meaning of the fields in a slightly different way or decide
to enter the same information in different fields. In addition, some formal aspects,
such as the formatting of the dates or the use of separators, can differ according to
the preferences and habits of those who compile (for example, a date can be ex-
pressed as 06 September 2021 or 09/06/21 or even 6th September 21). To maintain
uniformity within the repository, it is therefore necessary to have a certain rigidity
in the metadata editor or to provide clear indications through guidelines or contex-
tual help. Furthermore, the existence of guidelines is an excellent reminder for
those who upload digital objects only occasionally. It is much easier to create high-
quality metadata from the beginning than to intervene in existing metadata to im-
prove its quality, so it is important that tools to ensure quality and control mecha-
nisms are planned from the beginning. To give a practical example, you can think
of a repository with digital objects uploaded by several subjects, where the field to
enter the keywords is a free text field. In the absence of clear indications (e.g. guide-
lines), we will easily have differences in the use of separators and inconsistency/in-
coherence in the use/meaning of terms. This situation may confuse users and rep-
resents a problem with interoperability.

Measures to clean up and harmonise pre-existing content are long and complex,
they involve many manual interventions, object-by-object, and require getting in
touch with formal metadata creators one by one. Additionally, some inaccuracies
may get out of control and remain excluded from the corrections made.

It is much easier (and much more efficient) to design a repository with clear guide-
lines and practical examples, links to widespread thesauri and ontologies and
‘stricter’ fields to enter values (in this example, if each keyword were to be entered
in a different field, there would be no problem with separators). However, provid-
ing quality tools and control mechanisms is not enough: the process of FAIRifica-
tion of (meta)data, together with continuous technical improvements of the repos-
itory and of other databases related to it, implies recurring updates of the guide-
lines, tools and existing data. It is also necessary that the repository manager knows
as much as possible about the content of the repository to ensure a rapid update of
tools and workflows and to understand which objects need to be intervened with
from time to time and what types of improvements are necessary. A reasoned work
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of metadata reconciliation should be considered to enrich metadata and improve
their quality®*.

6. Final remarks

The reader has been accompanied through a hands-on agenda that reflects the key
areas of the process of creating, implementing, managing, evaluating, and dissem-
inating (meta)data in digital repositories. In this analytical exploration, the view-
point of the model as a binomial of syntax and semantics, meant as the design
model tout court and the capacity of formal representation provided by the model
itself, has been stressed. Additionally, technical implementations towards the im-
provement of semantic interoperability and FAIRness have been described, high-
lighting how they can have a direct and profound relevance to the accessibility,
quality and discoverability of a digital repository.

Grounded on the direct experience in managing repositories dealing with a hetero-
geneity of digital assets, the strategies and approaches illustrated throughout this
contribution have been drawn from the acknowledgement to sharpen a needed bal-
ance between machine and human actionability in the process of modelling data.
By way of practical expertise, it has also been demonstrated that the awareness of
semantic interoperability, the increment of FAIRness, and the trustworthiness of
data and metadata are fundamental to pave the way for meeting the requirements
for repository certification. Among the various existing certifications, achieving the
CoreTrustSeal®® certification can build stakeholder trustfulness in the repository
while ensuring a core-level standardisation of processes and good practices. The
repository will then become a trustworthy digital repository capable of fulfilling
data management mandates from national and international funding bodies.
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Zusammenfassung

Metadaten sind ein zentraler Bestandteil heutiger Wissensorganisation und
werden bei der Bewiltigung von permanent wachsenden Informationsmengen
zusehends wichtiger. Der vorliegende Artikel arbeitet heraus, was unter dem
Terminus ,Metadaten” zu verstehen ist, welche Standards existieren und wozu
Metadaten(-standards) gebraucht werden. Des Weiteren liegt der Fokus auf der
Erschlieung, die auf eine strukturierte Beschreibung von analogen und digita-
len Ressourcen abzielt. Um die Austauschbarkeit zwischen verschiedenen Insti-
tutionen bzw. Datenquellen sicherzustellen, bedarf es dabei gemeinsamer Stan-
dards. Wichtig ist in diesem Zusammenhang der Riickgriff auf kontrollierte Vo-
kabulare und Normdateien, inshesondere die im deutschsprachigen Raum zen-
trale Gemeinsame Normdatei (GND).

Schlagworter: Forschungsdaten; Metadaten; Dublin Core; Inhaltserschliel$ung;
Thesaurus; Normdatei

Abstract
Metadata and Controlled Vocabularies

Metadata are a central component of today’s knowledge organization and are be-
coming increasingly important in the management of permanently growing
amounts of information. This article elaborates on what is meant by the term
metadata, which standards exist, and what metadata (standards) are used for. Fur-
thermore, the focus is on indexing, which aims at a structured description of analog
and digital resources. In order to ensure exchangeability between different institu-
tions or data sources, common standards are required. In this context, it is im-
portant to have reference to controlled vocabularies and authority files, especially
the Gemeinsame Normdatei (GND), which is key in the German-speaking world.

Keywords: Research data; metadata; Dublin Core; subject cataloging; thesaurus;
authority file
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1. Einleitung

Der vorliegende Beitrag zielt auf die Einfiihrung und Diskussion der Bereiche Me-
tadaten, Erschliefung und kontrollierte Vokabulare sowie Normdaten ab. Er glie-
dert sich folgendermalen: Zu Beginn erfolgt eine allgemeine Einfithrung in den Be-
reich der Metadaten und Metadatenschemata, die mit konkreten Beispielen aus der
Praxis angereichert ist. Im Anschluss werden verschiedene Formen der Erschlie-
Bung von Ressourcen dargestellt, die diese fiir Nutzer:innen auffindbar und nutz-
bar machen sollen. Hierzu werden die Prozesse der Formal- und Sacherschliefung
vorgestellt und die Unterschiede zwischen Stichwortern, Schlagwortern und kon-
trollierten Vokabularen herausgearbeitet. Darauf aufbauend wird das Konzept der
Normdaten und deren Vorteile in der Informationsverarbeitung erortert und
gleichzeitig die im deutschsprachigen Raum wichtige Gemeinsame Normdatei
(GND) vorgestellt. Eine Kritik an kontrollierten Vokabularen sowie ein Fazit samt
Ausblick runden den Beitrag ab.

2. Metadaten und Metadatenschemata

Metadaten dienen der Beschreibung von Ressourcen, um diese auffindbar und wei-
terverwendbar zu machen. Diese Ressourcen beinhalten u. a. digitale und nicht-
digitale Literatur in Bibliotheken, Forschungsdaten sowie Objektdaten in Museen.
Richard Gartner unterscheidet drei Metadatentypen: deskriptive, administrative
und strukturelle Metadaten.! Deskriptive Metadaten - zentraler Inhalt dieses Bei-
trags - beschreiben die Ressourcen, auf die sie sich beziehen, so dass sie gefunden
und mit anderen verkniipft werden konnen.? Strukturelle Metadaten sind Hinter-
grundinformationen, die sicherstellen, dass Ressourcen gespeichert, aufbewahrt,
angezeigt und abgerufen werden konnen. Sie enthalten Informationen beziiglich
des Aufbaus der Ressource und stellen die Funktionalitét dieser sicher.? Ein Teilbe-
reich struktureller Metadaten sind technische Metadaten, die mitunter auch als ge-
sonderter Datentyp beschrieben werden*: Diese umfassen alles, was ein System
tiber ein digitales Objekt, z. B. eine Bild- oder Textdatei, wissen muss, um es korrekt
darzustellen und nutzbar zu erhalten, bspw. die Pixelzahl oder das Dateiformat.
Ferner enthalten administrative Metadaten Informationen dariiber, welche Eigen-
tumsrechte an Daten bestehen und welche Arten der Nutzung gestattet werden,
z. B. in Form von Lizenzen.

Gartner, R. (2016), S. 6-8.

Sugimoto, S.; Nagamori, M.; Mihara, T.; Honma, T. (2015), S. 105.
Joudrey, D.; Taylor, A. (2018), S. 139.

Dierkes, J. (2021), S. 314.
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Die meisten Metadaten besitzen drei Hauptkomponenten, die zumeist durch Stan-
dards definiert werden. Die Semantik definiert die Bedeutungen der Metadatenele-
mente. Das Datenmodell gibt an, welche inhaltliche Struktur die Daten annehmen
sollen. Die Syntax strukturiert die Art und Weise, in der die Metadaten dargestellt
sind z. B. in Tabellenform.® Durch Metadaten ist es moglich, dass die lokale Ob-
jekterschlieBung, die beispielsweise durch Bibliotheken geleistet wird, mittels
iibergreifender Datenverzeichnisse anderen zugute kommt und Fremddaten, die
von anderen Institutionen (erschlossen) bereitgestellt werden, iibernommen wer-
den konnen. Um einen reibungslosen Austausch zwischen verschiedenen Datenbe-
stinden sicherzustellen, sind Metadatenstandards notwendig. Diese Standards sind
aufverschiedenen Ebenen angesiedelt und oft fachspezifisch. Es existieren konzep-
tionelle Modelle fiir einzelne Doménen, beispielsweise das IFLA Library Reference
Model (LRM), das die logische Struktur bibliografischer Erschliefung beschreibt,
oder das CIDOC Conceptual Reference Model als Modell zum Austausch von Infor-
mation flir das Feld des kulturellen Erbes. Daneben existieren Strukturstandards
wie Dublin Core, die einfach gehaltene und einheitliche Standards fiir Metadaten-
elemente zur Beschreibung von Ressourcen liefern. Des Weiteren gibt es Stan-
dards, die die strukturierte Erschliefung von Inhalten, beispielsweise beziiglich
Schreibkonventionen, regeln (Resource Description and Access, RDA; Regeln fiir
die Schlagwortkatalogisierung, RSWK), Wertestandards (Gemeinsame Normdatei,
GND; Open Researcher and Contributor iD, ORCID iD), sowie Standards, die den
Datenaustausch zwischen Institutionen regulieren (Machine-Readable Cataloging,
MARC bzw. MARC21; Lightweight Information Describing Objects, LIDO). Jens
Dierkes nennt als Giitekriterien fiir die Metadatenqualititdt folgende Parameter:
»Vollstindigkeit, Genauigkeit, Provenienz, Erwartungskonformitat, logische Kon-
sistenz und Kohérenz, Aktualitdt und Zuginglichkeit.“

Jedes Metadatenschema beinhaltet als standardisierte Beschreibungskonvention
verschiedene Metadatenelemente (Kategorien oder Felder), die die einzelnen Teile
einer Ressourcenbeschreibung (z. B. Titel, Erstellungsdatum) umfassen. Dafiir ist
es wichtig, standardisiert festzulegen, auf welche Art und Weise die Elemente er-
fasst werden (z. B. Schreibweisen von Daten).” Zur Beschreibung von Dokumenten
und anderen Ressourcen ist Dublin Core als Standard sehr weit verbreitet. Gartner
bezeichnet diesen gar als ,lingua franca®® fiir deskriptive Metadaten im Internet.

Joudrey, D.; Taylor, A. (2018), Anm. 3, S. 133.
Dierkes, J. (2021), Anm. 4, S. 322.
Joudrey, D.; Taylor, A. (2018), Anm. 3, S. 132.
Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 33.
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Die Entwicklung des Dublin-Core-Standards hatte das Ziel, einen Kern von Elemen-
ten zu identifizieren, der auf jedes physische oder digitale Objekt angewendet wer-
den kann. Dublin Core besteht in seiner einfachsten Form (Simple Dublin Core) aus
lediglich 15 Elementen, von denen jedes so weit definiert ist, dass es fiir alle An-
wender:innen verstindlich und umfassend nutzbar sein sollte.” Mit diesem Stan-
dard - der urspriinglich aus dem Bereich der Bibliotheken kam - lassen sich nun-
mehr grundsitzlich unterschiedliche elektronische Dokumente beschreiben, re-
cherchieren und austauschen. Problematisch ist jedoch, dass bei Simple Dublin
Core solche Elemente wie Schopfer:in (,Creator) sehr weit gefasst sind: Sie sind so
vage definiert, dass bei Auffinden zweier Datensitze mit dem gleichen Element
nicht sicher ist, dass diese Elemente auch das Gleiche bedeuten.!® Als Beispiel
nennt Gartner den Film ,Rebecca“, in welchem sowohl Alfred Hitchcock (der Re-
gisseur) als auch David O. Selznick (der Produzent) als ,,Creator” gelistet werden.
Nutzende haben aber oftmals ein Interesse daran, genauer zu wissen, welche Rolle
eine Person einnahm. Fiir diesen préziseren Informationsbedarf wurden verschie-
dene Losungen entwickelt. Ein frither Losungsansatz ist Qualified Dublin Core, da-
bei werden Dublin-Core-Elemente mit weiteren Tags versehen, um sie durch zu-
sdtzliche Informationsanreicherung praziser zu machen.

Um die semantische Bedeutung von Elementen eindeutig verstehen und einordnen
zu konnen, ist es notwendig, klar zu identifizieren, auf welcher Metadatendefini-
tion diese basieren. Das Mapping, das als Prozess der Beziehungen zwischen Meta-
datenbegriffen verschiedene Schemata erkennt, abgleicht und verkniipft, ist eine
entscheidende Aufgabe, um die Metadaten interoperabel zu machen.*? Natiirlich-
sprachige Termini wie beispielsweise ,Titel sind zu unpréazise. Aus diesem Grund
wird auf Uniform Resource Identifier (URI) zuriickgegriffen. Diese bestehen aus
Zeichenketten (Buchstaben, Zahlen, Satzzeichen) und kénnen eindeutige Auskunft
dariiber geben, dass z. B. der Titel in der vorliegenden Ressource nach den Maf3ga-
ben von Dublin Core definiert ist.'® Da sich die Beschreibungselemente von Dublin
Core in der Hauptsache auf Textdokumente beziehen, ist der Standard jedoch bei-
spielsweise fiir Museen nur begrenzt geeignet, weil die Bedarfe fiir eine umfas-
sende Objektdokumentation, z. B. in Hinblick auf relevante physische Objekteigen-
schaften, nicht erfiillt werden kénnen.*

9 Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 31f.

10 Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 35.

11 Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 32-34.

12 Sugimoto, S.; Nagamori, M.; Mihara, T. et al. (2015), Anm. 2, S. 105.
13 Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 52.

14 Team MusIS im BSZ (2020), S. 3f.
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Dariiber hinaus werden fiir die Beschreibung von Forschungsdaten auch disziplin-
spezifische Metadatenstandards verwendet. Ein Beispiel aus der sozialwissen-
schaftlichen Forschung stellt der DDI-Standard (Data Documentation Initiative
Standard) dar. Er dient zur Beschreibung z. B. von Umfragen, Frageb6gen oder sta-
tistischen Datensidtzen und ermdoglicht, Forschungsdaten iiber ihren gesamten Le-
benszyklus hinweg zu beschreiben sowie effizient und nachhaltig zu verwalten,
einschliefllich der Verdffentlichung und Nachnutzung der Daten. Der Standard ist
interoperabel mit anderen Standards wie DataCite und Dublin Core. Durch die Ver-
wendung des DDI-Standards ist es moglich, Forschungsdaten fiir Sekundéarnut-
zende verstdndlich zu erschlieen. Zugleich sollen die Maschinenlesbarkeit sowie
die Auffindbarkeit und der Austausch zwischen verschiedenen Organisationen si-
chergestellt werden. Von Wissenschaftsseite wurde an diesem Schema jedoch kri-
tisiert, dass die Erfassung von audio-visuellen Ressourcen weitestgehend unmog-
lich ist. s

Da bei der Vergabe von Metadaten zwischen minimalen und umfassenden Anfor-
derungen eine grofle Spannweite existiert, ist es notwendig abzuwégen, ob im Ein-
zelfall eher generische oder spezifische bzw. stark kontextgebundene Beschreibun-
gen fiir Forschungsdaten gebraucht werden sollen. Metadatenschemata, welche
stark auf die jeweilige Forschungscommunity bezogen sind, erleichtern die Auf-
nahme wichtiger fachspezifischer Bedarfe. Deren Ubertragbarkeit auf andere Dis-
ziplinen ist jedoch oft problembehaftet. Die Interoperabilitit von Metadaten(-Sche-
mata) bendtigt dariiber hinaus Pflege, um ihre Konsistenz dauerhaft sicherzustel-
len.t¢

Als Beispiel dient die qualitative sozialwissenschaftliche Forschung: Hier ist oft das
Verstehen von Sinnzusammenhéngen essenziell. Da Sekundarnutzende von For-
schungsdaten nicht an der urspriinglichen Forschungssituation beteiligt waren,
sind einfache Metadaten oft nicht ausreichend und eine zusétzliche Kontextualisie-
rung ist notwendig.?” Diese verschafft Klarheit beziiglich des Forschungsprozesses

15 Imeri, S.; Sterzer, W.; Harbeck, M. et al. (2019), S. 25.

16 Sugimoto, S.; Nagamori, M.; Mihara, T. et al. (2015), Anm. 2, S. 107.

17 Doris Bambey, Alexia Meyermann, Maike Porzelt und Marc Rittberger differenzieren bei der Kon-
textualisierung die Makro-, Mikro- und Objektebene. Die Makroebene gibt Auskunft iber Studien-
hintergriinde und den Erstellungskontext, die in der Forschung verwendeten Methoden und For-
schungsprozesse sowie rechtliche Aspekte. Die Mikroebene beschreibt das Setting der Forschung,
beispielsweise die Interviewsituation oder zusétzliche biografische Informationen der Beforsch-
ten. Die Objektebene gibt Auskunft {iber das Vorgehen bei der Datenaufbereitung (z. B. Transkrip-
tionsregeln), ob verschiedene Versionen bestehen, den Umfang der einzelnen Datensétze und in
welcher Beziehung diese zueinander stehen, siehe dazu Bambey, D.; Meyermann, A.; Porzelt, M. et
al. (2018), S. 63. Grundsitzlich ist ebenfalls abzuwégen, wie viele Ressourcen fiir die Kontextuali-
sierung eingesetzt werden sollen, um analytisches Potenzial sicherzustellen.
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aufverschiedenen Ebenen: dem institutionellen Hintergrund, dem theoretisch-me-
thodischen Studienansatz, der Art und Weise, wie Daten erhoben, aufbereitet und
analysiert wurden, welche strategischen Entscheidungen durch die Primirfor-
schenden getroffen wurden und schliefllich welche Bedingungen bei einer Nutzung
zu beachten sind.!® Neben der inhaltlich-thematischen Ubereinstimmung sind
auch ,Aktualitit, Zugangsmoglichkeiten, Versionierung, Datenqualitdt, Erhe-
bungsmethoden, Provenienz und Untersuchungsbereich“!® wichtige Auswahlkrite-
rien fiir Forschende, die diese Daten nachnutzen wollen. Nachhaltige und standar-
disierte Erschliefung mittels Metadaten ist mit Blick auf Forschungsdaten unver-
zichtbar, die erst so auffindbar werden und fiir eine potenzielle Nachnutzung be-
reitstehen. Uberdies konnen Forschungsdaten durch die ErschlieBung zusehends
als eigenstdndige Publikationsform angesehen werden.* Die Anwendung von per-
sistenten Identifikatoren (z. B. Digital Object Identifier, DOI) ermdoglicht, dass Ver-
knilipfungen zu Dateien, Dokumenten oder Webseiten, trotz sich mitunter wandeln-
der Speicherorte, dauerhaft sichergestellt werden konnen. Fremddaten, die aus ex-
ternen Quellen bezogen werden, konnen den eigenen Datenbestand ergidnzen und
iiberdies zur Vermeidung doppelter ErschlieRungsarbeit beitragen. Dariiber hin-
aus ist es sinnvoll, dass Forschungsdaten in fachrelevante Bibliothekskataloge, Por-
tale und Nachweissysteme (z. B. dajra, Registrierungsagentur fiir Sozial- und Wirt-
schaftsdaten) eingespeist werden und auf diesem Wege zu finden sind.*

Grundsitzlich ist innerhalb des Erschliefungsprozesses zwischen der Formal-
erschlieBung und der Sach- bzw. Inhaltserschliefung zu unterscheiden. Erstere
greift nur auf Informationen zuriick, die sich unmittelbar ermitteln lassen. Bei ei-
nem gedruckten Buch sind dies beispielsweise Autor:in, Titel, Verlag, Seitenanzahl.
Diese Informationen sind als Metadaten durch Standardisierung, z. B. durch das
Standardisierungsregelwerk Resource Description and Access (RDA), mit anderen
Einrichtungen austauschbar. Jenseits der genuin bibliothekarischen Sphére ist die
Formalerschliefung weniger stark mittels Regelwerken strukturiert. Bei For-
schungsdaten ist die ErschlieBung deshalb oftmals abhingig von den Anforderun-
gen der entsprechenden Repositorien.

Einen konkret ausformulierten Ansatz fiir die durchzufiihrende Kontextualisierung beschreibt das
Forschungsdatenzentrum Qualiservice in ihrer Handreichung zur Kontextualisierung qualitativer
Forschungsdaten mit besonderem Fokus auf den sogenannten Studienreport, siehe dazu Heuer, J.-
0.; Kretzer S.; Mozygemba, K. et al. (2020).

18 Smioski, A. (2011), S. 228f.

19 Friedrich, T.; Recker, J. (2021), S. 414.

20 Queckborner, B. (2019), S. 66.

21 Klump, J. (2010), S. 112.
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Die Sacherschliefung dient der Erschlieffung der Ressourcen nach inhaltlich-
thematischen Kriterien. Dies kann durch die verbale ErschlieRung mittels Schlagwor-
tern geschehen, hauptséchlich auf Grundlage der Regeln fiir die Schlagwortkatalogi-
sierung (RSWK) oder durch die Zuordnung in Klassifikationen wie der Regensburger
Verbundklassifikation (RVK) oder der Dewey-Dezimalklassifikation (DDC). Die Ver-
gabe von Schlagwortern findet zumeist noch auf intellektueller Ebene statt, wobei
derzeit bereits Verfahren (weiter-)entwickelt werden, um dies mittels (semi-)automa-
tisierter Text- und Datenanalyse maschinell durchzufiihren.?

3. Recherche auf Basis von Stichwortern, Schlagwortern
und kontrollierten Vokabularen

Der ErschlieBungsprozess umfasst bestenfalls eine detaillierte und einheitliche Be-
schreibung von analogen und digitalen Ressourcen auf Grundlage von strukturier-
ten Metadaten und kontrollierten Vokabularen. Die Erschlief$ung soll Nutzer:innen
gesuchte Ressourcen und Informationen moglichst umfassend zur Verfiigung stel-
len. Es sind hierbei grob fiinf Ziele zu unterscheiden: Sie soll 1.) zuverldssiges Auf-
finden ermdéglichen; 2.) helfen, Verschiedenes zu unterscheiden; 3.) zusammen-
flihren, was zusammengehort; 4.) Gefundenes iibersichtlich machen; 5.) das Aus-
gewihlte zugidnglich machen.? An mégliche Suchergebnisse sind zwei zentrale An-
forderungen zu richten, die als ,Precision” (Genauigkeit) und , Recall“ (Vollstindig-
keit) beschrieben werden. Die Genauigkeit ist ein Indikator, wie viele der abgeru-
fenen Dokumente relevant sind; die Vollstdndigkeit ist ein Indikator, wie viele der
relevanten Dokumente in einem System tatsidchlich abgerufen werden. Es gilt:
Suchergebnisse sollen moglichst prézise sein und das Suchmaschinensystem soll
nur die tatsdchlich interessanten Treffer finden. Gleichzeitig sollen jedoch auch
alle fiir die Nutzer:innen relevanten Dokumente aufgefunden werden.*

Im Prozess der Recherche wird von Suchenden vielfach auf Stichworter und Schlag-
worter zuriickgegriffen. Das Stichwort wird dem Dokument, beispielsweise aus
dem Titel, entnommen, das Schlagwort der Ressource auf Grundlage seines Inhalts

22 So erschlief$t die Deutsche Nationalbibliothek seit 2010 in zunehmendem Mafle den stark wachsen-
den Anteil von digitalen Ressourcen mittels maschineller Verfahren. Dieses Verfahren wurde 2017
auch fiir physische Medien erweitert, siehe dazu M6dden, E.; Schoning-Walter, C.; Uhlmann, S. et
al. (2018), S. 30. Fiir die klassifikatorische Erschliefung wird dabei auf maschinelle Lernverfahren
zuriickgegriffen; bei der Vergabe von Schlagwdrtern finden linguistische Verfahren Anwendung,
eine kompakte Verfahrensbeschreibung findet sich in Uhlmann, S. (2013). Die Ergebnisse dieser
Abgleichsverfahren sind derzeit jedoch noch fehleranfillig und oft unprézise, siehe dazu Wiesen-
miiller, H. (2018), S. 28. Zur grundsitzlichen Kritik an diesen Entwicklungen siehe Ceynowa, K.
(2017).

23 Joudrey, D.; Taylor, A. (2018), Anm. 3, S. 207f.

24 Joudrey, D.; Taylor, A. (2018), Anm. 3, S. 121ff.
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hinzugefiigt. Die Recherchepraxis mit Stichwdrtern, z. B. in Form einer Volltextsu-
che, ist problematisch, da diese in den sprachlichen Formulierungen der Autor:in-
nen verhaftet bleibt, jedoch ist sie gleichzeitig weit verbreitet. Es werden mitunter
Worter verwendet, die wenig niitzlich zur inhaltlichen Beschreibung der Ressour-
cen sind. Auf diese Weise liefern Suchanfragen einerseits nicht relevante Ergeb-
nisse und andererseits werden Ressourcen, die dhnliche Inhalte haben, nicht ge-
funden, wenn diese von den Verfasser:innen nicht mit denselben Begriffen be-
nannt worden sind. Inhalte sind nur auffindbar, wenn sie explizit als Begriff in der
Ressource auftauchen. Das Vorkommen eines Begriffs bedeutet nicht notwendiger-
weise, dass ein Text den gesuchten Themenkomplex tatsdchlich behandelt. Insbe-
sondere bei der Volltextsuche im Internet treten Probleme bei der Suche nach ab-
strakten Themen wie etwa Ethik oder Gesundheit auf, da sie eine viel zu grofe und
wenig fokussierte Ergebnismenge liefern.? Die Ergdnzung durch Inhaltsverzeich-
nisse und andere Informationen z. B. in Bibliothekskatalogen erhoht zwar den
Suchtrefferumfang, die Treffer sind aber oft wenig prizise.”* Die Art der Suche
kann das Vorkommen von Wortern in den gesuchten begrifflichen Zusammenhan-
gen nicht vom Auftauchen der gleichen Worter in nicht gesuchten Zusammenhin-
gen trennen. Es konnen nur Ergebnisse mit den Suchbegriffen erzielt werden, die
die Suchenden kennen - verwandte oder unbekannte Begriffe fallen weg.?’

Eine Stichwortsuche auf Grundlage von Titeln ist ebenfalls problembehaftet: Viele
Titel geben zu wenig Aufschluss liber den Inhalt. Es fehlen vielfach Informationen
dariiber, welchen zeitlichen oder rdumlichen Bezug der Text besitzt. Personenna-
men, aber auch Korperschaften und Geografika sind durch Mangel an Kontrolle bei
dieser Form der Recherche nicht eindeutig voneinander abgrenzbar und somit
auch nicht zuordenbar. Vergebene Titel nutzen zudem oft bildliche Sprache, deren
Metaphorik nicht durch eine Stichwortsuche in ihrem Bedeutungsgehalt erkannt
bzw. iibersetzt werden kann.* Des Weiteren konnen Stichworter die Probleme von
Synonymen/Homonymen, abweichenden Ausdriicken und verschiedenen Spra-
chen, die fiir dieselben Themen verwendet werden, nicht l6sen. Oftmals gibt es
mehrere Arten, ein vorhandenes Konzept zu bezeichnen. Dies umfasst verschie-
dene Schreibweisen desselben Sachverhalts (z. B. BE/AE ,harbour”/ ,harbor®), Ab-
kiirzungen und Initialen, das Problem veralteter Termini, die heute fiir Sachver-
halte nicht mehr gebrduchlich sind oder in unterschiedlichen Disziplinen unter-

25 Beall, J. (2008), S. 442.

26 Gross, T.; Taylor, A. G.; Joudrey, D. N. (2015), S. 17f.
27 Mann, T. (2008), S. 163-165.

28 Flachmann, H. (2004), S. 767.
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schiedlich verwendet werden. Bei Homonymen, also Wortern mit mehreren Be-
deutungen (z. B. ,Tau“), wird eine Stichwortsuche das Wort in allen seinen ver-
schiedenen Bedeutungen zuriickliefern, obgleich die Suche nur auf eine bestimmte
Bedeutung abzielt. Ein dhnliches Problem besteht dariiber hinaus, wenn dhnlich
oder identisch geschriebene Worter in unterschiedlichen Sprachen, jedoch mit ver-
schiedenen Bedeutungen, existieren. Die Folge ist auch hier eine sehr grofle unpré-
zise Ergebnismenge.?” Die Recherche via Freitextfeldern sowie Stichworten und
ohne Riickgriff auf kontrollierte Termini liefert somit eher diirftige Resultate.

Fiir die beschriebenen Probleme der Stichwortsuche bieten (Sach-)Schlagworter
eine Losung. Schlagworter konnen sowohl fiir die inhaltliche Erschliefung von
Ressourcen als auch als Grundlage fiir Recherchen verwendet werden. Bei der in-
haltlichen Erschliefung mit Schlagwortern muss grob zwischen freien Termini,
beispielsweise in Form von Folksonomien (z. B. durch Social Tagging®), und ge-
normten Schlagwortern unterschieden werden. Dieser Erschliefungsprozess ist
ressourcenintensiv, ermoglicht jedoch eine tiefergehende inhaltliche Recherche,
indem auch Ressourcen ohne das Wissen um bibliografische oder formale Angaben
(z. B. Autor:in, Verlag etc.) auffindbar gemacht werden. Manche Ressourcen nicht
textueller Art wie Bilder oder Grafiken brauchen bislang eine weitergehende Be-
schreibung, damit sie {iberhaupt recherchierbar werden kénnen.* Auch nicht-
deutschsprachige Titel konnen nach Verschlagwortung mit Riickgriff auf deutsche
Schlagworter gefunden werden. Dies ist deshalb wichtig, da Recherchekompeten-
zen in einer Fremdsprache beispielsweise in Hinblick auf die Kenntnis relevanter
Suchtermini oftmals deutlich schlechter ausgeprégt sind als bei einer Suche in der
Erstsprache.?® Gleichzeitig liefern Suchanfragen weniger Treffer, die fiir die Nut-
zenden nicht von Relevanz sind. Tina Gross et al. kommen in ihrer Metastudie zu
folgendem Ergebnis:

29 Beall, J. (2008), Anm. 25, S. 439f.

30 Soziales oder kollaboratives Tagging umfasst die Verschlagwortung von Ressourcen durch die Nut-
zenden selbst, wobei keine umfassenden Regelwerke zur Anwendung kommen. Die Begriffssamm-
lung, die im Zuge dessen erstellt wird, wird als ,,Folksonomie“ bezeichnet. Vorteile dieses Vorge-
hens bestehen darin, dass bislang wenig bekannte bzw. bearbeitete Ressourcen und Themenge-
biete, die zu speziell fiir die Aufnahme in kontrollierte Vokabulare sind, prézise beschrieben wer-
den kdnnen. Das groRe Problem bei dieser Art von Beschreibung ist jedoch, dass sie ungeordnet
ist. Beispielsweise werden weder Schreibweisen kontrolliert noch Synonyme miteinander ver-
kniipft sowie die vergebenen Tags nicht auf ihre Sinnhaftigkeit hin {iberpriift. Dies fithrt dazu, dass
die Suchergebnisse grofle Liicken aufweisen, da Hinweise auf relevante Ressourcen fehlen, die
zwar einen dhnlichen Inhalt besitzen, aber mit einer alternativen Schreibweise oder Begrifflichkeit
versehen sind, siehe dazu Gartner, R. (2016), S. 96ff.; Gross, T.; Taylor, A. G.; Joudrey, D. N. et al.
(2015), S. 14.

31 Gross, T.; Taylor, A. G.; Joudrey, D. N. et al. (2015), Anm. 26, S. 11.

32 Flachmann, H. (2004), Anm. 28, S. 767.
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The 2005 study of the effect of controlled vocabulary on the results of keyword
searching found that an average of 35.9 % of hits in keyword searches would
be lost if subject headings were to be removed from or no longer included in
catalog records. The current study found that with the addition of tables of con-
tents and summaries or abstracts, an average of 27 % of hits would be lost if the
subject headings were not present in the records.*

Fiir die intellektuelle ErschlieBung durch Menschen und fiir maschinelle Verfah-
ren, die eine automatisierte Erschlieffung auf Grundlage von Abstracts, Inhaltsver-
zeichnissen oder Volltextanalysen ermdglichen sollen, ist der Riickgriff auf zeitge-
méRes und kontrolliertes Vokabular unersetzlich. Fiir zukiinftige Entwicklungen
im Bereich des Text- und Data-Minings*, wie es beispielsweise im Bereich der Di-
gital Humanities bereits erprobt wird, ist dies ebenfalls bedeutsam. Ein solches Vo-
kabular, z. B. in Form eines Thesaurus, soll sicherstellen, dass die Schlagwortver-
gabe konsistent und mit prazisen Termini erfolgt. Dies macht eine terminologische
Kontrolle notwendig, die auf die Mehrdeutigkeit von Begriffen reagiert und klar
ausweist, was auf welche Weise bezeichnet werden soll. Es werden begriffliche Be-
ziehungen nachgewiesen, indem eine Vorzugsbenennung (Deskriptor) festgelegt
wird, die im Anschluss zur Verschlagwortung verwendet werden kann. Gleichzeitig
miissen Synonyme moglichst vollstdndig aufgenommen und mittels Verweisen mit
der Benennung verkniipft werden. Des Weiteren miissen die Bedeutungen bei allen
Homonymen (siehe oben), Polysemen - dies sind Worter gleichen etymologischen
Ursprungs (z. B. ,Fliigel“: Korperteil und Instrument) - eindeutig identifiziert wer-
den. Diese Erfassung ermdglicht, dass bei einer spateren Recherche Synonyme als
Sucheinstiege fungieren konnen, die wiederum auf die entsprechende Vorzugsbe-
nennung verweisen. Dies verbessert die Recherche, da bei der Suche mit Synony-
men ebenfalls die vergebenen Vorzugsbenennungen und weitere Synonyme gefun-
den werden konnen. Zugleich sind formale Konventionen notwendig, die unter an-
derem die Schreibweise sowie die Verwendung im Singular oder Plural reglemen-
tieren. Fiir den deutschsprachigen Raum basiert dieser Festlegungsprozess auf den
Regeln der Schlagwortkatalogisierung (RSWK). Aullerdem existiert eine soge-
nannte ,Zerlegungskontrolle“, die sehr lange Wortkomposita vermeiden will. An
ihre Stelle tritt eine Kombination aus bereits existenten Deskriptoren der Schlag-
wortsammlung, die den Bedeutungsinhalt des zusammengefiigten Wortes umfasst.

33 Gross, T.; Taylor, A. G.; Joudrey, D. N. et al. (2015), Anm. 26, S. 31.

34 Diese Verfahren zielen darauf ab, mittels Algorithmen Bedeutungsstrukturen in umfangreichen,
wenig bis gar nicht strukturierten Textmengen zu erkennen und fiir eine tiefergehende Analyse
nutzbar zu machen.
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Es lassen sich zwei Verschlagwortungsprinzipien unterscheiden: Das gleichord-
nende Prinzip sieht vor, dass Schlagworter einzeln nebeneinander stehen und eine
Kombination mittels Suchoperatoren erfolgt. Beim syntaktischen Indexieren wer-
den Schlagworter hingegen in eine sinnhafte Beziehung zueinander gesetzt, sodass
eine Art Kurzabstract gebildet wird.

Ein Thesaurus unterscheidet sich von einer alphabetisch geordneten Schlagwortli-
ste darin, dass dessen Termini gleichzeitig in eine Hierarchie eingefiigt werden.
Hierarchische Relationen verbinden somit spezifischere Unter- und umfassendere
Oberbenennungen: Aquivalenzrelationen umfassen Synonyme, wohingegen Asso-
ziationsrelationen verwandte Deskriptoren beinhalten kénnen. Vielfach sind The-
sauri polyhierarchisch aufgebaut, sodass sie eine Benennung iiber mehrere Uber-
bzw. Unterbenennungen besitzen. Wichtig ist, dass sowohl diejenigen, die die Ver-
schlagwortung vornehmen, als auch die Nutzenden passende Deskriptoren einfach
und zuverlidssig finden konnen.*

Normierte Sucheinstiege sind auch fiir die Suche nach Personen relevant, da hier-
bei der bevorzugte Name einer Person festgelegt wird. Gleichzeitig konnen Verwei-
sungen zu alternativen Schreibweisen angelegt werden. Das Ziel ist die eindeutige
Referenzierung und Auffindbarkeit von Personen. Dies kann beispielsweise sicher-
gestellt werden, indem Personendatensétze durch biografische Daten ergénzt wer-
den und der einzelnen Person im Anschluss ein Identifikator zugeordnet werden
kann.%*

4. Normdaten

Eine wichtige Rolle kommt sogenannten Normdaten zu, die verwendet werden,
wenn eine eindeutige Benennung von Entitdten gewiinscht wird. In einer Normda-
tei (authority file) werden diese dann gesammelt. Eine Entitét ist in diesem Zusam-
menhang eine Informationseinheit, die eindeutig identifizierbar und abgrenzbar

35 Eine gute Moglichkeit, um relevante Terminologien zu recherchieren, bietet das von der Universi-
tat Basel entwickelte Nachschlageinstrument Basic Register of Thesauri, Ontologies & Classifica-
tions (BARTOC).

36 Neben der weiter unten beschriebenen Gemeinsamen Normdatei (GND) spielt hier das Virtual In-
ternational Authority File (VIAF) als ein gemeinschaftliches Projekt zahlreicher Nationalbibliothe-
ken und Verbiinde eine wichtige Rolle. Insgesamt werden dort die Bestidnde fiir Personendaten
von 25 Normdateien zusammengebracht und regelmifRig aktualisiert. Die Datenbestédnde sind mit-
einander verlinkt und konnen online recherchiert und genutzt werden. Jeder Datensatz erhilt da-
bei eine eindeutig identifizierbare Normdatennummer in Form eines Uniform Resource Identifiers
(URI). Dartiiber hinaus ist die Orcid iD bedeutsam, die von der Open Researcher Contributor Identi-
fication Initiative (ORCID) initiiert wurde und einen nicht-proprietdren Code umfasst, mit wel-
chem sich wissenschaftliche Autor*innen ebenfalls eindeutig identifizieren lassen.
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ist, wie beispielsweise eine Bezeichnung fiir eine Sache, eine Person oder ein Ort.
Diese Entititen konnen durch Begriffsdefinitionen und eindeutige Identifikati-
onsnummern, sogenannte persistente Identifikatoren (z. B. Digital Object Identi-
fier, DOI), Begriffsdefinitionen sowie Quellenangaben angereichert werden. Auf
dieser Grundlage konnen Ressourcen weitere semantische Beziehungen zugewie-
sen werden, die sie wiederum mit anderen verkniipfbar machen und ein Netz von
verbundenen Datensétzen (linked data) ermoglichen, das sich im Web vielfaltig
nutzen ldsst.*” Die Verkniipfung und eindeutige Referenzierung von Ressourcen er-
moglichen damit eine erhdhte Sichtbarkeit, Verfligbarkeit und Zitierbarkeit in he-
terogenen und neuen Anwendungskontexten.

Kontrollierte Vokabulare schaffen ein hoheres Mafl an Konsistenz in Hinblick auf
die Erschliefung, indem sie auf eine einheitliche Benennung von Sachverhalten,
Personen und Korperschaften zuriickgreifen. Damit ermdéglichen sie eine prazisere
und qualitativ hochwertigere Metadatenbeschreibung. Metadaten konnen auf diese
Weise harmonisiert und vernetzt werden. Zugleich kann auf individualisierte Per-
sonen oder andere Entitdten referenziert und so Informationen angereichert wer-
den. Das liefert bei der Recherche verlédsslichere Ergebnisse und erhoéht die Auf-
findbarkeit von Publikationen und verteilten Datenbestdnden. Im deutschsprachi-
gen Raum verknlipft beispielsweise Kalliope als iiberregionales Nachweisinstru-
ment flir Nachldsse, Autographen und Verlagsarchive diese Bestinde mit den
Normdaten der Gemeinsamen Normdatei (GND). Ein Darstellungsformat, das sich
fiir Anwendungen jenseits des reinen Lesens von elektronischen Texten eignet, ist
die Extensible Markup Language (XML). Als Auszeichnungssprache kann sie hier-
archisch strukturierte Daten darstellen, die auch maschinenlesbar sind. Die Vor-
teile von XML sind, dass sie nicht an eine spezielle Software gebunden ist, sich
leicht zwischen verschiedenen Systemen austauschen l4sst und sich gut fiir die Da-
tenarchivierung eignet.*

37 Das Semantic Web, als erweitertes Netz von Webressourcen und Datensétzen, ermdoglicht die Ver-
linkung von verschiedenen Ressourcen aus unterschiedlichen Fachcommunities, die sich auch
maschinell verarbeiten lassen. Menschen und Computer kdnnten auf diese Weise besser interagie-
ren. Dazu miissen die Ressourcen mit eindeutigen Uniform Resource Identifiers (URIs) identifi-
ziert und beschrieben werden, siehe dazu Joudrey, D.; Taylor, A. (2018), S. 32. Auf Grundlage des-
sen ermoglicht beispielsweise das Resource Description Framework (RDF), verschiedene Ressour-
cen als linked data mittels logischer und maschinenlesbarer Aussagen miteinander zu verbinden.
Dabei sind die sogenannten Tripel wie ein einfacher Satz aufgebaut, der ein Subjekt, ein Pradikat
und ein Objekt enthalt, siehe dazu Haffner, A. (2012), S. 5. Auf diese Weise kénnen Aussagen ge-
troffen werden, z. B. ,Berlin ist die Hauptstadt von Deutschland®. Mittels Abfragesprachen wie
SPARQL ist es dann auf Grundlage der Datenverkniipfung méglich, umfangreiche und komplexe
Suchanfragen zu stellen.

38 Lill, J. (2019), S. 18.

39 Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 56.
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Mit kontrollierten Vokabularen erschlossene Ressourcen stellen somit grundle-
gende Qualitdtskriterien fiir eine standardisierte Datenerfassung und einen stan-
dardisierten Datenaustausch sicher. Beziiglich des Ressourcenteilbereichs der For-
schungsdaten befordert dies auch die in den FAIR-Prinzipien formulierten Ziele -
yFindable, Accessible, Interoperable, Reusable“® - die ein nachhaltiges For-
schungsdatenmanagement, eine erhohte Interoperabilitidt und umfassendere Zu-
ginglichmachung der Ressourcen einfordern.

Es besteht jedoch Weiterentwicklungsbedarf auf der Ebene der Recherchesysteme,
um die Moglichkeiten des Schlagwortnetzes* umfassend als Filter und Verweisung
nutzen zu konnen. Wiesenmiiller weist darauf hin, dass es in vielen Online-Katalo-
gen nicht problemlos moglich ist, sich bei der Schlagwortrecherche ebenfalls ver-
wandte bzw. unter- und obergeordnete Bezeichnungstreffer darstellen zu lassen,
obgleich diese Informationsrelationen in den Normdateien verzeichnet sind.* Dies
wiirde ermoglichen, dass die Nutzenden auf zusétzliche, ebenfalls relevante Res-
sourcen aufmerksam gemacht werden konnten. Die Entwicklung von ,navigier-
bare[n] Visualisierungen von Fachgebieten (mit Wikipedia-Anbindung, Diensten
zur direkten Ubernahme von Definitionen und Ahnliches) und den damit assoziier-
ten Bestdnden“* wiirde den weiteren Nutzungsmehrwert ebenfalls erh6hen.

5. Die Gemeinsame Normdatei (GND)

Im deutschsprachigen Raum ist insbesondere die GND ein zentraler Referenzpunkt
fiir kontrolliertes Vokabular.* Sie ist ein Zusammenschluss aus verschiedenen, be-
reits zuvor existenten Normdateien. Deren Pflege wird durch ein Redaktionssystem

40 Wilkinson, M. D.; Dumontier, M. et al. (2016)

41 Dieses Schlagwortnetz entsteht durch die Verkniipfung verschiedener Begriffsdatensétze beispiels-
weise in Form von abstrakteren Oberbegriffen mit praziseren Unterbegriffen. Bei der Recherche
konnte bei zu vielen Suchtreffern auf die detaillierteren Unterbegriffe zurlickgegriffen werden.
Gibt es wenig Suchtreffer, konnten die allgemeineren Oberbegriffe genutzt werden, um den Ergeb-
nismenge zu erweitern.

42 Wiesenmiiller, H. (2018), S. 29.

43 Kasprzik, A.; Kett, J. (2018), S. 138.

44 In der 2016 durchgefiihrten Befragung zum Thema Objekterschliefung in Bibliotheken, Museen
und Archiven antworteten 75 % der Befragten (inshesondere in Bibliotheken und Museen), dass sie
auf kontrollierte (normierte) Vokabulare zurlickgriffen. Folgende Vokabulare wurden verwendet:
»Neben der Gemeinsamen Normdatei / GND (35) und einem eigenen Thesaurus (27) wurden fol-
gende Thesauri genannt: Wikipedia (7), GeoNames (4), VIAF (3), Icon-Class (2), Library of Congress
Authorities (1), RDA (1), Eine eigene Klassifikation (1), TU Systematik (1), Catalogue of Life (1), In-
dex Kewensis (1), id.loc.gov (1), ethnologue.com (1), RVK (1), OBZ (1).“ Vgl. Markovi¢, B.; Kmyta,
0. et al. (2016), S. 418f.

Im englischsprachigen Raum nehmen die Library of Congress Subject Headings als prakombinier-
tes, kontrolliertes Vokabular eine zentrale Rolle ein. Fiir eine dahingehende Ubersicht siehe Stone,
A.T. (2000), S. 1-15.
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iibernommen, das sich aus verschiedenen deutschsprachigen Bibliotheksverbiin-
den rekrutiert. In der GND selbst sind derzeit circa neun Millionen Datensétze an-
gelegt. Diese umfassen normierte Datensétze fiir Geografika, Korperschaften, Kon-
gresse, Personen, Sachschlagworter sowie Werktitel. Bislang wurden diese haupt-
sdchlich zur Medienkatalogisierung in Bibliotheken genutzt. Zusehends finden sie
aber auch umfassendere Anwendung zur Kulturgutvernetzung in Archiven, Mu-
seen und verschiedenen Projekt- und Webkontexten.

Hier ist fiir den deutschsprachigen Raum inshesondere das von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) geforderte Projekt GND fiir Kulturdaten (GND4C) zu
nennen, das auf einen Ausbau und eine Vernetzung verschiedener Institutionsty-
pen abzielt. Der Fokus liegt dabei bislang auf Geografika, Personen, Sachbegriffen
und Werken (Bau- und Kunstwerke).* Die vier Hauptziele sind: 1. Nachhaltiger
Aufbau einer sparten- und facheriibergreifenden Organisation, 2. Weiterentwick-
lung des Datenmodells und der Regeln im Hinblick auf nicht-bibliothekarische An-
wendungskontexte, 3. Bereitstellung von Schnittstellen und Werkzeugen zur Unter-
stlitzung nicht-bibliothekarischer Anwendungskontexte, 4. Stirkung der Kommu-
nikation mit den verschiedenen Interessengruppen iiber verschiedene Kommuni-
kationskanéle und Sichtbarmachen des GND-Netzwerks. *

Die Datensétze basierten lange auf dem literary warrant (gedruckten Publikations-
aufkommen). Das heil3t, ein Schlagwort wurde nur dann angelegt, wenn es nach-
weislich Literatur gab, die nicht mit den bereits vorhandenen Begrifflichkeiten be-
schrieben werden konnte und somit ein neues Schlagwort zur Beschreibung for-
derte. Heute konnen Datensatze sowohl proaktiv als auch auf Grundlage anderer
Bedarfe aus unterschiedlichen Bereichen des GLAM-Sektors angelegt werden. In-
nerhalb der GND wird einzelnen Entitdten jeweils eine eindeutige Identifikati-
onsnummer zugewiesen. Bei Personen werden neben der normierten Hauptbenen-
nung auch abweichende Namensformen im Datensatz hinterlegt. Datensitze kon-
nen mit zusdtzlichen biografischen Informationen angereichert werden, was eine
eindeutige Zuordnung von Personen und eine Vernetzung mit anderen Datensitzen
moglich macht.*” Dies umfasst Lebensdaten, Geburts- und Sterbeorte, Berufe, Affi-
liationen, aber auch die Verkniipfung mit publizierten Werken. Bei Kérperschaften
(z. B. Universititsinstituten) konnen auch ehemalige Bezeichnungen, Nachfolge-
und Vorgingereinrichtungen und die Einbettung in grolere Verwaltungseinheiten

45 1ill, J. (2019), Anm. 38, S. 19.

46 Kett, J. (2019), S. 62.

47 Ohne diese zusitzlichen Informationen ist es nicht méglich, Personen mit gleichem Namen zu un-
terscheiden; beispielsweise: Beck, Kurt; Ethnologe, 1952- | 134285603, Beck, Kurt; Politiker, Elek-
tromechaniker, 1949- | 120301342, Beck, Kurt; Werkzeugmacher, Fotograf, 1909-1983 | 1027234143.
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dargestellt werden. Vielfach besitzt die GND zudem Verkniipfungen mit anderen
Normdateien wie die der Library of Congress, sodass auch viele Ressourcen, die mit
englischsprachigen Schlagwortern versehen worden sind, mittels GND-Begriffen
auffindbar sind. Die GND basiert dabei auf dem Prinzip der Postkoordination: Auf
das Zusammensetzen von langen, festen Terminiketten wird verzichtet. Es werden
vielmehr mehrere Schlagworte vergeben, die den komplexen Sachverhalt darstel-
len. Nutzende konnen dies bei der Suche im Bibliothekskatalog durch die Verwen-
dung von booleschen Operatoren anwenden. Die GND kann dariiber hinaus auch
als Nachschlagewerk genutzt werden, um zu eruieren, welche Vorzugsbenennun-
gen fiir die Recherche und die eigene Verschlagwortung geeignet sein konnten.*
Jens Lill weist darauf hin, dass fiir den deutschsprachigen Museumsbereich weiter-
hin verschiedenste Erfassungssysteme genutzt werden, die gingige Datenmodelle
und Metadatenstandards hiufig nicht ausreichend einbeziehen. Die GND ist, be-
dingt durch ihre hohe Verbreitung, grundsétzlich gut geeignet zur Normdatenan-
reicherung. Einschriankend ist jedoch zu beachten, dass zahlreiche fiir Museen re-
levante Begriffe noch nicht Teil der GND sind.*

6. Kritik an kontrollierten Vokabularen

Der weiter oben beschriebene Rekurs auf das Publikationsaufkommen, Einschran-
kungen durch bibliothekarische Regelwerke und mangelnde Ressourcen fiir eine
kontinuierliche Datenanreicherung und -pflege sowie die unterschiedliche Giite
einzelner Datensitze via Fremddateniibernahme fiihren dazu, dass die GND fiir ei-
nige Anwendungsbereiche unzureichend ist. Es fehlen Personen - beispielsweise
relevante Personen aus dem Archiv- oder Museumsbereich, die teilweise im biblio-
thekarischen Kontext bislang nicht erwdhnt wurden - oder die dazu gehorigen Da-
tensitze verfiigen iiber nicht ausreichende Angaben. Auflerdem mangelt es an um-
fassenden Verkniipfungen zwischen Begriffen, sodass keine durchgingige Thesau-
russtruktur vorhanden ist.

Neben diesen Leerstellen existiert eine politisch-ethische Kritik an Normdaten.*
Kritiker:innen weisen darauf hin, dass Klassifikationssysteme nach Moglichkeit

48 Es existieren verschiedene Rechercheméglichkeiten, die einen Online-Zugriff auf die GND ermdog-
lichen, beispielsweise die Homepage der OGND, die vom Bibliotheksservice-Zentrum Baden-Wiirt-
temberg betreut wird. Lobid.org, gehostet vom Hochschulbibliothekszentrum des Landes NRW,
besitzt neben einer Rechercheoberfliche auch Schnittstellen (APIs), mit denen ein automatisierter
Abgleich und eine Harmonisierung von Daten mit der GND mdglich ist.

49 1ill, J. (2019), Anm. 38, S. 20.

50 Fiir eine weitergehende Betrachtung dieses Komplexes siehe: Strickert, M. (2021). Fiir den deutsch-
sprachigen Raum wurden zudem viele dieser Fragestellungen im Rahmen des digitalen Denkla-
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vieldeutig und flexibel sein sollten, kontrollierte Vokabulare hingegen zu statisch
seien. Die angestrebte Universalsprache hitte nur eine Scheinneutralitit, wohinge-
gen Wissen und Kategorien notwendigerweise (historisch) situiert sind. Die ver-
wendeten Ausdrucksweisen zur Beschreibung von Themen sind unweigerlich ideo-
logisch gefiarbt® und privilegieren bestimmte Subjektpositionen und -perspekti-
ven.*? Es steht dabei in Frage, inwiefern eine Normierung die historische und kul-
turelle Perspektivitdit von Wissen beriicksichtigen und trotz universellen An-
spruchs gleichzeitig Diversitdt und Multiperspektivitit in sich aufnehmen kann. Zu-
gleich wird die Vorstellung von einem bzw. einer ,neutralen Durchschnittsleser:in“
kritisiert, an die sich die ErschlieSungsarbeit richten soll.*

Die Untersuchung von Bias in kontrollierten Vokabularen findet in den USA bereits
seit den spaten 1960ern statt.> Ein Diskussionsansatz stellt die demokratische Teil-
habe mittels Folksonomien und anderen kooperativen Praktiken, wie der Integra-
tion von Suchtermini von Nutzer:innen in (kontrollierte) Vokabulare, dar.* Einige
Autor:innen weisen zudem darauf hin, dass eine schlichte Umbenennung die Spu-
ren von Historizitdt und Ideologie unsichtbar machen wiirde und dass vielmehr die
Briiche in der Benennung deutlich gemacht werden sollten.> Dies gilt umso mehr,

bors Critical Library Perspectives (https://lab.sbb.berlin/events/critical-library-perspectives/#pro-
gramm) erortert. Eine Dokumentation der Projektergebnisse findet sich unter: 027.7 Zeitschrift fiir
Bibliothekskultur. Critical Library Perspectives 9 (4) (2022).

51 Gartner, R. (2016), Anm. 1, S. 42.

52 Adler, M. (2017), S. 2.

53 Knowlton, S. A. (2005), S. 124.

54 Sanford Berman verdffentlichte mit ,Prejudices and Antipathies. A Tract on the LC Subject Heads
Concerning People” die erste umfassende Auseinandersetzung mit problematischen Begrifflichkei-
ten im Hinblick auf die Library of Congress Subject Headings. Neben Bermans jahrzehntelanger
Arbeit in diesem Feld gibt es auch immer wieder Interventionen zu einzelnen Termini, siehe hier
exemplarisch die Arbeit zum Terminus ,East Indians“ von Biswas, P. (2018), S. 1-18. Oder der Streit
um die Ersetzung der Benennung ,Illegal Aliens”“ durch die Bezeichnung ,,Undocumented Immi-
grants“, der eine politische Debatte ausloste, in die sich sogar US-Senatsmitglieder einbrachten,
siehe dazu Aguilera, J. (2016); Lo, G. (2019), S. 170-196.
Siehe fiir grundsitzliche (queer-)theoretische Erwdgungen zu diesem Thema: Drabinski, E. (2013),
S. 94.
Auch im deutschsprachigen Raum gibt es Kritik: So wird der Androzentrismus innerhalb der GND
bemaéngelt, der nicht nur politisch problematisch sei, sondern gleichzeitig auch prazise Suchanfra-
gen erschwere und zuséatzlichen Rechercheaufwand schaffe (vgl. Aleksander, K. (2014), S. 15;
Markovié, B.; Kmyta, O. et al. (2016); Sparber, S. (2016)). Eine weitere Moglichkeit stellt die projekt-
bezogene Anpassung von kontrollierten Vokabularen dar. Ein Beispiel ist die AMA MAIN-LCSH
Working Group, die die Library of Congress Subject Headings mit Bezug auf indigene Gruppen fiir
den kanadischen Archivkontext anpasste und dabei kulturell unsensible Begriffe durch solche er-
setzte, die dem indigenen Sprachgebrauch mehr entsprechen, siehe dazu Bone, C.; Lougheed, B.
(2018), S. 84.

55 Olson, H. A. (2002)

56 Drabinski, E. (2013), Anm. 54, S. 101.
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zumal jede Kategorisierung notwendigerweise Ausschliisse schafft und Anderun-
gen immer Kontingenz aufweisen sowie zeitlich unabgeschlossen sind.%

7. Fazit und Ausblick

Metadaten spielen eine zentrale Rolle bei der Archivierung, ErschlieRung und Auf-
findbarkeit von Ressourcen. Eine Recherche iiber verschiedene Bestinde und Por-
tale hinweg ist dabei auf eine homogene ErschlieBung basierend auf konsistenten
und aktuell gehaltenen, kontrollierten Vokabularen angewiesen. Einzelnen For-
scher:innen helfen kontrollierte Vokabulare und Normdateien insofern, als sie der
Orientierung dienen konnen, was gebraucht wird, wenn diese z. B. selbst Schlag-
worter vergeben miissen, sodass eine groflere Qualitdt der Ressourcenbeschrei-
bung moglich ist.*® Gleichzeitig erh6ht eine prazise Begriffssammlung die Beschrei-
bungsqualitit bei der inhaltlichen Erschliefung. Dies schafft ergédnzende Suchein-
stiege und liefert passendere Rechercheergebnisse, die das Potenzial einer h6heren
Auffindbar- und Sichtbarkeit der Ressourcen bieten.

Kontrollierte Vokabulare und ein darauf basierender Austausch von Metadaten er-
moglichen eine Starkung der Kooperation zwischen verschiedenen Institutionen
sowohl aus dem universitdren als auch aufleruniversitiren Bereich (Museen, Ar-
chive, Spezialbibliotheken etc.). Dies gilt trotz der berechtigten Kritik an jenen und
ihrer zu reflektierenden politisch-historischen Perspektivitit und Eingebunden-
heit. In Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen liegt ein grol3es Innovationspoten-
zial von Normdaten darin, dass diese die Grundlage fiir ein internationales seman-
tisches Netzwerk sein konnen, das bislang voneinander getrennte Ressourcen aus
den verschiedensten Institutionen maschinenlesbar zusammenfiihrt und fiir wei-
tere Anwendungen nutzbar macht. Auf diese Weise konnen neue Verbindungen
etabliert, Bestinde umfassender zuginglich gemacht und schliellich neues Wissen
gewonnen werden. Um dies zu realisieren, miissen Ressourcen jedoch tatsidchlich
auf (aktuelle) Normdaten zuriickgreifen und mit diesen durchgingig erschlossen
werden.

57 Adler, M. (2017), Anm. 52, S. 157.

58 Fiir eine Anleitung, die Interessierten zeigt, wie sie bei der Recherche nach Normdaten vorgehen
konnen, die als Schlagworter z. B. bei der Einreichung eigener Artikel oder der Datenabgabe an
Repositorien, aber auch zur Recherche verwendet werden konnen, siehe: Strickert, M. (2023).
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Zusammenfassung

Metadaten sind die Basis der Informationsgesellschaft. Nur wenn sie vollstindig
und korrekt angegeben werden, ist ein prazises Wiederauffinden der Objekte, die
sie beschreiben, mdglich. In dem folgenden Beitrag werden die verschiedenen Vor-
gehensweisen beim Metadatenmapping erortert. Es wird auf die wichtigsten
Punkte beim Mappingvorgang hingewiesen.

Schlagworter: Metadatenmapping; Phaidra; MODS; RDF

Abstract
A Step-By-Step Tutorial: Metadata Mapping

Metadata form the fundament of the information society. The objects they describe
can only be retrieved if the data are complete and precise. In the following paper
different possible procedures in metadata mapping will be discussed, highlighting
the most important points in the mapping process.

Keywords: Metadata mapping; phaidra; MODS; RDF
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1. Einleitung

Die folgende Anleitung schildert die Erfahrungen, die wéhrend eines gemeinsamen
Projekts der Universitdt Wien mit der Universitdt Padua gewonnen wurden. Seit ei-
niger Zeit werden im ,Universitdtslehrgang Library and Information Studies” das
Wahlfach ,Data Librarian“ und der Teilbereich Metadatenmapping unterrichtet.
Als Beispiel der Ausfiihrungen dient das Repositorium der Universitit Wien
(Phaidra?). Die Datenstruktur von Phaidra wurde iiber die letzten zehn Jahre durch
verschiedene Fremdelemente, wie z. B. um die Angabe der ORCID iD, konstant er-
weitert und adaptiert. Um fiir die Zukunft geriistet zu sein, kann es notwendig sein,
bestehende Datensitze in international iibliche Datenformate zu konvertieren und
neue Datensdtze nach internationalen Standards einzupflegen. Besonders wichtig
wird dies, um verldssliche Suchergebnisse zu erhalten.

Metadaten spielen seit jeher im Bibliothekswesen eine wichtige Rolle. Friither wa-
ren es die Zettelkataloge, heute sind es die Daten iiber Daten, die im Zentrum der
Arbeit stehen. Es ist von groflter Bedeutung, dass die Erschliellung der Daten nach
Richtlinien erfolgt, um die Qualitdt der Suchergebnisse garantieren zu konnen. So
wird es notwendig, zwischen den unterschiedlichen Beschreib- und ErschlielSungs-
systemen Parallelen herzustellen und die einzelnen Kategorien in Verbindung zu
bringen. Die Metadaten miissen operabel sein, um in Zukunft von Nutzen sein zu
konnen.

Mapping is an important operation for data migration from legacy systems, a
database model system, to other modern web technology or semantic system
that computers can understand meaning of data. These are in many applica-
tion domains, such as semantic web, schema or ontology integration, data in-
tegration etc. The methodology of mapping can distinguish three ways are: (1)
database schema mapping, (2) Ontology mapping, and (3) database to RDF
mapping [...]* [sic!]

Metadaten werden zunehmend zum entscheidenden Faktor in der Informationsge-
sellschaft. Nur wenn die Metadaten eines Objektes exakt erfasst sind, werden Da-
tensitze auffindbar und prazise recherchierbar. Man kann somit Metadaten als die
Basis der Informationsgesellschaft bezeichnen®. Neben den Kernelementen (z. B.
Metadata Object Description Schema (MODS): titleInfo, name, typeofResource,

1 https://phaidra.univie.ac.at/
Thangsupachai, N. et al. (2014), S. 123.

3 Alsallgemeine Einfiihrung in das Thema Metadaten ist folgendes Buch sehr empfehlenswert: Po-
merantz, J. (2015).
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genre, originInfo, language, physicalDescription, abstract, identifier, ...)* enthalten
Metadaten viele weitere Informationen, die auch immer im Auge behalten werden
miissen. Alle Ebenen miissen korrekt verwaltet und gewartet werden - so beispiels-
weise die deskriptiven Metadaten, strukturellen Metadaten, Erhaltungsmetadaten,
Herkunftsmetadaten, Nutzungsmetadaten und administrativen Metadaten.

Metadaten entscheiden iiber die Wiederauffindbarkeit, die prazise Suchbarkeit und
letztendlich iiber die Moglichkeit des korrekten wissenschaftlichen Arbeitens.
Hierbei spielen verschiedene Komponenten zusammen: Es miissen die Metadaten
in den richtigen Feldern eingetragen sein, sie miissen vollstindig sein und sie miis-
sen die Daten ausreichend beschreiben.

2. Metadatenmapping

Eine addquate Herangehensweise beim Metadatenmapping ist, dass man sich zu-
néchst die Datenstruktur ansieht: Es ist wichtig zu verstehen, wie ein Datensatz in
sich aufgebaut ist. Oftmals sind die einzelnen Kategorien in den unterschiedlichen
Beschreibsystemen verschieden benannt. Jeder Datensatz folgt einer Logik, die
nach bestimmten Regeln aufgebaut ist. Die Bedeutung der einzelnen Kategorien er-
schlieflt sich im Gebrauch. Das strukturierte Verstehen der einzelnen Kategorien
zeichnet den Mappingvorgang aus. Die Problematik, dass die Eingabe der Daten
z. B. in einem Repositorium wie Phaidra von verschiedenen Personen und mit un-
terschiedlicher Erschliefungsgenauigkeit erfolgt, fiihrt zu einem Herantasten an
die Verwendung der Kategorien. Hier ist in Zukunft auf genaue Anleitungen fiir
Personen, die Daten hochladen, zu achten. Das Metadatenmapping erinnert an das
Zitat von Ludwig Wittgenstein, der zum Gebrauch der Worter Folgendes sagt: ,,So
lerne ich nach und nach verstehen, welche Dinge die Worter bezeichnen, die ich
wieder und wieder, an ihren bestimmten Stellen in verschiedenen Sitzen, ausspre-
chen horte.“® Und weiter ,Was sie bezeichnen, wie soll sich das zeigen, es sei denn
in der Art ihres Gebrauchs?“¢ Es werden auch Angaben sichtbar, die nicht in ein
neues Schema iiberfiihrbar sind. Fiir sie muss dann nach einer anderen Losung ge-
sucht werden (z. B. Notizfeld etc.).

4 MODS Elements and Attributes: https://www.loc.gov/standards/mods/userguide/general-
app.html#top_level

5 Wittgenstein, L. (2019), S. 237.

6 Ebd. S. 242.
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3. Mappingvorgang

Das Mapping gleicht einer Drehbewegung, die an verschiedenen Stellen Halt sucht.
Man beginnt mit jeweils einem Beispiel der unterschiedlichen Beschreibungsarten.
Diese stellt man einander gegeniiber und versucht Verbindungen herzustellen.
Dann iiberpriift man die gewonnenen Erkenntnisse auch in den darauffolgenden
Beispieldatensitzen. Hier kommt noch ein ganz wichtiger Aspekt dazu, nimlich die
Frage, wie tief man die Datensdtze in Zukunft erschliefen mochte. Das heifdt, an
diesem Punkt muss man sich die Frage stellen, wie die Verbesserung in Zukunft
aussehen soll. Man sieht sich das zugrundeliegende Schema genau an und entschei-
det, welche Kategorien wichtig sind. Hier kann auch das probeweise Erfassen des
Objekts in dem neuen Schema ein hilfreicher Vorgang sein. So werden die unter-
schiedlichen Kategorien schnell sichtbar und der Fokus wird auf die zu klarenden
Unterschiede gelegt.

4. Dokumentation

Der Dokumentation der Kategorienverwendung kommt eine grofle Bedeutung zu.
Alle Uberlegungen sollten dokumentiert und kommentiert werden. Je mehr Perso-
nen den Mappingvorgang begleiten und mitdenken, desto verlasslicher wird das
Ergebnis. Auch die Kommunikation zwischen den Datenbankbetreiber:innen, den
Nutzer:innen und den Wissenschaftler:innen bekommt hier eine besondere Bedeu-
tung. Welche Suchanfragen werden von den Nutzer:innen benétigt und verwendet?
Wie aufwendig soll die Dateneingabe gestaltet sein? Gibt es Anleitungen und Schu-
lungen?

5. Metadatenmanager:innen

Die Aufgaben des/der Metadatenmanager:in’ umfassen nicht nur die korrekte Be-
schreibung der Metadatensétze, sondern auch die Kommunikation. Diese riickt ins
Zentrum der Aufgabe, je weiter die Arbeit voranschreitet. Ebenso bedeutsam ist die
Fahigkeit, auf Basis grof3er Erfahrung strukturiert zu arbeiten. Eine Kategorie nach
der anderen muss bewertet und analysiert werden. Es sind viele unterschiedliche
Darstellungsweisen moglich und potenziell sinnvoll, aber letztlich entscheidet der
Erfolg dariiber, welche Darstellungsweise man wihlt.

Das Metadatenmapping wird somit zu einer spannenden und herausfordernden Ar-
beit, die wohl zu den gefragtesten bibliothekarischen Tétigkeiten der Zukunft wer-
den wird. Viele Datenbanken entwickeln sich iiber viele Jahre und miissen stindig

7 Blumesberger, S.; Traub, I. D.; Schubert, B. et al. (2016)
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gepflegt und gewartet werden. Neue Dateitypen entstehen und das kontrollierte Vo-
kabular muss laufend gepflegt werden. Ein aktuelles Thema ist zum Beispiel die
Beschreibung von barrierefreien Dateien®. Viele Normen miissen bertiicksichtigt
und in der Dokumentation festgehalten werden. Diese Dokumentation ist wichtig
flir die nachkommende Generation, denn nur dann ist der Datenbankaufbau nach-
vollziehbar. Dieser Punkt wurde gerade in den Anfingen der Digitalisierung nicht
ausreichend beriicksichtigt. So sind viele Eingabemoglichkeiten historisch gewach-
sen und bei einem Mapping schwer zuordenbar. Die Kategorien von Dublin Core
haben oft in der Praxis nicht ausgereicht und so wurden viele Angaben im Laufe
der Zeit ergéanzt.

As mentioned above, Dublin Core was developed to be a lowest common deno-
minator metadata element set. The problem with the lowest common denomi-
nator, however, is that sometimes it’s too low.’

Auch die neue Architektur der Linked Data macht eine Uberarbeitung der Daten-
struktur notwendig. Am Beispiel Phaidra lassen sich die unterschiedlichen Ent-
wicklungsstadien gut ablesen. Es gibt UWMETADATA-Datensétze (Universitit-
Wien-Metadatensitze)'®, Dublin-Core-'! , JSON-LD-*? (,,JavaScript Object Notation
for Linked Data“) und MODS-Datensétze'®. MODS wird von der Library of Congress
zur Verfiigung gestellt."* Von MODS soll dann der Weg zu Resource Description
Framework (RDF) geebnet sein.®

Besonders erwdhnenswert sind auf der Seite der Library of Congress die verschie-
denen MODS-Beispiele fiir unterschiedliche Medienarten'® und die verschiedenen
Versionen'’, da MODS laufend aktualisiert wird: So kommen neue Eingaben hinzu,
wie zum Beispiel ORCID iD*:

8 Siehe auch Fiala, S. (2019).

9 Pomerantz, J. (2015), S. 81.

10 Z.B. https://fedora.phaidra.univie.ac.at/fedora/objects/0:740497/methods/bdef:Asset/getUWME-
TADATA

11 Z.B. https://services.phaidra.univie.ac.at/api/object/0:740497/index/dc

12 Z.B. https://services.phaidra.univie.ac.at/api/object/0:1192264/jsonld

13 Z.B. https://services.phaidra.univie.ac.at/api/object/0:950749/mods?format=xml

14 http://www.loc.gov/standards/mods/

15 https://www.loc.gov/standards/mods/modsrdf/

16 https://www.loc.gov/standards/mods/userguide/examples.html

17 https://www.loc.gov/standards/mods/mods-schemas.html

18 https://orcid.org/
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Beispiel ORCiD iD:

<name>
<namePart type="given">Wilhelmina</namePart>
<namePart type="family">Randtke</namePart>
<nameldentifier type="orcid">https://orcid.org/0000-0002-7439-
8205</nameldentifier>
</name>

Wenn man die UWMETADATA nun auf MODS-Niveau bringen méchte, ist ein Me-
tadatenmapping notwendig. In Zusammenarbeit mit der Universitdt Padua ist ein
solches bereits vorbereitet worden. Besonders dann, wenn es sich um eine ge-
meinsame Suchoberfliche (z. B. u:search der Universitédtshibliothek Wien) handelt,
fiihrt eine korrekte Datenstruktur zu qualitativ hochwertigeren Ergebnissen.

Die Bedeutung einer ausreichenden Dokumentation kann an dieser Stelle nicht ge-
nug betont werden. Die Festlegung der Reihenfolge der Kategorien, ihre Wieder-
holbarkeit, die zugrundeliegenden Standards und Normen miissen dokumentiert
und erklart werden.

6. Dokumentation der Verwendung

Es gibt bereits einige Beispiele fiir praxisnahe MODS-Dokumentationen. Hier seien
z. B. die Dartmouth College Library MODS Documentation, die Princeton Univer-
sity MODS Documentation und die Swepub MODS format specification erwdhnt.?

Aufbauend auf der Kenntnis beider Metadatenschemata und der Gegeniiberstel-
lung verschiedener Beispiele riickt nun in einem néichsten Schritt die Datensatzko-
hérenz in den Mittelpunkt.

19 Fiala, S.; Huggle, C. (2019)

20 Dartmouth College Library MODS Documentation: https://www.dartmouth.edu/library/catmet/me-
tadata_nonmarc/mods_docs/; Princeton University Library MODS Documentation: https://li-
brary.princeton.edu/departments/tsd/metadoc/mods/index.html; National Library of Sweden:
https://www.kb.se/namespace/swepub/mods-format-specification/SWP_MODS_3.pdf
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«fmods:subject>

wsubjects

<topic authority="gnd" authorityURI="http://d-nb.info/gnd
valueURI="http://d-nb.info/gnd/4039902-3">Manch«/topic>
<topic authority="gnd" authorityURI="http://d-nb.info/gnd,"
valueURI="http://d-nb.info/gnd/4008690-2">Buddhismus</topic>
<genre authority="gnd" authorityURI="http://d-nb.info/gnd/"
valueURI="http://d-nb.info/gnd/4006568-6">Bild</genre>
</subject>

<classification authority="ddc" edition"13">930: Geschichte des Altertums <ns1:classification=

bis ca. 499, Archiclogie</classification> <ns7-taxonpath>
<ns7:source>13</ns7:source>

<ns7-taxon seq="0">1072220</ns7:taxon>
“ns7:taxen seq 1072233</nsT tavans
<ns7:taxon seq="2">1068322</ns7 taxon>
<fns7:taxenpath>

<ns:taxonpath>

<classification authority="0F05 2012">601010: Klassische <ns?source>16</nsT source>
Archaclogie</classification=> <ns:taxen seq="0">1072240</ns7 taxan>
<ns:taxen seq="1">1072397</ns7 taxan>
<nsT-taxon seq="2">1073630</ns7 taxon>
<ns?:taxon seq="3">1072400</ns7 taxon>
</ns7:taxenpathz

=ns¥ taxonpaths

<classification authority="0F0S 2012">601026: Virtuelle =ns¥source=16</nsTsource>
Archaologies/classifications <ns¥ taxon seq="0">1072 240« ns T taxon:=
=ns¥ taxon seq="1">1072397</ns T taxon:=
<ns7-taxon seq="2">1073639</ns7:taxon>

Beispiel 1: Priifung der gebriuchlichen Elemente (Metadatenmapping,
Universitdtsbibliothek Wien, Friihjahr 2018)

Eine Analyse der fehlenden Kategorien ist unumgénglich, um korrekte und voll-
stindige Datensétze zu erhalten.

Man kann die bisherigen Schritte wie folgt zusammenfassen und im letzten Schritt
gemeinsam anwenden:

¢ Gegeniiberstellung von Beispieldatensitzen

e Kenntnis und Erlernen beider Metadatenschemata

e Analyse der fehlenden Kategorien

e Priifung der Metadatenkohidrenz

e Probemapping mit Anmerkungen und weiteren Bearbeitungsschritten (z. B.
Festlegung des kontrollierten Vokabulars etc.)

Das Mapping erfolgt von den Kernelementen hin zu den Randelementen.
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MAPPING UWMETADATA —> MODS 3.6 erstellt von Sonja Fiala und Christina Huggle Stand: 05. Juni 2018

Beispiel 1 (Artikel, Text): 0:685260

<nslivmetadata wmlnsins0="hitp://phaidra.unlv £/24L | <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

t <mods xmins="http:/floc.gov/mods/v3*
xsi:schemalacation="http://www.loc.gov/mods/v3
http//www.loc.gov/standards/mods/v3/mods-3-6.xsd"
xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” version="3.6">

.univie.ac.at.
tp://phaidra.univie.ac.at/x
xmlns:na3="http://phaidra.univie.a
0/entity" xmlns:nsd="http://phaid

metgcata/ﬂxtcndai/\rl .
c.at/XML/ 'letajuta/lo'l/\f

-0/educa
i e.ac.at/XML/metadat
a/lom/V1. n/arnmarmn xmlns:n http://phaidra.un

.at/XML/metadata/lom/V1.0/classification"xmlns:n
ivi af/XM /ma(’ada a/lom/ V1 f!”vja

ie.ac

igeneral>
entifier>o: L842c0«/r31 identifier>

und Molino San Vincenzo: Kein [ 7=

Dlglta]e Archiologie
<t|t|e>D|g|ta|eAr:hanlogle und Malino San Vincenzo: Kein "Digital Dark Age"

"Digital Dark Age" in der Toskana

</nsl:title> in der Toskana</title>
</titlelnfo>
<nsl:language>de</nsl:language> <language>

<languageTerm type="code” authority="is0639-2b“>ger</languageTerm>
</language>

=ndet> <abstract> Um den verschiedenen Prinzipien offener
Um der vem-hecﬂner zipien offenexr

N i ion — wi m i
Wissenschaftskommunikation — wie auch dem ganzen Konzept Wissenschaftskommunikation w_leauch demgan.zen Knnza?r open science:
»open science« als solchem — gerecht zu werden, ist eine als solchem — gerecht zu werden, ist eine nachhaltige Disseminations- und

Beispiel 2: Mapping der Datensitze (Metadatenmapping, Universitatsbibliothek Wien,
Friihjahr 2018)

Hierfiir kann eine Statistik hilfreich sein. Diese Statistik erfasst die Verwendungs-
haufigkeit einer Kategorie. Am Beispiel Phaidra kann diese Statistik dann fiir die
Bewertung unterschiedlicher Kategorien herangezogen werden.

7. Gegeniiberstellung

Fiir die weitere Vorgehensweise sind nun die Top-Level Elements* in MODS wich-
tig. Am besten eignen sich zwei Spalten in einem Textverarbeitungs- oder Tabellen-
kalkulationsprogramm mit Kommentaren fiir die Analyse der Datensitze.

In den Kommentaren werden die Sachverhalte, die noch gekldrt werden miissen,
erldutert. Um eine bessere Vorstellung des Mappingvorgangs zu bekommen, emp-
fiehlt es sich, ein Probemapping durchzufiihren. Alle Probleme und Fragestellun-
gen werden in Kommentaren festgehalten. Ins Zentrum der Aufmerksamkeit riik-
ken die Punkte, die noch weiter diskutiert und besprochen werden miissen.

Seit dem Sommersemester 2020 wird der Fachbereich Metadatenmapping im Uni-
versititslehrgang Library and Information Studies unterrichtet. Die Studierenden

21 https://www.loc.gov/standards/mods/userguide/generalapp.html#top_level
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erhalten die Aufgabe, ein Mapping (UWMETADATA >> MODS) durchzufiihren, ge-
meinsam zu diskutieren und alle Uberlegungen ausfiihrlich zu dokumentieren und
zu kommentieren.

Die Schritt-fiir-Schritt-Anleitung dient als Ausgangspunkt fiir die Studierenden, die
dann gemeinsam ein breites Spektrum an Herangehensweisen erarbeiten. Diese
praxisnahen Erkenntnisse sollen die Studierenden auf ihre zukiinftigen Aufgaben
als Metadatenspezialist:innen vorbereiten.
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Zusammenfassung

Die verwendeten Dateiformate spielen eine wesentliche Rolle in der Langzeitspei-
cherung von digitalen Objekten. Durch die stindige Weiterentwicklung unter-
schiedlicher Technologien ldsst sich immer nur eine aktuelle Empfehlung abge-
ben, die ihre Giiltigkeit schnell verlieren kann. Es lassen sich jedoch Kriterien fiir
Dateiformate definieren, durch die eine lange Speicherung begiinstigt wird. Ver-
schiedene Arten von Objekten, wie Videos, Tonaufnahmen, Bilder oder Texte stel-
len dabei unterschiedliche Anforderungen an die Wahl des geeigneten Dateifor-
mats. Auch wenn ein Format alle Voraussetzungen fiir eine lange Archivierung er-
fiillt, ist es notwendig, neue Entwicklungen stets zu verfolgen und vorhandene Da-
teien moglichst verlustfrei anzupassen. Um digitale Objekte iiber einen langen Zeit-
raum aufzubewahren, ist es wichtig zu iiberlegen, in welcher Form sie gespeichert
werden sollen. Nicht alle Dateiformate erweisen sich in dieser Hinsicht als zuver-
lassig. Der vorliegende Text soll einerseits fiir die Beurteilung von Formaten wich-
tiges Wissen vermitteln und andererseits einen Uberblick iiber die aktuell hiufig
empfohlenen Formate bieten, sodass auch nicht genannte oder neue Formate auf
ihre Eignung fiir die Langzeitarchivierung beurteilt werden konnen.

Schlagworter: Dateiformat; Langzeitarchivierung

Abstract
Digital Formats for Long-Term Preservation

Deciding which file formats to use in a repository is a crucial task in the long-term
preservation of digital objects. Due to constant changes in technology, one can only
give recommendations that can very well be outdated quickly. However, there are
criteria for file formats that support long-term-preservation. Various types of ob-
jects, such as video, audio, images or texts need different considerations to deter-
mine the appropriate file format. Even if a format meets all prerequisites for long-
term preservation, it is important to be aware of new developments and to adapt
existing file formats if necessary. In order to preserve digital objects over a long
period of time, it is important to consider in which form they should be stored. Not
all file formats prove to be reliable in this respect. On the one hand, this text is in-
tended to provide important knowledge for the evaluation of formats. On the other
hand, it provides an overview of the currently frequently recommended formats so
that even formats not mentioned or new formats can be evaluated for their suitabil-
ity for long-term archiving.

Keywords: File format; digital preservation
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1. Formate fiir die Langzeitarchivierung

In der digitalen Langzeitarchivierung spielen Dateiformate eine wichtige Rolle, da
sie den Zeitraum der Nutzbarkeit von Objekten mitbestimmen. Ist das Format nicht
mehr aktuell, 14sst sich eine Datei im schlimmsten Fall nicht mehr 6ffnen und ist
so fiir das Archiv unbrauchbar.

Durch neue technische Anforderungen und Moéglichkeiten kommen kontinuierlich
neue Formate hinzu, wahrend andere ihre Bedeutung verlieren und nicht mehr
verwendet werden - bis zu dem Zeitpunkt, an dem sie gar nicht mehr verwendet
werden konnen, weil beispielsweise die nétigen Programme fehlen. Solche Entwick-
lungen konnen schnell passieren, sodass es eine gewisse Herausforderung dar-
stellt, sich unter den verfligbaren Formaten zurechtzufinden. Erschwerend kommt
hinzu, dass im alltdglichen Sprachgebrauch und in unwissenschaftlichen Quellen
unterschiedliche Begriffe hdufig synonym verwendet werden. So spricht man bei-
spielsweise haufig von PDF, auch wenn das Objekt als PDF/A - eine fiir die Lang-
zeitarchivierung besser geeignete Unterart von PDF - vorliegt.

Je komplexer der Objekttyp, desto mehr scheiden sich auch die Geister dariiber,
welches ,,das beste Format“ fiir diesen Typus ist.

Aufgrund der Vielschichtigkeit dieser Thematik ist ein Verstdndnis davon, was Da-
teiformate sind und worauf man achten sollte, wichtig. Daher wird im ersten Teil
des vorliegenden Beitrags die Frage behandelt, was Dateiformate sind und welche
Kriterien fiir die Auswahl von Formaten fiir die Langzeitarchivierung zu beachten
sind. Im zweiten Teil werden aktuelle Formatempfehlungen fiir unterschiedliche
Objekttypen beschrieben und mit Anmerkungen erginzt. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit und fiir die Benutzung in der Praxis sind die Formatempfehlungen am Ende
dieses Abschnitts in einer Tabelle zusammengefasst.

2. Was sind Dateiformate?

Um auch bei neuen oder unbekannten Dateiformaten eine Entscheidung im Hin-
blick auf die Eignung zur Langzeitspeicherung treffen zu kdnnen, ist es wichtig zu
verstehen, was Dateiformate liberhaupt sind und was diese tun. Die Antwort auf
diese Fragestellung ist so komplex, dass sie selbst ganze Biicher fiillen kann.! Da es

1 Eine verstdndliche Erkldrung der Grundlagen bietet das Einfiihrungskapitel in Gumm, H.-P. (2013),
S. 4ff. oder Kersken, S. (2021), S. 55ff. Zu in Bibliotheken bzw. bei der Digitalisierung gebrauchli-
chen Formaten sei auch der Abschnitt Einstellungen, Formate und spezielle Verfahren empfohlen
in: Lang, E. (2019), S. 169ff.
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hier nur darum gehen soll, ein generelles Verstindnis fiir die Thematik zu schaffen,
wird im Folgenden eine vereinfachte Darstellung vorgenommen.

Damit ein Computer mit unseren digitalen Objekten umgehen kann, werden diese
als Signale ilibertragen und gespeichert. Die Einheiten dieser Signale sind Bytes
bzw. Bits, die als sogenannter Bitstream in einer Reihenfolge vorliegen, die von Pro-
grammen interpretiert und dadurch in der intendierten Form prisentiert werden
konnen, z. B. als Bild oder Text.

Das Dateiformat gibt vor, wie die Bits im Bitstream einer Datei angeordnet sein
miissen, damit ein Betriebssystem sie der richtigen Anwendung zuweisen kann,
und wie das Programm weiter damit verfahren soll. Dazu gibt es gewisse Regeln,
die die jeweiligen Programme kennen miissen, um mit der Datei zu arbeiten. Ken-
nen sie diese Richtlinien nicht, konnen die Daten nicht korrekt wiedergegeben wer-
den. Dieses Problem zeigt sich in der Praxis oft in Form von Fehlermeldungen, die
vermutlich hinreichend bekannt sind (,Diese Datei kann nicht gedffnet werden,
dieses Format wird nicht unterstiitzt.”).

Diese Regeln, die definieren, wie die Daten codiert und angeordnet sein miissen,
sind in der Spezifikation eines Dateiformats beschrieben. Es ist iibrigens ein wich-
tiges Kriterium fiir ein Format in der Langzeitarchivierung, dass diese Spezifikation
einsehbar ist.

Wie die Speichermedien selbst, konnen auch Dateiformate mit der Zeit obsolet wer-
den, wenn es kein Gerdt oder Programm mehr gibt, das mitihnen umgehen und sie
richtig interpretieren kann. Ein Objekt kann dadurch fiir das Archiv unbrauchbar
werden. Um der Obsoleszenz vorzubeugen, ist ein Monitoring der verwendeten
Formate wichtig, aber bereits bei der Auswahl der zu akzeptierenden Formate
sollte dieser Fall mitbedacht werden.

3. Kriterien fiir die Auswahl von Formaten fiir die
Langzeitarchivierung

Eine Gefahr in der Langzeitarchivierung in Bezug auf die Dateiformate ist also, dass
es kein Programm mehr gibt, das in der Lage ist, eine Datei zu 6ffnen und korrekt
darzustellen. Aber auch hiufige Migration oder eine sich verandernde Rechtslage
konnen dazu fithren, dass Formate - und im schlimmsten Fall die digitalen Objekte
selbst - unbrauchbar werden. Daher sollten bei der Wahl geeigneter Dateiformate
verschiedene Faktoren in Betracht gezogen werden. Es gibt gewisse Kriterien, die
dabei als Orientierung dienen:
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e Offenheit

e Verbreitung

e Transparenz/Verlustfreiheit

e Selbstdokumentation/Metadaten

e Freiheit von Kopierschutz und Verschliisselungen
e Externe Abhingigkeiten/Portabilitit

e Patentfreiheit

Im Folgenden werden die Kriterien zusammen mit den Fragen, die man sich bei
der Wahl eines geeigneten Datenformats stellen kann, ndher erldutert.

Offenheit
Ist eine Spezifikation des Formates zugdanglich?

Im Idealfall sollte die Spezifikation eines Dateiformats offen einsehbar und doku-
mentiert sein. Dadurch wird ermoglicht, ein Programm zum Lesen eines Formats
nachzubauen, wenn beispielsweise die urspriingliche Software nicht mehr verfiig-
bar ist. Zu beachten ist auch, ob das Dateiformat urheberrechtlich geschiitzt (pro-
prietér) ist. Nicht-proprietdre Dateiformate haben meistens eine offene Dokumen-
tation. Es gibt aber auch proprietdre Formate, deren Spezifikationen durch den
Rechteinhaber veroffentlicht wurden.

Verbreitung

Wie weit verbreitet ist das Format? Wird es hdufig genutzt oder handelt es sich eher um
ein Nischenprodukt? Gibt es ein anderes Format im selben Bereich, das hier deutlich mehr
genutzt wird?

Je weiter verbreitet ein Format ist, desto mehr Mdglichkeiten gibt es in der Regel,
Dateien in diesem Format zu lesen. Eine hohe Verbreitung beugt auch einer Obso-
leszenz des Formates vor.

Transparenz/Verlustfreiheit

Welche Codierung wird innerhalb des Formats verwendet? Welcher Komprimierungsalgo-
rithmus wird bei diesem Format eingesetzt?

Fiir die Langzeitarchivierung geeignete Formate sollten méglichst direkt analysiert
werden kénnen, z. B. durch die Lesbarkeit in einem Text-Editor. Der Inhalt sollte
nach bestehenden Standards codiert sein, so empfiehlt sich z. B. fiir Text Unicode
oder UTF-8.
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Fiir Bilder, Audios und Videos gibt es verlustfreie und verlustbehaftete Formate,
wobei man sich dabei in den meisten Féllen auf den verwendeten Komprimie-
rungsalgorithmus bezieht. In vielen Bereichen ist Datenverlust durchaus hinnehm-
bar, z. B., wenn eine geringe Dateigrof3e erzielt werden soll. Das kann der Fall sein,
wenn nur wenig Speicherplatz zur Verfiigung steht, mit dem sparsam umgegangen
werden muss. In der Langzeitarchivierung sind Formate mit moéglichst verlust-
freier Kompression die bessere Wahl. Eine Speicherung ganz ohne Datenverlust
bzw. -komprimierung ist nicht immer moglich, da die Dateigr6f3en bei multimedia-
len Objekten in vielen Féllen nicht zu bewiltigen wéren.

Wenn eine Umwandlung in ein anderes Format notwendig wird, ist ebenso eine
verlustfreie Umwandlung zu wéhlen, sofern eine solche umsetzbar ist.

Selbstdokumentation/Metadaten

Welche Arten von Metadaten werden in diesem Format gespeichert, wie kann darauf zu-
gegriffen werden oder wo werden sie dargestellt?

Verschiedene Dateiformate kdnnen in unterschiedlichem MaRe zuséatzliche Infor-
mationen speichern, die die Lesbarkeit und Dokumentation eines Objekts verein-
fachen. Technische Metadaten konnen auch mit unabhéngigen Tools generiert und
vom digitalen Objekt getrennt gespeichert werden, jedoch ist es fiir die Zukunft ei-
nes Objekts wesentlich gilinstiger, wenn es diese Daten direkt selbst enthélt. Zusétz-
lich konnen auch deskriptive Metadaten direkt in einer Datei enthalten sein, was
ihre Auffindbarkeit und den Umgang mit ihr langfristig erleichtern kann. Sofern
das vorliegende Dateiformat eine Speicherung der Metadaten unterstiitzt, kann
diese automatisch, z. B. direkt durch das Aufnahmegerit, oder manuell erfolgen.

Freiheit von Kopierschutz und Verschliisselungen
Enthdlt ein Objekt einen Kopierschutz und/oder ist es verschliisselt?

Der Gedanke, ein Objekt durch integrierte Mechanismen vor dem Kopieren zu
schiitzen, widerspricht der Langzeitarchivierung grundséitzlich. Um Dateien dauer-
haft fiir die Zukunft zu sichern, wird man sie kopieren miissen. Ein Kopierschutz
darf auch nicht ohne Weiteres entfernt oder umgangen werden. Daher sollte si-
chergestellt werden, dass die zu archivierenden Objekte nach Moglichkeit in einem
Format ohne Kopierschutz oder Digital-Rights-Management-Systeme (DRM) vorlie-
gen. Ein Format muss allerdings nicht ausgeschlossen werden, nur weil es die Mog-
lichkeit bietet, einen solchen Kopierschutz zu implementieren.
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Externe Abhiingigkeiten/Portabilitit

Mit welchem Gerdt wird die Datei geoffnet? Kann ich sie auf anderen Gerdten offnen?
Welche Software wird dafiir benotigt und gibt es mehr als ein Programm zum Offnen die-
ser Datei?

Fiir die Langzeitarchivierung geeignete Dateiformate sollten nicht an eine be-
stimmte Hard- oder Software gebunden sein. Mit Blick auf die Zukunft ist immer
denkbar, dass die bendtigten Geréte oder Programme nicht mehr zur Verfiigung
stehen.

Patentfreiheit

Ist ein Format patentiert? Wer ist der Patentinhaber? Welche Firmen stehen dahinter, wie
positioniert sich der Patentinhaber zu Forschung und Open-Source-Projekten usw.?

Patente verhindern sowohl die Weiterentwicklung von Software, die mit einem For-
mat in Zusammenhang steht, als auch die Planbarkeit in Bezug auf die Nutzung ei-
nes Objekts. So konnen sich beispielsweise Lizenzbedingungen in eine Richtung
dndern, die aus unterschiedlichen Griinden von Archiven nicht mehr toleriert wird.
Durch zeitlich begrenzte Lizenzierung oder fiir die Freischaltung benoétigte externe
Quellen kann nicht garantiert werden, dass eine Datei oder eine Software nach
mehreren Jahren immer noch zur Verfligung stehen.

Durch eine genaue Analyse vor der Auswahl eines Datenformats werden gute Be-
dingungen geschaffen, um die Daten auch in Zukunft noch verwenden zu kénnen.
Dass auch mit Bedacht ausgewihlte Formate obsolet werden konnen und daher die
Arbeit hier noch nicht getan ist, wird im Abschnitt ,Migration und Emulation® the-
matisiert.

4. Dateiformate - aktuelle Empfehlungen

Im Folgenden sind die derzeit empfohlenen Formate fiir Objekte der Typen Text,
Bild, Audio und Video beschrieben, da diese momentan am hiufigsten archiviert
werden sollen. Die Empfehlungen ergeben sich aus den bereits beschriebenen Kri-
terien, sowie bestehenden Empfehlungen namhafter Bibliotheken und Institute.?
Hiaufige Dateiendungen der jeweiligen Formate sind dabei angegeben, es sei aber

2 Informationsquellen und Anlaufstellen werden in Abschnitt 6 ,,Nutzen verschiedener Quellen und
Vernetzung”“ angegeben.
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darauf hingewiesen, dass die Dateiendung allein nicht automatisch einen Riick-
schluss auf das tatsédchlich vorliegende Datenformat zulésst.

In diesem Kapitel wird in einigen Bereichen ein breiteres Basiswissen vorausge-
setzt. In den Fuflnoten finden sich zusétzliche Informationen und Links zur Einfiih-
rung bzw. Vertiefung in das jeweilige Thema. Fiir die Formate selbst sei an dieser
Stelle auf die Formatbeschreibungen der Library of Congress® hingewiesen.

Text

Genau genommen sind Textdateien codierte Textzeichen, die nacheinander inter-
pretiert werden. Dem Objekt liegt ein standardisierter Zeichensatz zugrunde, an-
hand welchem der Inhalt decodiert werden kann.* Zusitzlich kann in einer Textda-
tei auch die Information zu einer Schriftart gespeichert sein. Hier ist Vorsicht ge-
boten, da diese Schriftarten aullerhalb der Datei gespeichert sind. Entscheidet man
sich fiir die Speicherung in Form einer Textdatei, sollten verbreitete und standar-
disierte Zeichensitze (UTF® oder ASCII) verwendet werden. Geht es nicht nur um
den Text, sondern auch um die Darstellungsform, muss die Information zur Schrift-
art in den Metadaten gespeichert werden.

Generell sollten nur Formate verwendet werden, die die Informationen zu Zeichen-
satz und Schriftart enthalten.

Meist handelt es sich bei den zu archivierenden Dateien aber nicht um reine Text-
dokumente. Es kann daher sinnvoll sein, Formate zu wihlen, die auch mit einer
komplexeren Darstellung von Tabellen und Bildern umgehen konnen. Auch
Spreadsheets und Tabellen kénnen in diese weiter gefasste Definition von Textda-
teien fallen.

Selbstverstidndlich ist es auch moglich, Texte als Bilder zu speichern. Umgangs-
sprachlich werden auch solche Dateien als Textdateien bezeichnet.

Empfohlen (Text): unformatierter Text (z. B.: *.txt, *.asc, *.c), PDF/A (*.pdf),
PDF/UA (*.pdf), sowie XML-basierte Formate (z. B.: EPUB3 *.epub)

Empfohlen (Tabellen, Spreadsheets): CSV (*.csv)
Bedingt geeignet: PDF (*.pdf) LaTeX, TeX (*.tex)

3 https://www.loc.gov/preservation/digital/formats/fdd/descriptions.shtml

4  Eine gute Einfiihrung in die Zeichencodierung bietet das W3C (World Wide Web Consortium):
https://www.w3.org/International/questions/qa-what-is-encoding.de

5 Unicode Transformation Format. Der Unicode-Standard findet sich auf der Website des Unicode
Consortiums: https://www.unicode.org/versions/Unicode14.0.0/
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Nicht geeignet: Word (*.doc), Powerpoint (*.ppt)
Anmerkungen

Unformatierter Text soll nach Moglichkeit als ASCII, UTF-8 oder UTF-16 codiert
sein. Bei UTF muss die Byte-Order Mark angegeben sein, die die Reihenfolge be-
schreibt, in der die Bytes gelesen werden miissen. Bei Bedarf kann auch ISO 8859-
1° verwendet werden.

Bei PDF/A handelt es sich um eine Spezialisierung des PDF-Standards, die fiir die
Archivierung empfohlen wird. Verglichen mit dem PDF-Standard wurde hier eine
Reduzierung vorgenommen und es wurden Funktionen eliminiert, die der Archi-
vierung nicht forderlich wiren. So wurde z. B. die Moglichkeit entfernt, externe
Elemente einzubinden.

Eine weitere Spezialisierung des PDF-Standards, PDF/UA, definiert den Umgang
mit unterschiedlichen Unterstiitzungstechnologien und damit den barrierefreien
Zugang zu einer Datei.

Bei der Verwendung von auf XML’ basierenden Formaten ist darauf zu achten, dass
keine externen Links verwendet werden und dass die Buchstabencodierung und die
Dokumenttypdefinition (DTD) in der Datei angegeben sind.

LaTeX® bzw. TeX-Dateien sind fiir die Langzeitarchivierung geeignet, wenn sie die
empfohlenen Codierungen verwenden. Zusétzlich sollten aber auch die erzeugte
PDF-Datei sowie gegebenenfalls verwendete Pakete z. B. mit Schriftarten gespei-
chert werden.

In Bezug auf die nicht geeigneten Formate ist festzuhalten, dass zu den beliebten,
aber proprietiaren Formaten aus der Microsoft-Office-Familie zwar teilweise bereits
Dateiformatspezifikationen verdffentlicht wurden, diese aber nicht zwingend voll-
stdndig sind.

Bild

Es gibt eine grofle Anzahl von Bild- bzw. Grafikformaten. Viele verfolgen unter-
schiedliche Zwecke wie schnelle Implementierbarkeit oder moglichst wenig beno-
tigten Speicher. In vielen Féllen enthalten die Formate einen Komprimierungsal-
gorithmus, mit dem Bildpunkte zusammen gespeichert werden. Je nach Art der

6 https://www.iso.org/standard/28245.html

7 XML (Extensible Markup Language) Essentials mit Beispielen: https://www.w3.org/stan-
dards/xml/core

8 The LaTeX-Project: https://www.latex-project.org/
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Komprimierung ist die Datei verlustbehaftet oder verlustfrei. Verlustfreiheit be-
deutet in den meisten Féllen eine groflere Datei und damit mehr benétigten Spei-
cher. Zusétzlich unterscheidet man zwischen Vektor- und Rastergrafiken. Eine Ra-
stergrafik besteht aus Bildpunkten in unterschiedlichen Farben, wéhrend eine Vek-
torgrafik aus grafischen Elementen wie Linien und Pfaden besteht.’ Fiir beide Va-
rianten gibt es unterschiedliche Verwendungen und Dateiformate, weshalb sie im
Folgenden separat behandelt werden.

Rastergrafik
Empfohlen: TIFF (*.tif), JPEG2000 (*.jp2), PNG (*.png)

Bedingt geeignet: Digital Negative Format (*.dng), GIF (*.gif), JPEG/JFIF (*.jpg),
BMP (*.bmp)

Nicht geeignet: proprietire Rohdatenformate verschiedener Kamerahersteller, de-
ren Dateiformatspezifikationen nicht offen sind

Anmerkungen

Viele der angegebenen Formate unterstiitzen unterschiedliche Stufen der Kompri-
mierungen. Fiir die Langzeitarchivierung empfiehlt sich, eine moglichst verlust-
freie Komprimierung zu wahlen.

Bei dem Digital Negative Format handelt es sich um ein Rohdatenformat von Adobe
Inc., dessen Dateiformatspezifikation offen ist. Da es mit einem Patent belegt ist,
ist es nur bedingt fiir die Langzeitarchivierung geeignet. Mochte man aber die Roh-
daten eines Bildes speichern, empfiehlt sich dieses Format wegen seiner Verbrei-
tung und der Offenheit der Spezifikation.

Vektorgrafik

Empfohlen: Scalable vector graphics (*.svg)

Nicht geeignet: InDesign Grafik (*.indd), Photoshop (*.psd, *.psb), Encapsulated
Postscript (*.eps, *.epsf, *.ps)

Audio

Eine Audiodatei enthilt die digitale Form einer Audioaufzeichnung. Wie bei Bil-
dern wird auch bei Audiodateien hiufig ein Algorithmus zur Komprimierung ange-
wendet, um eine geringere Dateigrof3e zu erzielen. Das kann zu Datenverlusten fiih-
ren, die in der Langzeitarchivierung vermieden werden sollen.

9 Alsniederschwelliger Einstieg in die Computergraphik sei hier empfohlen: Eck, D. (2021).
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Haufig kommen fiir Audiodateien sogenannte Containerformate zum Einsatz. Der
Container beinhaltet dabei verschiedene Daten, die durch einen Codec entschliis-
selt werden. Genau genommen kommen durch Container und Codec zwei Formate
zum Einsatz.

Empfohlen: WAVE (*.wav), BMF, FLAC [Codec] (Audiodaten als LPCM)
Bedingt geeignet: Advanced Audio Coding (*.mp4), MP3 (*.mp3)

Nicht geeignet: z. B.: AIFF (*.aif), Windows Media Audio (*.wma), 0gg (*.0gg)
Anmerkungen

Das WAVE Format ist eigentlich ein von Microsoft und IBM entwickeltes proprie-
tdres Format. Da die Dokumentation offen und die Verbreitung sehr hoch sind, hat
es sich dennoch als Standard durchgesetzt.

Bei WAVE handelt es sich um ein Containerformat, das fiir die Langzeitarchivie-
rung im Idealfall eine unkomprimierte Tonspur in LPCM-Codierung® enthalten
sollte.

Broadcast Wave ist eine Unterkategorie des empfohlenen WAVE Formats, das die
Speicherung von Metadaten moglich macht. Es wird tiberwiegend im Rundfunkbe-
reich eingesetzt.

Video

Eine Videodatei ist komplex, da sie neben auditiven auch visuelle Inhalte enthélt.
Sie besteht meist aus einer Containerdatei, in der unter anderem die Audio- und
Video- Streams enthalten sind. Diese Streams haben ein Format, das durch einen
Codec (de-)codiert wird.

Meistens ist mit dem Format jenes der Containerdatei gemeint. Die Bezeichnungen
fiir Container, Videoformat und Codec werden hiufig synonym verwendet oder
manchmal schlicht verwechselt, was die Informationsbeschaffung erschweren
kann.*

10 Pulse-Code Modulation beschreibt ein Verfahren, bei welchem analoge Signale in digitale umge-
wandelt werden. PCM und die spezielle Form LPCM (Linear Pulse-Code Modulation) werden in
den Formatbeschreibungen der Library of Congress gefiihrt: https://www.loc.gov/preservation/di-
gital/formats/fdd/fdd000016.shtml, https://www.loc.gov/preservation/digital/for-
mats/fdd/fdd000011.shtml

11 Fiir eine vertiefende Auseinandersetzung mit dem Thema Video eignet sich z. B. Weynand, D.
(2016).
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Die Uberlegung, ob ein Format geeignet ist, muss fiir Videodateien noch weiterge-
hen als bei den bisher behandelten Objekttypen, da nicht nur der Codec, sondern
auch das Containerformat fiir die Langzeitspeicherung geeignet sein muss. Dass
nicht alle Containerformate mit jedem Codec verwendbar sind, macht die Aufgabe,
Videodateien ldngerfristig zu speichern, noch komplexer.

Daher ist es im Falle von Videodateien besonders wichtig, sich bei der Formatwahl
an die eingangs definierten Kriterien zu halten und z. B. nur standardisierte und
offene Codecs zu verwenden. Unkomprimierte Videodateien erfordern meist zu
viel Speicherplatz, weshalb man Codecs mit verlustfreier Kompression wihlen
sollte.

Betrachtet man die Komplexitit von Videodateien, ist es nicht verwunderlich, dass
es in diesem Bereich unterschiedliche Meinungen und Richtungen in Bezug auf
empfohlene Formate gibt. In den meisten Féllen l4sst sich das Format gar nicht so
einfach wahlen, da manche Aufnahmegerite bereits ein bestimmtes Format ausge-
ben oder eine Datei bereits vorliegt. Wenn es die Umstdnde erlauben, ist es emp-
fehlenswert, auch andere Formate, z. B. die bedingt geeigneten, zu akzeptieren und
eine grofRere Formatanzahl in Kauf zu nehmen. Eine Migration in ein empfohlenes
Format ist oft nur eingeschrénkt sinnvoll, da sie einen Datenverlust bedeuten kann.
Aufgrund dessen und in Hinblick auf die sich schnell entwickelnde Technik in die-
sem Bereich sollte zu hdufiges Migrieren von Videodateien besser vermieden wer-
den.

Empfohlen: Matroska (*.mkv) [Container] mit den Codecs: FFV1 (Version 3) und
FLAC, MXF (*.mxf) [Container]

Bedingt geeignet: Quick Time (*.mov) [Container] mit den Codecs: 444 (XQ), 4444
oder 444 HQ, Meotion JPEG 2000 (*.mj2, *.mjp2) [Container] mit Codec JPEG 2000,
MPEG-2 [Codec], MPEG-4 (*.mp4)

Nicht geeignet: Windows Media Video (*.wmv) RealVideo (*.rm, *.rv), Flash Video
(*.flv),

Anmerkungen

Die Moving Pictures Experts Group (MPEGQG) ist als Arbeitsgruppe der ISO und der
IEC fiir die Standardisierung von Video- und Audiokompression verantwortlich. In
den Standards der MPEG sind sowohl Videoformate als auch -Codecs beschrieben.'?

12 https://www.mpegstandards.org/standards/


https://www.mpegstandards.org/standards/
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Von der Library of Congress wird das Containerformat Quick Time zusammen mit
den Codecs 4444 (XQ), 4444 oder 444 HQ empfohlen.* Allerdings handelt es sich
dabei um ein proprietires Format der Firma Apple, dessen Dokumentation jedoch
offen ist.

Motion JPEG 2000 ist ein Containerformat fiir den Codec JPEG 2000. Beides ist nicht
vollig lizenzfrei. Der Codec JPEG 2000 bietet die Moglichkeit, sowohl verlustbehaf-
tet als auch verlustfrei zu komprimieren.

Da FFV1 eine vergleichbare Kompression bietet und damit haufig die bessere Alter-
native darstellt, ist JPEG 2000 nur bedingt empfehlenswert.

Neben den genannten Objektarten gibt es eine Vielzahl weiterer, die in der Lang-
zeitarchivierung eine Rolle spielen. So konnen abhéngig vom Forschungsfeld ganz
andere Formate relevant sein. Durch die fortschreitende technologische Entwick-
lung entstehen auch neue Elemente, die archiviert werden miissen. Zunehmend
gewinnen dynamische Objekttypen wie Datenbanken, Programme oder Computer-
spiele fiir die Langzeitarchivierung an Bedeutung. Ein Format kann dann vielleicht
nicht mehr vorgeschrieben werden und der Fokus muss darauf liegen, moglichst
viele Informationen und Mdglichkeiten zum langen Erhalt zusétzlich zu archivie-
ren. Software muss z. B. mit genauen Angaben zur benétigten Umgebung (Betriebs-
system, Hardware) und mitsamt Sourcecode gespeichert werden. Auch das Be-
triebssystem selbst muss unter Umstdnden archiviert werden, um sicherzustellen,
dass das archivierte Objekt fiir die Zukunft erhalten werden kann.

5. Migration und Emulation

Eingangs wurde die Schnelllebigkeit digitaler Inhalte und Formate bereits themati-
siert. Laufend werden neue Formate und Standards entwickelt und neue Technolo-
gien verdndern immer 6fter den Umgang mit Medien.

Fiir die Langzeitarchivierung bedeutet das, dass die Arbeit nicht beendet ist, wenn
ein geeignetes Format fiir ein Objekt gewahlt wurde. Neue Entwicklungen und ihre
Verbreitung unter den Endbenutzer:innen miissen bestindig verfolgt werden.

Wenn sich die Dateien in einem bestimmten Format nicht mehr verwenden lassen,
weil es z. B. keine Programme mehr dafiir gibt, spricht man von einem obsoleten
Format. Droht ein Format obsolet zu werden, ladsst es sich nicht vermeiden, dass

13 LoC recommended formats statement 2021/2022: https://www.loc.gov/preservation/resources/rfs
/RFS$%202021-2022.pdf
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ein Objekt von einem Dateiformat in ein anderes migriert, also umgewandelt wer-
den muss. Dabei muss sichergestellt werden, dass so wenig Datenverlust wie mog-
lich auftritt. Wenn Ausgangs- und Zielformat hinreichend dokumentiert sind, 1dsst
sich anhand der technischen Gegebenheiten entscheiden, ob eine verlustfreie
Migration mdoglich ist. Gerade bei komplexen Objekten, z. B. mit audiovisuellen In-
halten, ist eine Umwandlung ohne Informationsverlust nur schwierig zu realisie-
ren. Zu héufiges Migrieren sollte in diesen Féllen daher vermieden werden.

Als Alternative zur Migration kann immer o6fter eine Emulation in Erwagung gezo-
gen werden. Dabei wird ein System nachgebildet, um Inhalte wieder verfiigbhar zu
machen, die auf einem aktuellen System nicht mehr abspielbar sind. Mit einer
wachsenden Zahl an dynamischen digitalen Objekten gewinnt die Emulation zu-
nehmend an Bedeutung.

6. Nutzen verschiedener Quellen und Vernetzung

Derzeit herrscht im Wesentlichen eine gewisse Einigkeit bei den empfohlenen For-
maten fiir die Objekttypen Text, Bild und Ton. Bei Videodateien, die mehrere For-
mattypen umfassen, bilden sich unterschiedliche Préaferenzen aus. Ein Abweichen
von einem empfohlenen Format kann unter gewissen Voraussetzungen auch sinn-
voll sein.

Zum Abschluss sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass sich Emp-
fehlungen fiir geeignete Formate schnell dndern kénnen und dass das passende
Format - besonders bei komplexen multimedialen Objekttypen - von vielen unter-
schiedlichen Faktoren abhingig ist. Es ist daher notwendig, kontinuierlich Recher-
che zu betreiben. Viele Bibliotheken und Archive geben regelmafRig Formatemp-
fehlungen oder Statements ab, die eine gute Orientierungshilfe darstellen. Beste-
hende File Format Registries konnen zurate gezogen und in die eigenen Archive
eingebunden werden. Um vorliegende Formate erkennen und besser beurteilen zu
konnen, lassen sich unterschiedliche Tools einsetzen. Einige hilfreiche Informati-
onsquellen sind im Folgenden gelistet. Diese ersetzen nicht die eigene Recherche,
denn auch die genannten Quellen konnen veralten und bilden daher nur eine Mo-
mentaufnahme ab.
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Formatempfehlungen und Informationssammlungen

Library of Congress Recommended Formats Statement'*

Die amerikanische Library of Congress gibt jahrlich Formatempfehlungen aus, die
auf der genannten Website abrufbar sind. Dort finden sich neben Empfehlungen
fiir digitale Objekte auch Angaben zu analogen Werken.

Formatpolicy der Universitidtsbibliothek Bern'*

Als Beispiel fiir die Empfehlungen einer deutschsprachigen Bibliothek sei hier die
Formatpolicy der Universitdtsbibliothek Bern genannt, die zuletzt 2020 auf der
Website der Bibliothek verdffentlicht wurde. Die Koordinationsstelle fiir die dauer-
hafte Archivierung elektronischer Unterlagen'® wird dabei als einschligige Quelle
angegeben.

Sustainability of Digital Formats'’

Die Library of Congress bietet zudem eine grofle Informationssammlung zu nach-
haltigen Formaten in der Langzeitarchivierung, wo auch detaillierte Formatbe-
schreibungen zu finden sind.

TANUS*

Das Forschungsdatenzentrum Archiologie und Altertumswissenschaften des Deut-
schen Archéologischen Instituts enthilt Formatbeschreibungen von fiir die Fach-
richtung relevanten Formaten. Neben den auch in dem vorliegenden Kapitel be-
handelten Objekttypen finden sich dort auch Informationen zu Datenbanksyste-
men und Geoinformationssystemen. Da die angefiihrten Formatbeschreibungen
besonders detailliert sind, sind die Informationen auch aullerhalb der angegebe-
nen Fachrichtung hilfreich.

Tools und File Format Registries

PRONOM? - File Format Registry des National Archives of the United Kingdom

14 https://www.loc.gov/preservation/resources/rfs/

15 https://www.ub.unibe.ch/unibe/portal/unibiblio/content/e6304/e583799/e791542/e791788/
files955270/UBBerndLZAFormatpolicy_ger.pdf

16 https://kost-ceco.ch/

17 https://www.loc.gov/preservation/digital/formats/index.html

18 https://ianus-fdz.de/it-empfehlungen/inhalt

19 https://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/Default.aspx
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DROID? - Formatanalysetool des National Archives of the United Kingdom

JHOVE? - Tool zur Formatanalyse und -validierung

Durch das optimale Ausnutzen solcher bestehenden Informationsquellen sowie
durch den Austausch mit anderen Institutionen wird die Beschiftigung mit Da-
teiformaten fiir alle erheblich erleichtert und muss keine Aufgabe darstellen, die
fast unbewailtigbar ist.

7. Empfohlene Dateiformate - Uberblick

Empfohlen Bedingt geeignet Nicht empfohlen
Text unformatierter Text (z. | PDF (*.pdf), LaTeX, TeX | Word (*.doc), Power-
B: *.txt, *.asc, *.c), (.*tex) point (*.ppt)
PDF/A (*.pdf), PDF/UA
(*.pdf) sowie XML-ba-
sierte Formate (z. B.:
EPUB3 *.epub),
CSV (*.csv)
Bild TIFF (*.tif), JPEG2000 Digital Negative Format | proprietdre Rohdaten-
(*.jp2), PNG (*.png), (*.dng), GIF (*.gif), formate verschiedener
Scalable vector graphics | JPEG/JFIF (*.jpg), BMP | Kamerahersteller, de-
(*.svg) (*.bmp) ren Dateiformatspezifi-
kationen nicht offen
sind, InDesign Grafik
(*.indd), Photoshop
(*.psd, *.psb), Encap-
sulated Postscript
(*.eps, *.epsf, *.ps)
Audio WAVE (*.wav), BMF, Advanced Audio Coding | AIFF (*.aif), Windows
FLAC [Codec] (Audioda- | (*.mp4), MP3 (*.mp3) Media Audio (*.wma),
ten als LPCM) Ogg (*.ogg)
Video Matroska (*.mkv) [Con- | Quick Time (*.mov) Windows Media Video
tainer] mit den Codecs: | [Container] mit den (*.wmv) RealVideo
FFV1 (Version 3) und Codecs: 444 (XQ), 4444 (*.rm, *.rv), Flash Video
FLAC, MXF (*.mxf) oder 444 HQ, Motion (*.flv)
[Container] JPEG 2000 (*.mj2,
*.mjp2) [Container] mit
Codec JPEG 2000,
MPEG-2 [Codec], MPEG-
4 (*.mp4)

20 https://www.nationalarchives.gov.uk/information-management/manage-information/preserving-
digital-records/droid/
21 https://jhove.openpreservation.org/
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Zusammenfassung

Creative-Commons-Lizenzen sind nicht mehr aus dem Alltag wissenschaftlichen
Publizierens und Archivierens wegzudenken. Waren bis vor wenigen Jahren Vor-
tragstitel wie , Keine Angst vor Creative Commons“ noch berechtigt, stehen heute
zunehmend die Zeichen auf Normalisierung, auch wenn es in manchen Disziplinen
nach wie vor vereinzelt ,Gallische Dorfer” gibt. Der Beitrag gibt einen Uberblick
iiber Creative Commons im Rahmen des Urheberrechts und zeigt Moglichkeiten,
aber auch Grenzen und Problemzonen auf. Die Lizenzen werden in der neuesten
Fassung (4.0) in einem zweiten Schritt dargestellt. Schlie8lich werden dann ein-
zelne Fragen der ,usability” im Rahmen eines Repositoriums und eine nutzungs-
freundliche Praxis behandelt.

Schlagworter: Creative Commons; Open Access; Offene Lizenzen; Open Education;
Lizenzmanagement

Abstract
Repository Management and Creative Commons

Creative Commons licenses have become an integral part of everyday academic
publishing and archiving. Until a few years ago, the question “Who’s afraid of Cre-
ative Commons?” seemed to be justified, but today the signs are increasingly point-
ing to normalization, even if there are still isolated “Gallic villages” in some disci-
plines. The article gives an overview of Creative Commons in the context of copy-
right law and points out their possibilities, but also limits and problem areas. The
licenses are presented in the latest version (4.0) in a second step. Finally, individual
questions of ,,usability” in the context of a repository and a user-friendly approach
are addressed.

Keywords: Creative Commons; open access; open licenses; open education; license
management



Creative Commons im Repositorien-Management

Creative-Commons-Lizenzen sind von Anfang an und seit nunmehr neunzehn Jah-
ren' sog. ,Jedermann-Lizenzen®, das heil$t: Lizenzen, die von allen (Urheber:innen
wie Nutzer:innen) genutzt werden kénnen. Auch wenn es im Sinne dieses Beitrags
im Handbuch Repositorienmanagement wiare: Creative-Commons-Lizenzen (CC-
Lizenzen) sind, anders als das World Wide Web, leider nicht insbesondere mit Blick
fiir die Bediirfnisse der Wissenschaftskommunikation entwickelt worden. CC-Li-
zenzen waren eine Reaktion auf die Digitalisierung und die Verbreitung von Daten
und Informationen im World Wide Web, die bekanntermalflen in allen Gesellschaf-
ten und Okonomien seit Ende des 20. Jahrhunderts bis heute einen disruptiven Pa-
radigmenwechsel eingeldutet haben. Das erklérte Ziel von Creative Commons war
und ist es einerseits, Lizenzvertrige besonders fiir den digitalen Raum im Rahmen
des bestehenden Urheberrechts kostenlos anzubieten, die von allen Urheber:innen
und Rechteinhaber:innen genutzt werden konnen, um ihre Werke digital zu ver-
breiten. Andererseits aber bietet Creative Commons auch eine Alternative zu den
bis dahin geltenden Vorstellungen von (rechtlicher und kreativer) Urheberschaft
und Werkherrschaft.

Angesichts der notwendigen Knappheit der folgenden Ausfiihrungen sei fiir wei-
tere, detailliertere und umfassendere Informationen ausdriicklich der Praxis-Leit-
faden zur Nutzung von Creative-Commons-Lizenzen (dt. 22016, engl. 2014) von Till
Kreutzer empfohlen?, ebenso der weitaus kiirzere englischsprachige Guide to Crea-
tive Commons for Scholarly Publications and Educational Resources.? Einen ver-
dichteten Uberblick iiber die hiufigsten Fragen und Antworten zu Creative-Com-
mons-Lizenzen unter besonderer Beriicksichtigung der Wissenschaft gibt das
gleichnamige Dokument, das 2015 im Rahmen des Clusters E (Legal and Ethical
Issues) des Projektes e-Infrastructures Austria erstellt wurde.*

1. Allgemeine Bemerkungen zum Urheberrecht

Jeder Mensch, der ein Werk schafft, ist Urheber:in im Sinne des Urheberrechts.
Anders als im Patent- oder Markenrecht entsteht das Recht von Urheber:innen an
ihrem Werk automatisch mit und im kreativen Prozess - und sobald sich ein Werk
als ,eigenstindig” identifizieren ldsst. Einzige Anforderung an Urheber:innen ist,

1 Wiéhrend die Creative Commons Foundation im Jahr 2021 tatsdchlich ihr 20. Griindungsjahr feiern
kann, wurde das erste Set an Lizenzen erst ein Jahr spéter, 2002, offiziell ver6ffentlicht.

2 Kreutzer, T. (2014)

Braak, P. et al. (2020)

4 Amini, S. et al. (2015)
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yhatlirliche Person” im Sinne des Rechts zu sein, d. h., ein Mensch.’ Die Rechte und
damit die Herrschaft der Urheber:innen tiber ihr Werk sind am Anfang umfassend
und absolut. Grundlegend sind die Rechte auf Verdffentlichung (das Werk iiber-
haupt in die Offentlichkeit zu bringen), das Recht der namentlichen Anerkennung
der Urheberschaft und das Recht auf Unversehrtheit des Werkes selbst. Im euro-
paischen Urheberrecht sind diese drei Grundrechte von Urheber:innen (,,Urheber-
personlichkeitsrechte”) an die Person gebunden und somit generell nicht aufgeb-
bar oder verduferbar. Alle anderen Rechte am Werk - Nutzungsrechte oder Ver-
wertungsrechte — konnen von den Urheber:innen vertraglich auf Dritte iibertragen
werden. Urheberrechte sind also Eigentumsrechte und werden wie bei Eigentum
an beweglichen oder unbeweglichen Sachen regelméRig privatrechtlich organisiert
und durchgesetzt. Das Urheberrecht ist somit konzipiert als ein mit dem Werk au-
tomatisch entstehender Rundumschutz, der die Urheber:innen des Werkes er-
machtigt, jede Nutzung ihrer Werke zu kontrollieren.

Zu den eigentlichen Urheberrechten treten bei manchen Werkarten noch Leis-
tungsschutzrechte hinzu (bei Audiowerken, Lichtbildwerken, Filmwerken inkl. Vi-
deo, neuerdings bei Presseerzeugnissen). Diese schiitzen Investitionen und Leis-
tungen, die auch von Institutionen oder kommerziellen Unternehmen (juristischen
Personen) erbracht werden konnen. Im wissenschaftlichen Kontext ist durch ein
Leistungsschutzrecht die Erstveroffentlichung (editio princeps) von Werken ge-
schiitzt, deren urheberrechtlicher Schutz eigentlich abgelaufen ist (§ 76b 6UrhG)
oder - weil ,,avant la lettre® - niemals bestand.

Dem deutschen Rechtswissenschaftler Rudolf von Jhering (1818-1892) wird das
Bonmont zugeschrieben: ,,In Deutschland ist alles verboten, was nicht erlaubt ist;
in England ist alles erlaubt, was nicht verboten ist; in Russland ist alles verboten,
auch was erlaubt ist; in Italien ist alles erlaubt, auch was verboten ist“.® In Anleh-
nung an diese Einsicht liel3e sich fiir das Urheberrecht formulieren: ,Im Urheber-
recht ist alles verboten, was nicht ausdriicklich erlaubt ist.”

Wie bei jeder Regel gibt es auch hier entscheidende Ausnahmen. Der Konsum eines
Werkes ist jedenfalls erlaubt; wer ein Buch auf einer Parkbank findet, darf es im-
mer erlaubterweise lesen, wer ein Bild oder ein Video in den sozialen Medien findet

5 In manchen Rechtssystemen wie dem US-amerikanischen Copyright-Regime kann auch eine juri-
stische Person (Kapitalgesellschaft usw.) Urheber:in sein. Im kontinentaleuropéischen und damit
osterreichischen Kontext ist Urheber:in jedoch immer eine natiirliche Person.

6 Der Aphorismus zirkuliert in unterschiedlichen Ausgestaltungen, es fehlt jedoch jede Quellenan-
gabe und ldsst sich somit nicht sicher mit Rudolph von Jhering in Verbindung bringen. Jedoch
lasst sich von Jhering ein ,,scheinbar miihelos aus ihm hervorsprudelnder Aphorismen- und Anek-
dotenschatz zuschreiben, der ,einer Reihe von eigens zu diesem Zweck angelegten Notizbiichern
entstammte®, vgl. Behrends, O. et al. (1993), S. 22.
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und ansieht, begeht aus urheberrechtlicher Perspektive niemals eine Rechtsverlet-
zung. Immer vorausgesetzt, man hat sich nicht widerrechtlich Zugang zu dem Werk
verschafft, aber auch hier ist nicht der Konsum eine Verletzung des Urheberrechts,
sondern der (digitale) Einbruch in einen geschiitzten Raum. Auch notwendige tech-
nische Erfordernisse wie das Zwischenspeichern einer Datei im Cache des Brow-
sers als Voraussetzung, ein Werk {iberhaupt konsumieren zu konnen, sind immer
genehmigungsfrei.

Als andere Ausnahmen (,Schranken®, ,freie Werknutzungen®, ,fair use“) konnen
das (nicht unumschrankt geltende) Recht auf Privatkopie und das Zitatrecht sowie
die in vielen Rechtsordnungen bestehenden Regelungen fiir Wissenschaft, Bildung
und Unterricht genannt werden. Alle Nutzungen, die nicht vom jeweiligen Katalog
an freien Werknutzungen erfasst sind (z. B. Vervielfaltigung aullerhalb der Privat-
kopie, Bearbeitung, Zurverfiigungstellung im World Wide Web usw.), sind jeden-
falls nur dann erlaubt, wenn der Urheber oder der Rechteinhaber diese Rechte aus-
driicklich einrdumen. In gewisser Weise signalisiert das ,,Copyright“-Symbol ©,
dass Urheber:innen bzw. Rechteinhaber:innen jedes Mal gefragt werden wollen,
wenn man ein Werk iiber den reinen Konsum und die bestehenden gesetzlichen
Schrankenregelungen hinaus nutzen will.

2. Creative-Commons-Lizenzen im Kontext des
Urheberrechts

2.1 Vorbemerkungen

Das Symbol von Creative Commons ) signalisiert, dass Urheber:innen
bzw. Rechteinhaber:innen nicht jedes Mal gefragt werden wollen, wenn man ein
Werk iiber den reinen Konsum und die bestehenden gesetzlichen Schrankenrege-
lungen hinaus nutzen will. In Anlehnung an Rudolf von Jhering konnte man for-
mulieren: ,Mit einer CC-Lizenz ist alles erlaubt, was nicht ausdriicklich verboten
ist“. In gewisser Weise erweitern Urheber:innen den Katalog der gesetzlich beste-
henden Ausnahmen, die nicht notwendigerweise fiir alle gelten, durch einen pri-
vatrechtlich begriindeten Akt fiir ein bestimmtes Werk und fiir alle Nutzer:innen.
Das ist zwar rechtstheoretisch bzw. systematisch nicht zutreffend, jedoch ist die
Wirkung dieses Rechtsakts bzw. der CC-Lizenzierung nach auflen faktisch die-
selbe.” CC-Lizenzen sind darauf ausgelegt, dass Werke von allen genutzt werden
konnen. Sie sind gedacht, der grofftmoglichen Menge an Nutzer:innen die grofSt-
moglichen Freiheiten zu gewidhrleisten.

7 HG Wien 39 Cg 65/14y
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Creative Commons stellt hierfiir vorgefertigte, nicht abidnderbare Lizenzver-
tragstexte kostenlos in drei Darstellungsweisen oder Komponenten zur Verfligung.
Diese richten sich jeweils an alle Menschen (“commons deed”), an Maschinen
(“machine readable version”) und an Jurist:innen (“legal code”). Die Vertragstexte
sind darauf ausgelegt, in allen Rechtsordnungen rechtssicher und rechtsgiiltig ur-
heberrechtliche Nutzungen zu lizenzieren. Mit der aktuellen Version 4.0 aller Li-
zenzen werden keine fiir bestimmte Rechtsordnungen angepassten (,portierten”)
Lizenzen mehr angeboten. Damit wird das Ziel verfolgt, Barrieren fiir die legale
Nutzung und Verbreitung von Werken im digitalen Raum zu verringern.

Es muss jedoch betont werden, dass CC-Lizenzen nicht fiir alle Anwendungsfille
geeignet sind und sein kénnen. Auch muss man manchen Versprechungen oder
Zielen, die im weiteren Zusammenhang von Creative Commons von Befiirwor-
ter:innen einer Vergesellschaftung von kreativem Schaffen, Gemeinfreiheit oder
Public Domain gedullert werden, kritisch gegeniiberstehen. CC-Lizenzen bewirken
keinen paradiesischen Rechtszustand fiir Lizenzgeber:innen wie Lizenznehmer:in-
nen, weder in der Abwesenheit von Recht (,,rechtsfreier Raum®), noch in einer ga-
rantierten Rechtssicherheit und rechtlichen Klarheit in allen Aspekten. Trotz allen
Bemiihens gibt es Liicken und Schwierigkeiten, und wahrscheinlich ,,steckt in jeder
Losung ein neues Problem, das verzweifelt versucht, herauszukommen®“. Mit Blick
auf Repositorien kann jedenfalls gesagt werden, dass CC-Lizenzen Werkzeuge sind,
um effektive Wissenschaftskommunikation zu garantieren.

2.2 Grundprinzipien der Creative-Commons-Lizenzen

Bei der Wahl von CC-Lizenzen sind folgende Grundprinzipien zu beachten:

a) Die Entscheidung, ein Werk mit CC zu lizenzieren, kann nicht widerrufen
werden: es ist moglich, von restriktiveren CC-Lizenzen zu freieren CC-Li-
zenzen zu wechseln, jedoch nicht umgekehrt. Es besteht sozusagen ein
»Zwang zur Freiheit“: Was eine einmal gewéhlte Lizenz nicht verbietet, ist
dauerhaft und unabinderlich allen erlaubt;

b) Keine zeitliche Befristung und keine geographische Begrenzung: CC-Lizen-
zen sind immer global und immer zeitlich unbefristet giiltig, das heilst, so-
lange ein gesetzlicher Urheberrechtsschutz fiir ein Werk besteht (in der Re-
gel bis 70 Jahre nach dem Tod der Urheber:innen);

¢) CC-Lizenzen richten sich immer an alle, man kann mit einer CC-Lizenz in-
dividuelle Nutzer:innen oder Nutzergruppen nicht privilegieren oder aus-
schlief3en;
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d) Keine individuelle Steuerung von erlaubten Nutzungen iiber die Module
der Lizenz hinaus (,Kontrahierungszwang®);

e) Restriktionen gelten nur fiir die Nutzenden (Lizenznehmer:innen), die Ur-
heber:innen (Lizenzgeber:innen) unterliegen nicht den Restriktionen der
Lizenz;

f) Keine Abanderung der CC-Lizenz. Der Text einer CC-Lizenz ist fix vorgege-
ben und darf weder von Lizenzgeber:in noch Lizenznehmer:in verdndert
werden.

Dariiber hinaus machen CC-Lizenzen keine Unterschiede zwischen den einzelnen
Medienarten und -formaten, d. h., es gibt nicht verschiedene Lizenzen fiir Text,
Bild, Ton usw. CC-Lizenzen umfassen immer Urheber- und (wo zutreffend) Leis-
tungsschutzrechte. CC-Lizenzen sind - als privatrechtliche Lizenz- oder Nutzungs-
vertrdge - dem bestehenden Regelwerk des jeweils national geltenden Urheber-
rechts unterworfen, d. h., was ein nationales Urheberrechtsgesetz allgemein ver-
bietet oder erlaubt (siehe Schrankenregelungen bzw. freie Werknutzungen), wird
durch eine CC-Lizenz nicht erlaubt oder verboten.

Allgemein muss natiirlich immer sichergestellt sein, dass bei der Verwendung von
Werken Dritter im Rahmen eines anderen Werkes, z. B. von Abbildungen, einer-
seits die hierzu entsprechenden Nutzungsrechte vorliegen bzw. durch die jeweilige
Nutzung bestehende Lizenzen nicht verletzt werden, andererseits die entspre-
chende Abgrenzung zwischen den einzelnen eigenen und fremden Materialien
deutlich kenntlich gemacht wird.

2.3 Creative-Commons-Lizenzen im Detail

CC-Lizenzen sind modular aufgebaut und bestehen aus wenigstens einem Lizenz-
Modul:

® 1) Das Modul ,,BY“ (,von®) ist Bestandteil aller Lizenzen und verpflichtet
dazu, den Namen der Urheber:innen und den Titel des Werkes in einer vor-
gegebenen Weise zu nennen. Diese Pflicht wird in der Version 4.0 auch
durch die Verlinkung auf eine Seite mit den gesammelten vollstindigen An-
gaben erfiillt.

@ 2) das Modul ,,SA“ (,same attribution“=,,gleiche Bedingungen®) verpflichtet
dazu, z. B. im Fall einer Bearbeitung oder dhnlichen Nutzung das neue
Werk mit derselben Lizenz wie das urspriingliche Werk zu lizenzieren, das
heildt, unter denselben Bedingungen wie das Ausgangswerk weiterzuge-
ben; mit der Version 4.0 wird damit die letzte vergebene Lizenz angespro-
chen.
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@ 3) Das Modul ,,NC“ (,non commercial® = ,nicht kommerziell“) verpflichtet

dazu, das Werk ohne Gewinnerzielungsabsicht zu verbreiten; Gewinnerzie-
lungsabsicht wird bei kommerziellen Nutzer:innen (Unternehmen) immer
angenommen, bei nicht-kommerziellen Nutzer:innen wird auf den jeweili-
gen Kontext abgehoben (z. B. Bannerwerbung auf Webseiten gemeinniitzi-
ger Vereine oder Privatpersonen usw.). Beim Einsatz einer Lizenz mit NC-
Modul muss vonseiten der Lizenzgeber:innen bedacht werden, dass dieses
Modul folglich nicht nur kommerziell ausgerichtete Wirtschaftsunterneh-
men betrifft. Das NC-Modul schliel3t auch gemeinniitzig orientierte Institu-
tionen wie soziale Hilfseinrichtungen oder Stiftungen, die Einnahmen auch
anders als durch Spenden oder o6ffentliche Finanzierung erhalten, aus,
ebenso Privatpersonen, die einen ,,gofundme“-Spendenaufruf fiir einen gu-
ten Zweck initiieren.®

4) Das Modul ,,ND“ (,no derivatives” =, keine Bearbeitungen®) verbietet, das
lizenzierte Werk in bearbeiteter bzw. verdnderter Weise zu verbreiten. Eine
Veranderung des Dateiformats und mit der Version 4.0 auch Data Mining
werden dabei nicht als Bearbeitung im Sinne der Lizenz verstanden. Eine
Anderung des Formats, der Auflésung, GroRe, Farbgebung, grammatikali-
sche Korrektur in Texten, Verbreitung von Ausziigen aus Sammelbidnden
usw. werden hingegen immer als Bearbeitung im Sinne der Lizenz verstan-
den.

Diese vier Lizenzmodule werden zu insgesamt sechs® verschiedenen Lizenzen kom-
biniert:

»CC-BY“ (Namensnennung),

»CC-BY-SA“ (Namensnennung, Weitergabe unter gleichen Bedingungen),
,»CC-BY-ND“ (Namensnennung, keine Bearbeitung),

»CC-BY-NC“ (Namensnennung, nicht kommerziell),

»CC-BY-NC-SA“ (Namensnennung, nicht kommerziell, Weitergabe unter
gleichen Bedingungen) und

»CC-BY-NC-ND“ (Namensnennung, nicht kommerziell, keine Bearbeitung).

Von diesen sechs Lizenzen gelten als ,offene Lizenzen“ bzw. ,freie Lizenzen“ nur
,CC-BY“und ,,CC-BY-SA“.

8
9

Einen ausfiihrlichen Uberblick {iber CC-Lizenzen mit NC-Modul gibt Klimpel, P. (2012).
Zur CCO vgl. Abschnitt 2.7.
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Abbildung 1: Creative-Commons-Lizenzspektrum!’

10 Creative commons licence spectrum.svg. by Shaddim CC BY 4.0; https://de.wikipedia.org/wiki/Da-
tei:Creative_commons_license_spectrum.svg
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2.4 Lizenz-Versionen

Seit der Veroffentlichung der ersten Lizenzen im Jahr 2002 (Version 1.0) wurden
verschiedene Verbesserungen und Adaptierungen durch weitere Versionen vorge-
nommen, letztens 2013 durch die Version 4.0, wobei vorangegangene Versionen
(1.0 bis 3.0) durch eine neuere Version nicht automatisch ersetzt oder sogar ungiil-
tig werden (keine ,,Update“-Funktion). Das bedeutet, dass zumindest grundsétzlich
alle Versionen gleichzeitig im Umlauf sind und jede Version gew#hlt werden kann.

Die aktuelle Version 4.0 bietet gegeniiber der Vorgénger-Version 3.0 Verdnderun-
gen: Datenbankrechte lassen sich nun mit CC lizenzieren, Data Mining gilt aus-
driicklich nicht als Bearbeitung (ND-Modul), etwaige bestehende Leistungsschutz-
rechte werden allgemein eingeschlossen, es gibt neue ,,Heilungsfristen” bei verse-
hentlichen Lizenzverletzungen, im Fall des SA-Moduls gilt die letzte vergebene Li-
zenz. '

2.5 Angabe und Erlduterung von Bearbeitungen

Sofern an einem Werk Bearbeitungen vorgenommen wurden (und die jeweilige Li-
zenz Bearbeitungen auch zulésst), sehen die verschiedenen Lizenz-Versionen un-
terschiedliche Vorgehensweisen vor:

e Die Versionen 1.0 und 2.0 bzw. 2.5 kennen keine ausdriicklichen Regelun-
gen, d. h., die Angabe iiber eine Bearbeitung und Art und Umfang der Bear-
beitung ist aufgrund der Lizenz nicht notwendig, der Hinweis, dass es sich
bei einem neuen Werk gegebenenfalls um eine Adaption bzw. Abwandlung
des lizenzierten Werkes handelt ist jedoch verpflichtend.

e Bei den Lizenzen der Version 3.0 besteht die ausdriickliche Verpflichtung,
darauf hinzuweisen, dass Bearbeitungen am lizenzierten Werk vorgenom-
men wurden bzw. dass ein neues Werk (Adaptierung, Abwandlung) aufgrund
der Bearbeitung des lizenzierten Werkes entstanden ist.

e Die aktuelle Lizenz-Version 4.0 verlangt, dass angegeben werden muss, dass
und auch welche Anderungen bzw. Bearbeitungen an einem Werk vorge-
nommen wurden'?, und es miissen bestehende Angaben von Anderungen,
die zuvor durch Dritte vorgenommen wurden, weiterhin angegeben werden.

11 Vgl. Weitzmann, J. (2013)

12 Vgl. https://wiki.creativecommons.org/wiki/Best_practices_for_attribution#This_is_a_good_attri-
bution_for_material_you_modified_slightly und https://wiki.creativecom-
mons.org/wiki/Best_practices_for_attribution#This_is_a_good_attribution_for_mate-
rial_from_which_you_created_a_derivative_work
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Die bestehenden jeweiligen Verpflichtungen, insbesondere bei Bearbeitungen von
lizenzierten Werken, gehoren erfahrungsgemaf nicht zum Allgemeinwissen von
Nutzer:innen der CC-Lizenzen. Inwieweit die mit der Version 4.0 eingefiihrten um-
fassenderen ,Berichtspflichten“ (auch mit Blick auf die Akkumulierung von Bear-
beitungsangaben) praktikabel sind und auch umgesetzt werden, ist offen.

2.6 Altere, inzwischen ausgelaufene Lizenzen

In der Anfangsphase von Creative Commons wurden weitere Lizenzen bzw. Lizenz-
module entwickelt und eingefiihrt, z. B. CC-BY-DevNations, die, entgegen der heute
geltenden Prinzipien, geographisch nur in Entwicklungsliandern (“developing na-
tions”) galten. Diese und andere Lizenzen sind nicht iiber das Stadium der Version
1.0 hinausgelangt und wurden im Laufe der Zeit in der Regel aufgrund fehlender
Nachfrage zuriickgezogen und eingestellt.*

2.7 CCO (,,CC Zero*)

Ein gewisses Unikum aus europiischer Sicht stellt die siebte CC-,Lizenz” dar, die
sog. “public domain dedication”, abgekiirzt mit ,,CC0“ (,,CC Zero“). Ihrem Wesen
und ihrer Absicht nach ist CCO keine Lizenz, sondern eine (umfassende) Verzichts-
erklarung. Der Wortlaut der Verzichtserkldrung besagt, ,,[d]ie Person, die ein Werk
mit dieser Deed [d. h., Erklarung] verkniipft hat, hat dieses Werk in die Gemeinfrei-
heit - auch genannt Public Domain - entlassen, indem sie weltweit auf alle urhe-
berrechtlichen und verwandten Schutzrechte verzichtet hat, soweit das gesetzlich
moglich ist.“ Die CCO wird wie die Lizenzen CC-BY und CC-BY-SA zu den ,offenen”
oder ,freie Lizenzen“ gezahlt (auch “approved for free cultural works”).

Die Existenz von CCO erklart sich daher, dass das US-Copyright keinen gesetzlich
verankerten allgemeinen und unaufgebbaren Schutz von Verwertungsrechten und
Urheberpersonlichkeitsrechten kennt, sondern alle Rechte kommerziell verwert-
bar und verzichtbar sind. Die Wirkung der Verzichtserkldrung CCO auf den Status
eines Werkes ist im US-amerikanischen Rechtsraum also identisch mit dem gesetz-
lichen Ablauf der urheberrechtlichen Schutzfrist oder dem Status von Werken, die
vor Einfiihrung des Verlags- und Urheberrechts seit dem 18. Jahrhundert geschaf-
fen wurden. Eine solche umfassende Verzichtserklarung sieht das europaische Ur-
heberrecht jedenfalls fiir die Urheberpersonlichkeitsrechte nicht vor und wéire
darum auch ungiiltig. Den Schépfer:innen der CCO waren diese grundséatzlichen
Unterschiede nattirlich bekannt und darum wird die Lizenz auch um das caveat ,,...

13 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Creative_Commons#Altere_Lizenzen
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soweit das gesetzlich moglich ist ... d. h., um eine ,Fallback-Bestimmung" im Er-
klarungstext ergidnzt.'*

Der Frage, ob eine solche umfassende Erkldrung, die einen Verzicht auf Verwer-
tungsrechte und Urheberpersonlichkeitsrechte beinhaltet, in Osterreich moglich ist,
gehen Guido Kucsko und Adolf Zemann in ihrem Gutachten aus dem Jahr 2017%
nach. Fiir Kucsko/Zemann bestehen ,gute Argumente dafiir, dass ein Verzicht auf
Verwertungsrechte nach 6sterreichischem Recht moéglich ist. Ein derartiger Verzicht
wiirde die umfassende Nutzung eines Schutzgegenstandes durch Dritte méglich ma-
chen. Dazu gehort insbesondere auch die Bereitstellung in Repositorien zum Abruf
durch Dritte. Einschrankungen bestiinden allenfalls bei Nutzungen, die in unver-
zichtbare Urheberpersonlichkeitsrechte eingreifen.“®* Wenn jedoch ,ein Verzicht
[auf die Verwertungsrechte, Anm. d. A.] nach 6sterreichischem Recht nicht moglich
wire und (nur) die Fallback-Bestimmung der CCO anwendbar wire“, wiirde das be-
deuten, dass mit der Lizenz CCO entweder eine ,Erteilung einer Werknutzungsbewil-
ligung im Sinne des § 24 [6]UrhG" oder eine ,,(schlichte) Einwilligung” zur Werknut-
zung vorliegt. Ungekliart ist dabei einerseits, ob und inwieweit eine Werknutzungsbe-
willigung oder schlichte Einwilligung zur Werknutzung (zumindest fiir die Zukunft)
gegebenenfalls widerrufen werden konnten,'” und andererseits ergeben sich Fragen
der Haftung fiir Betreiber:innen von Repositorien bei der Verwendung von fremden
Inhalten, also Materialien und Dokumenten, die nicht von Angehdrigen der eigenen
Institution erstellt wurden.'®

Nach 0Osterreichischem Recht wiirde die ,Fallback-Klausel“ der Lizenz CCO im
Grunde die Wirkung einer ,,CC-BY sans BY“ entfalten, einer CC-BY-Lizenz, bei der
man auf die Namensnennung verzichten kann.” Denn das Recht auf die Urheber-
bezeichnung gemaR § 21 Abs. 1 6UrhG stellt keine ,,Bezeichnungspflicht“ dar, son-
dern obliegt in freiem Ermessen dem/der Urheber:in und kann, wie einschlégige
Judikatur bereits mehrfach bestitigt hat, nach dem Willen des Urhebers auch ganz
unterlassen werden.” Die ,,Fallback-Klausel“ der Lizenz CCO sieht jedoch nicht vor,
dass die anderen Bedingungen der CC-Lizenzen und der CC-BY hinsichtlich der ver-
schiedenen Hinweise auf die Lizenz, Lizenztext usw. eingehalten werden miissen.

14 “Should any part of the Waiver for any reason be judged legally invalid or ineffective under appli-
cable law, then the Waiver shall be preserved to the maximum extent permitted taking into ac-
count Affirmer's express Statement of Purpose.” https://creativecommons.org/publicdo-
main/zero/1.0/legalcode

15 Kucsko, G. et al. (2017)

16 Kucsko, G. et. al. (2017), S. 22.
17 Kucsko, G. et. al. (2017), S. 22.
18 Kucsko, G. et. al. (2017), S. 23.
19 Kucsko, G. et. al. (2017), S. 27.
20 Kucsko, G. et. al. (2017), S. 14.
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Wenn die Nutzung eines mit CCO lizenzierten Werkes keinerlei Bedingungen unter-
liegt, d. h., auch nicht die Lizenz und die Lizenzbedingungen angegeben werden
miissen, hat das gravierende Folgen: Denn, wenn die Lizenz-Kennzeichnung eines
mit CCO lizenzierten Werkes nicht zwingend erfolgen muss, kann damit allgemein
nicht mehr rechtssicher unterschieden werden zwischen einem sich in tatsichli-
cher Gemeinfreiheit befindlichen Werk (einem Werk, das nicht mit einer CCO Li-
zenz lizenziert wurde) und einem Werk, das von Rechteinhaber:innen mit CCO li-
zenziert wurde. Ein Umstand, der dem inhédrenten Ziel, Barrieren durch Rechtssi-
cherheit abzubauen, nicht unbedingt gerecht wird.

Problematisch ist jedenfalls, dass in der deutschsprachigen ,einfachen Darstel-
lungsweise” des ,,deed“* dieser liberschrieben ist mit ,kein Urheberrechtsschutz®,
einer falschen oder wenigstens sehr missverstandlichen Aussage, da fiir Werke, die
von européischen Urheber:innen geschaffen wurden und deren gesetzliche Schutz-
frist nicht abgelaufen ist, immer wenigstens der Urheberrechtsschutz der Urheber-
personlichkeitsrechte besteht.

2.8 Die ,Qual der Wahl“ der ,richtigen“ CC-Lizenz

Sofern nicht eine bestimmte CC-Lizenz z. B. durch Plattformbetreiber:innen oder
Verlage vorgegeben ist, steht es den Urheber:innen frei, eine CC-Lizenz aufgrund
eigener Priferenzen zu wihlen. Es wird allgemein seitens Creative Commons emp-
fohlen, zunichst jeweils die aktuellste Version zu verwenden, das heilst, Version 4.0
(international). Es kann aber auch Griinde geben, die dafiir sprechen, auch heute
noch eine frithere Version bzw. eine dltere ldnderspezifisch angepasste (,por-
tierte®) Version wie 3.0 AT einzusetzen.

Es gibt verschiedene Online-Werkzeuge, z. B. von Creative Commons?, und Schau-
bilder, die die Préiferenzen des potentiellen Lizenzgebers abfragen und die jeweils
daraus resultierende Lizenz vorschlagen, z. B.:

21 https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.de
22 https://creativecommons.org/choose/

227


https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.de
https://creativecommons.org/choose/

228

Joachim Losehand

% o @ ZERO
und alle weiteren urheberrechtlichen Anspruche? 7

Darfen andere Ihr Werk ql X vl @ @
KOMMERZIELL NUTZEN? ja W =

IEI & nein
' pel

Durfen andere |hr Werk A ‘ Durfen andere lhr Werk
BEARBEITEN? AR KOMMERZIELL NUTZEN?

Durfen andere A T

Ihr Werk TEILEN? LI

Verzichten Sie auf die NENNUNG IHRES NAMENS Ja

Durfen andere Ihr Werk

nein KOMMERZIELL NUTZEN?

t

*jein = ja, solange andere die Bearbeitung unter denselben Bedingungen weitergeben

Abbildung 2: Infografik: Welche CC-Lizenz ist die richtige fiir mich??2?

3. Creative Commons im Repositorienmanagement

Beim Betrieb eines Online-Repositoriums sind naturgemail(l verschiedene umfiang-
liche rechtliche Vorgaben und Aspekte zu beachten und zu beriicksichtigen. Die
Entscheidung, (nur) mit einer CC-Lizenz lizenzierte Werke in einem Repositorium
online zur Verfiigung zu stellen, hat vor allem positive Auswirkungen auf die Nut-
zung der Werke bzw. stellt einen Vorteil fiir die Nutzer:innen des Repositoriums
dar. Fiir die Betreiber:innen bzw. rechtlich Verantwortlichen (,,provider®) dndert
sich hinsichtlich der gesetzlichen Haftung als ,,Content-Provider” oder ,,Host-Provi-
der“und damit hinsichtlich der Sorgfaltspflichten und der Rechteverwaltung nichts
Wesentliches. Die Betreiber:innen miissen wie auch bei der Verfiigung von nicht
mit CC lizenzierten Werken im Rahmen der geltenden gesetzlichen Vorgaben si-
cherstellen, dass die Zurverfiigungstellung eines Werkes im Repositorium nicht die
Rechte Dritter verletzt. Das kann insbesondere im Fall einer Zweitverwertung eines

23 CC-BY-SA 3.0 by Joran Muul3-Merholz und Susanne Witt fiir wb-web, aktualisiert am 30.03.2021
(https://wb-web.de/material/medien/die-cc-lizenzen-im-uberblick-welche-lizenz-fur-welche-
zwecke-1.html).


https://wb-web.de/material/medien/die-cc-lizenzen-im-uberblick-welche-lizenz-fur-welche-zwecke-1.html
https://wb-web.de/material/medien/die-cc-lizenzen-im-uberblick-welche-lizenz-fur-welche-zwecke-1.html
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bereits veroffentlichten Werkes der Fall sein, bei dem in der Regel die originalen
Autor:innen bzw. Urheber:innen bereits simtliche Verwertungsrechte an den erst-
publizierenden Verlag iibertragen haben und die Zweitverwertung in einem On-
line-Repositorium nicht ohne ausdriickliche Zustimmung des jeweiligen Verlages
erfolgen kann, ganz zu schweigen von einer spiteren Lizenzierung dieses Werkes
mit einer CC-Lizenz.

Im Idealfall sind die Werke, die ein Repositorium bereithilt, entweder sicher ge-
meinfrei, oder die Werke sind eigene Werke der Betreiber:innen des Repositori-
ums, oder die Werke sind bereits bei ihrer Erstveroffentlichung mit einer CC-Lizenz
lizenziert worden (unabhingig davon, ob das Repositorium oder ein anderes Me-
dium der Ort der Erstverdffentlichung ist).

Aus Sicht der Nutzer:innen eines Online-Repositoriums sollten die Betreiber:innen
nicht nur das ,bare minimum“ an verpflichtenden Informationen iiber die jewei-
lige Lizenz oder Rechtesituation eines Werkes geben, sondern sie deutlich kenn-
zeichnen, z. B. durch die Nutzung der von Creative Commons bereitgestellten gra-
fischen ,Icons“. Und es sollte auch immer in kurzen Schlagworten der Umfang der
Lizenz, wie er im ,commons deed” dargestellt wird, erldutert werden, da erfah-
rungsgemald Nutzer:innen selbstidndig eher selten die von CC bereitgestellten Li-
zenzinformationen aufrufen. Das Vorgesagte gilt umso mehr, wenn ein Reposito-
rium nicht nur eine einzige Lizenz bzw. eine einzige Lizenz-Version (mit oder ohne
Portierung) verwendet, sondern eine Vielzahl von Lizenzen und gegebenenfalls
auch ,all rights reserved” verwendet werden. Hier wire jedenfalls wiinschenswert,
wenn auf die jeweils zutreffende Lizenz oder Rechtesituation ausdriicklich und gra-
fisch auffillig hingewiesen wird. Online-Repositorien sollen sich in dieser Hinsicht
nach wie vor auch ihrer didaktischen Funktion bewusst sein, d. h., bei unerfahre-
nen oder ginzlich unkundigen Nutzer:innen Sichtbarkeit und Aufmerksambkeit fiir
die verschiedenen CC-Lizenzen und ihren regelgerechten Gebrauch in der Wissen-
schaftskommunikation schaffen.

Die Frage, welche CC-Lizenzen von Repositorien unterstiitzt werden sollten, 14sst
sich nur hinsichtlich der Lizenz-Versionen eindeutig beantworten: Ein aktives Re-
positorium sollte jedenfalls die jeweils neuesten Lizenz-Versionen (2022: Version
4.0) unterstiitzen, parallel zu allen Lizenz-Versionen, die bisher im Repositorium in
Gebrauch waren. Ob ein Repositorium nur internationale Lizenzen oder auch na-
tionale, d. h. portierte Lizenzen unterstiitzt, hingt vom Nutzungskontext und der
geographischen Herkunft der Zielgruppen ab. Auch was die Lizenzarten anlangt,
d. h. ob ein Repositorium nur sog. ,freie Lizenzen“ oder alle aktiven CC-Lizenzen
unterstiitzen sollte, 14sst sich auch mit Blick auf die garantierte Vertragsfreiheit
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nicht allgemein beantworten. Hier werden die Betreiber:innen selbst am besten
wissen, wie sie entsprechend der eigenen, gegebenenfalls auch politischen Pramis-
sen, im Kontext von bestehenden Usancen sowie von Erfahrungen und Erwartun-
gen von allen Beteiligten abwégen. Es sollte aber vermieden werden, neue Barrie-
ren und Einschridnkungen insbesondere flir die Urheber:innen einzufiihren, die
das CC-Lizenzsystem ja eigentlich verringern soll.
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Zusammenfassung

Seit 1997 besteht in Osterreich die Veréffentlichungspflicht fiir wissenschaftliche
Abschlussarbeiten zur Erlangung eines akademischen Grades. Wurde diesem Auf-
trag bislang durch Aufstellen der Arbeiten in der jeweiligen Hochschulbibliothek
und bei Dissertationen in der Nationalbibliothek nachgekommen, verlagerte sich
in den letzten 15 Jahren die Verdffentlichung zunehmend in den digitalen Raum.
Im Beitrag werden zu Beginn die verschiedenen Begriffe wie Hochschulschriften
und wissenschaftliche Arbeiten betrachtet sowie die Frage geklart, welche Materia-
lien unter diese Bezeichnungen fallen. Spezifisch Osterreichische rechtliche As-
pekte spielen nicht nur diesbeziiglich eine Rolle, sondern definieren auch die Gren-
zen, denen Universitdten bei der Sammlung wissenschaftlicher Abschlussarbeiten
unterworfen sind. Es wird gesondert auf die Situation an Universitiaten, Kunstuni-
versitdten, Privatuniversititen und Fachhochschulen eingegangen. Weiters wer-
den studienrechtliche Aspekte beleuchtet, die Auswirkungen auf die systematische
Sammlung von Hochschulschriften in einem Repositorium haben. Zuletzt wird der
Zusammenhang zwischen der Einrichtung von Hochschulschriften-Repositorien
und wissenschaftlicher Integritdt aufgezeigt.

Schlagworter: Hochschulschriften; Repositorien; wissenschaftliche Abschlussar-
beiten; Studienrecht; Urheberrecht

Abstract
University Theses Repositories. Definitions and Legal Aspects

Since 1997, there has been an obligation to publish academic theses for the award
of an academic degree in Austria. While this obligation was previously fulfilled by
placing the theses in the respective university libraries and, in the case of disserta-
tions, in the National Library, publication has increasingly shifted to the digital
space in the last 15 years. This contribution starts with looking at the various terms
and clarifies the question of which materials fall under these designations. Specific
Austrian legal aspects not only play a role in this regard, but also define the limits
to which universities are subject when collecting academic theses. The situations at
universities, art universities, private universities and universities of applied sci-
ences are dealt with separately. Furthermore, aspects of study law are examined
that have an impact on the systematic collection of university theses in a repository.
Finally, the connection between the establishment of university repositories and
academic integrity is shown.

Keywords: Theses; repositories; academic theses; study law; copyright
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1. Einleitung

Die Sammlung von Hochschulschriften in einem Repositorium ist facettenreicher,
als es zunichst scheinen mag. Zahlreiche Aspekte studienrechtlicher und urheber-
rechtlicher Natur machen aus dem Unterfangen, ,einfach” die wissenschaftlichen
Abschlussarbeiten einer Hochschule systematisch sammeln zu wollen, in der Regel
ein GroRprojekt.

Wissenschaftliche Abschlussarbeiten dienen ausschliefllich dem Zweck, dass
Hochschulabsolvent:innen die Befahigung zu selbststandigem wissenschaftlichem
Arbeiten nachweisen und so einen akademischen Grad bzw. eine Lehrbefugnis er-
langen konnen. Sie weisen in der Form, wie wir sie heute kennen, seit ihrer Einfiih-
rung im Lauf des 19. Jahrhunderts einen hohen Grad an inhaltlicher und duflerer
Formalisierung auf.

Der Ursprung wissenschaftlicher Arbeiten liegt in den sogenannten Thesenbldttern
des Mittelalters.! Mit der Entstehung und Verbreitung des Modells der europdii-
schen Universitit, die von Bologna im 11. Jahrhundert ausging, nahm auch das Mu-
ster der Graduierung der Absolventen zu Bakkalaureaten, Magistern und Doktoren
seinen Ausgang. Bis ins 18. Jahrhundert war dieser Vorgang bestimmt durch die
Abfolge von Zulassung zur Graduierung - miindlicher Priifung - 6ffentlicher Ver-
teidigung aufgestellter Thesen zu einer wissenschaftlichen Fragestellung (Disputa-
tion) - und schlieflich der feierlichen Inauguration in den akademischen Rang.?

Auf Thesenblittern wurde die jeweilige Disputation angekiindigt. Sie enthielten An-
gaben zu Ort, Zeit und den Hauptbeteiligten Priases und Respondent.® Sie konnten
auch die wichtigsten Thesen selbst enthalten und wurden im Lauf der Jahrhunderte
immer aufwindiger gestaltet. Mit der Verbreitung des Druckwesens entwickelte
sich die wissenschaftliche Argumentation weg von der 6ffentlich ausgetragenen
Disputation hin zur Verschriftlichung in Form der Dissertation, die im 17. und 18.
Jahrhundert eine Erweiterung des Thesenblatts darstellte.* Diese wurden jedoch oft
von den Préses verfasst und nicht von den Disputenten, was die Zuordnung der Au-
torenschaft historischer Dissertationen mitunter schwierig macht.

Die Rigorosenordnung von 1872 verankerte an den philosophischen Fakultiten in
den Lindern der Habsburger Monarchie die Dissertation in der heutigen Form als

1 Zur Geschichte von Graduierungen an européischen Hochschulen siehe ausfiihrlicher Mayer, A.
(2015), S. 13-30.

2 Mayer, A. (2015), S. 14.

Mayer, A. (2015), S. 19.

4 Mayer, A. (2015), S. 21.

w
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geschriebene oder gedruckte Abhandlung iiber ein frei gewahltes Thema.® Ab der
Wende zum 20. Jahrhundert wurden auch erstmals Frauen zur Promotion zugelas-
sen. In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts wurde das verpflichtende Verfassen
von Diplomarbeiten fiir die meisten Studienficher eingefiihrt, ab 2002 hielt mit der
Umsetzung des Bologna-Prozesses schlielllich auch der ,Bachelor” wieder Einzug
an den europdischen Universititen. Die 1997 eingefiihrte Verdffentlichungspflicht
fiir Diplom- und Masterarbeiten sowie Dissertationen bedingt, dass an allen Hoch-
schulen Workflows existieren, wie die Abschlussarbeiten von den jeweils fiir die
Beurteilung zustdndigen Studienabteilungen in die Bibliothek gelangen. Seit Be-
ginn des 21. Jahrhunderts findet die Sammlung der Arbeiten auch - und zuneh-
mend ausschliefllich - in elektronischer Form statt.

Im Folgenden werden die wichtigsten Aspekte wie Definitionen, gesetzliche Vorga-
ben und mogliche daraus resultierende Problemfelder bei der systematischen
Sammlung von Hochschulschriften erortert.

2. Begriffsdefinitionen
2.1 Hochschulschriften

Das Lexikon des gesamten Buchwesens Online definiert Hochschulschriften (HSS) als
»bibliothekarische[n] Fachausdruck fiir Schriften, die unter dem Namen der Hoch-
schule oder ihrer Fakultiten veroff. werden.” Er entstand zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts fiir Verzeichnisse aller von Hochschulen herausgegebenen Schriften,
worunter auch Vorlesungsverzeichnisse und Studienfiihrer angefiihrt wurden.® Da-
mit ist bereits klar umrissen, dass dies ein Begriff ist, der im Wesentlichen und fast
ausschlief8lich im Bibliothekswesen gebriuchlich ist.

Das Katalogisierungshandbuch des 0sterreichischen Bibliothekenverbunds
schrankt den Begriff weiter ein als ,ein Werk, das zur Erlangung eines akademi-
schen Grades prasentiert wird“’. Dazu zdhlen ,Bachelorarbeit, Diplomarbeit, Dis-
sertation, Habilitationsschrift, Lizenziatsarbeit, Magisterarbeit. Kernelement der
Erfassung in Bibliothekskatalogen ist der sogenannte ,Hochschulschriftenver-
merk“. Er enthilt ,Informationen iiber den akademischen Grad, fiir den das Werk
préasentiert wurde, iliber die Institution oder Fakultit, die den Grad verleiht, und das

«g

Jahr, in dem der Grad verliehen wurde“®.

5 Mayer, A. (2015), S. 28.

6 Pflug, G. (2017), § 89 UG: Widerruf inldndischer akademischer Grade oder akademischer Bezeich-
nungen (Anm. 9).

7  https://wiki.obvsg.at/Katalogisierungshandbuch/ArbeitsunterlagenFEHochschulschriftenALMA

8 Ebd.


https://wiki.obvsg.at/Katalogisierungshandbuch/ArbeitsunterlagenFEHochschulschriftenALMA
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2.2 Wissenschaftliche Arbeit / Abschlussarbeit / wissenschaftliche
Abschlussarbeit

Der Sammelbegriff ,wissenschaftliche Arbeit“ entzieht sich einer genauen Defini-
tion, da sich nicht exakt festlegen 14dsst, was darunter zu verstehen ist. Gemeinhin
wird unter dem Begriff ,,wissenschaftliche Arbeit“ sowohl die Tatigkeit selbst, also
die Forschung, als auch deren schriftliches oder immaterielles Ergebnis verstan-
den. Im administrativen universitdren Alltag hingegen ist mit diesem Begriff meist
eine schriftliche studentische Abschlussarbeit gemeint. Mitunter ist fiir letzteres
zur Begriffseinengung auch von ,wissenschaftlicher Abschlussarbeit oder nur
w»Abschlussarbeit” die Rede. Die korrekte Bezeichnung wire ,,wissenschaftliche Ar-
beit zur Erlangung eines akademischen Grades“. Aufgrund der Sperrigkeit wird die-
ser Begriff jedoch nicht wirklich verwendet.

Selbst der Gesetzgeber bietet keine eindeutige Definition, was er unter ,,wissen-
schaftlicher Arbeit” versteht. Wahlweise werden ,,Diplomarbeit, Masterarbeit oder
Dissertation®,? der schriftliche Teil der Habilitation', Forschung von Universi-
tatsangehorigen ganz allgemein oder auch die (schriftlichen) Ergebnisse dieser
Forschung® mit diesem Begriff belegt.

Im Folgenden werden die Begriffe Hochschulschrift, wissenschaftliche Arbeit und
wissenschaftliche Abschlussarbeit zwecks besserer Lesbarkeit gleichbedeutend
verwendet.

3. Gesetzliche Bestimmungen

3.1 Universitiaten

Fiir die 22 6ffentlichen Universititen Osterreichs sind alle Bestimmungen zu wis-
senschaftlichen Arbeiten im Bundesgesetz iiber die Organisation der Universitdten und
ihre Studien (Universitdtsgesetz 2002 — UG) festgehalten.

3.1.1 Bachelorarbeiten

»Bachelorarbeiten sind die im Bachelorstudium anzufertigenden eigenstindigen
schriftlichen oder kiinstlerischen Arbeiten, die im Rahmen von Lehrveranstaltun-
gen abzufassen sind.“" Die nidheren Bestimmungen wie Art der Arbeit, Umfang,

9 §72 Abs. 1 Universititsgesetz 2002 - UG
10 §103 Abs. 5UG

11 §105UG

12 §106 Abs. 1 UG

13 §51Abs.2S.7UG
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Themenwabhl etc. sind in den jeweiligen Curricula festzulegen.'* Sie kénnen auch
aus mehreren Teilen bestehen. Bachelorarbeiten dienen zwar dem Erwerb eines
akademischen Titels, ' sind jedoch vom Gesetzgeber von der Bezeichnung ,wissen-
schaftliche Arbeit“ ausgenommen.'® Daher werden sie an vielen Universitiaten
nicht systematisch gesammelt und finden kaum Eingang in Bibliotheken.

3.1.2 Diplom- und Masterarbeiten

Dagegen werden Diplom- und Masterarbeiten ausdriicklich als ,wissenschaftli-
chel[...] Arbeiten in den Diplom- und Masterstudien, die dem Nachweis der Befahi-
gung dienen, wissenschaftliche Themen selbststindig sowie inhaltlich und metho-
disch vertretbar zu bearbeiten“?’, definiert. ,Nihere Bestimmungen iiber Betreu-
ung und Beurteilung von Diplom- oder Masterarbeiten sind in der Satzung, ndhere
Bestimmungen iiber das Thema der Diplom- oder Masterarbeit sind im jeweiligen
Curriculum festzulegen.“!® Dabei ist die Aufgabenstellung ,so zu wihlen, dass fiir
eine Studierende oder einen Studierenden die Bearbeitung innerhalb von sechs
Monaten moglich und zumutbar ist.“’* Das gemeinsame Bearbeiten eines Themas
ist gestattet.?’ Des Weiteren gilt, dass in ,besonders berufsorientierten Studien mit
Ausnahme von Lehramtsstudien” im Curriculum festgelegt werden kann, dass an-
stelle der Diplom- oder Masterarbeit ein ,gleichwertiger Nachweis“ erbracht wer-
den kann.*

In kiinstlerischen Studien sind laut Universitdtsgesetz kiinstlerische Diplom- oder
Masterarbeiten zu schaffen. Sie dienen dem Nachweis der Befdhigung, ,im Hin-
blick auf das Studienziel des Studiums selbststindig und wissenschaftlich fundiert
kiinstlerisch zu arbeiten.” Den Schwerpunkt der Arbeit bildet ein kiinstlerischer
Teil. Daneben hat ein schriftlicher Teil den kiinstlerischen zu erldutern. Alternativ
haben Studierende aber das Recht, eine wissenschaftliche Arbeit ,aus einem im
Curriculum festgelegten wissenschaftlichen Priifungsfach zu verfassen.“ Bestim-
mungen {iber Betreuung und Beurteilung sind auch hier in der Satzung festzulegen,
Bestimmungen zu Themen im jeweiligen Curriculum.? Allerdings ist hier weder

14 §80Abs.1UG

15 §51 Abs. 10 UG: ,Bachelorgrade sind die akademischen Grade, die nach dem Abschluss der ordent-
lichen Bachelorstudien verliehen werden. Sie lauten ,Bachelor’ mit einem im Curriculum festzule-
genden Zusatz, wobei auch eine Abkiirzung festzulegen ist.”

16 Siehe § 72 Abs. 1 sowie § 51 Abs. 2S. 7 UG.

17 §51Abs.2S.8UG

18 §81Abs.1UG

19 §81Abs.2UG

20 §81Abs.3UG

21 §81Abs.1UG

22 §82Abs.1und2 UG
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eine zeitliche Limitierung noch die Méglichkeit der gemeinsamen Bearbeitung ei-
nes Themas vorgesehen.?

3.1.3 Masterarbeiten aus Universititslehrgingen (ULG)

Universitédtslehrginge sind aulerordentliche Studien, die der Weiterbildung die-
nen.?* Auf die Abschlussarbeiten von aullerordentlichen Studien treffen die glei-
chen Bestimmungen zu wie auf alle anderen Studien.” Daher kann indirekt abge-
leitet werden, dass Masterarbeiten aus Universititslehrgéngen als wissenschaftli-
che Arbeiten zu betrachten sind. Das Abfassen einer schriftlichen Arbeit kann,
muss aber nicht, im Curriculum festgelegt werden.?

3.1.4 Dissertationen

,Dissertationen sind die wissenschaftlichen Arbeiten, die anders als die Diplom-
und Masterarbeiten dem Nachweis der Befdhigung zur selbststindigen Bewalti-
gung wissenschaftlicher Fragestellungen dienen.“*” Mit dieser Definition ,grenzt
der Gesetzgeber Dissertationen als qualifizierte wissenschaftliche Arbeiten von Di-
plom- und Masterarbeiten ab“.?

Im Doktoratsstudium und im kombinierten Master- und Doktoratsstudium ist
eine wissenschaftliche oder kiinstlerische Dissertation abzufassen. Nahere
Bestimmungen iiber Betreuung und Beurteilung von Dissertationen und
kiinstlerischen Dissertationen sind in der Satzung, ndhere Bestimmungen
iiber das Thema der Dissertation oder kiinstlerischen Dissertation sind im je-
weiligen Curriculum festzulegen.?

Weiters ist festgehalten, dass auch Dissertationsthemen durch mehrere Studie-
rende bearbeitet werden diirfen.*

23 Perthold-Stoitzner, B. (Stand: 1.12.2018), § 82 UG, Kommentar 5.

24 Vgl. § 51 Abs. 20, 21, 22, 23 und 23a UG.

25 Dies geht aus einem Kommentar zum Universititsgesetz hervor: ,,die Qualifikation als akademi-
scher Grad hat insb. die Anwendbarkeit der §§ 87 ff UG zur Folge.“ Perthold-Stoitzner, B. (Stand:
1.12.2018), § 51 UG. Begriffsbestimmungen. Zu Z 23 (Mastergrade).

Die Gleichbehandlung mit ordentlichen Studien geht z. B. auch aus dem Studienrechtlichen Teil
der Satzung der Universitdt Wien hervor.

26 Vgl. §87 Abs. 2 UG

27 §51 Abs. 13UG

28 Perthold-Stoitzner, B. (Stand: 1.12.2018), § 83 UG.

29 §83Abs.1UG

30 §83Abs.2UG
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3.1.5 Kumulative Arbeiten

Dieser Begriff findet im Universitdtsgesetz keinen Niederschlag. Diese Form von
Arbeiten entstanden vielmehr aus der Praxis einzelner Wissenschaftsbereiche her-
aus, speziell der Naturwissenschaften. Kumulative Dissertationen bestehen nicht
aus einer in sich geschlossenen Abhandlung in Art einer Monografie, sondern aus
mehreren bereits veroffentlichten oder sich in Begutachtung befindenden wissen-
schaftlichen Artikeln. Diese miissen jedoch ,in einem fachlichen Zusammenhang
stehen und durch eine ibergeordnete Fragestellung verbunden sein“.*

3.1.6 Habilitationen

Anders als alle bisher aufgezéahlten Hochschulschriften dienen Habilitationsschrif-
ten nicht der Erlangung einer Graduierung, sondern dem Erwerb der Lehrbefugnis
(venia docendi). Als ,Habilitation“ wird eigentlich nur das Verfahren, das zur Ertei-
lung der Lehrbefugnis fiihrt, bezeichnet.** Neben dem Nachweis didaktischer Fa-
higkeiten sind auch schriftliche Arbeiten vorzulegen®, sie konnen entweder als
Monografie oder kumulative Arbeiten eingereicht werden. Da die schriftlichen
Teile von Habilitationen in der Regel ohnehin in Verlagen verdffentlicht werden
bzw. aus bereits verdffentlichten Artikeln bestehen, unterliegen sie nicht der Ver-
offentlichungspflicht durch Bibliotheken (siehe unten) und werden meist auch
nicht in Hochschulschriften-Repositorien gesammelt.

Kiinstlerische Habilitationsantrige bestehen hingegen nicht zwingend aus schrift-
lichen wissenschaftlichen Texten, sondern konnen

entsprechend der schier unerschépflichen Anzahl kiinstlerischer Betatigungs-
und Schaffensfelder von unterschiedlichster Ausgestaltung sein, ein Gemilde,
eine Skulptur, ein musikalisches Werk wie eine Komposition, eine musikali-
sche Ausfiihrung im Bereiche von Instrumenten, Opern oder Gesang, schrift-
stellerische Werke aller Art, Rezitationen etc. Zu kldren ist, ob das vorgelegte
kiinstlerische Werk die hervorragende Qualifikation des Bewerbers/der Be-
werberin dokumentieren kann.*

31 Universitit Wien, Biiro Studienprises (2015), S. 1. Ahnlich lautende Bestimmungen finden sich an
den anderen Gsterreichischen Universitaten.

32 Perthold-Stoitzner, B. (Stand: 1.12.2018), Rainer, J. M.: § 103 UG. Habilitation. 1. Begriff.

33 §103 Abs.3UG

34 Perthold-Stoitzner, B. (Stand: 1.12.2018), Rainer, J. M.: § 103 UG. Habilitation. V. Publikationen, 12.
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3.1.7 Studienrecht

§ 19 Abs. 1 des UG legt fest, dass jede Universitit die fiir die Durchfiihrung notwen-
digen Vorschriften durch Verordnung (Satzung) selbst erlisst. Weiters ist dort ne-
ben den Rahmenbedingungen auch ein monokratisches Organ festzulegen, das fiir
die Vollziehung der studienrechtlichen Bestimmungen zustdndig ist.* Das kann z.
B. ein/e Studiendirektor:in (Universitdt Innsbruck®, Universitit Graz¥) oder
die/der Studienprases (Universitit Wien*) sein. Das jeweilige Organ hat in studien-
rechtlichen Verfahren das Allgemeine Verwaltungsverfahrensgesetz (AVG) anzu-
wenden.® Die Entscheide des studienrechtlichen Organs gelten somit als amtlicher
Bescheid. Dagegen kann das Rechtsmittel der Beschwerde eingelegt werden. Die
néachsthohere Instanz ist das Bundesverwaltungsgericht.*

Samtliche Durchfiihrungsbestimmungen zu wissenschaftlichen Arbeiten sind in
der jeweiligen Satzung der Universitit zu verankern. Dies betrifft insbesondere
Themenwahl und Betreuung. Hinsichtlich des Workflows der Einreichung und
Sammlung von Hochschulschriften kénnen die dort ebenfalls festgelegten Fristen,
innerhalb derer die Beurteilung der Arbeit ab Einreichung erfolgt sein muss, rele-
vant sein.

3.2 Privatuniversititen

Bestimmungen zu wissenschaftlichen Arbeiten an Privatuniversititen finden sich
im Bundesgesetz iiber Privathochschulen (Privathochschulgesetz — PrivHG)*. Hier ist
festgelegt, dass Privatuniversititen berechtigt sind, akademische Grade gleichlau-
tend zum Universititsgesetz zu vergeben. Die Studien miissen ,mit den entspre-
chenden Studien an 6ffentlichen Universitdten in Bezug auf das Ergebnis der Ge-
samtausbildung gleichwertig sein.“*

Die Absolventin oder der Absolvent hat vor der Verleihung des akademischen
Grades der Privathochschule, an welcher der akademische Grad verliehen
wird, jeweils ein vollstdndiges Exemplar der positiv beurteilten Diplom- oder
Masterarbeit, Dissertation oder kiinstlerischen Diplom- oder Masterarbeit
bzw. der vergleichbaren wissenschaftlichen oder kiinstlerischen Arbeit oder

35 §19Abs.2Z.2UG

36 Leopold-Franzens-Universitdt Innsbruck (2003), S. 59.

37 Universitéat Graz (2004), S. 4.

38 Siehe Universitiat Wien (2015b)

39 §46 Abs.1UG

40 §46 Abs. 4UG

41 Bundesgesetz iiber Privathochschulen (Privathochschulgesetz - PrivHG), BGBI. I Nr. 77/2020
42 §8Abs.1PrivHG
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der Dokumentation der kiinstlerischen Diplom- oder Masterarbeit zu iiberge-
ben.*®

Die ,,Regelungen hinsichtlich der Abfassung von Bachelorarbeiten, Master- oder Di-
plomarbeiten sowie Dissertationen und Betreuung von wissenschaftlichen Arbei-
ten“ sind ebenso wie Berufungs- und Habilitationsverfahren in der Satzung festzu-
legen.*

Auch Privathochschulen sind nach § 5 PrivHG verpflichtet eine Satzung zu erstellen
und zu ver6ffentlichen. Grimberger und zu Hohenlohe halten diesbeziiglich aller-
dings fest, dass, anders als Satzungen von Universitdten, Satzungen von Privathoch-
schulen ,in der Regel mangels hoheitlicher Zuordnung keine (Rechts-)Verordnun-
gen [sind]. Vielmehr handelt es sich dabei nach herrschender Lehre im Verhiltnis
zu den Studierenden um mit AGBs vergleichbare Akte des Privatrechts.“*

3.3 Fachhochschulen

Das Bundesgesetz iiber Fachhochschulen (Fachhochschulgesetz - FHG)* erteilt das
Recht zur Graduierung fiir Fachhochschul-Bachelorstudiengénge und Fachhoch-
schul-Masterstudienginge, nicht jedoch fiir Dissertationsstudien.*” Im Gegensatz
zum UG finden sich im FHG keine ndheren Definitionen der schriftlichen Ab-
schlussarbeiten. Nach Werner Hauser ist davon auszugehen, ,dass auch die im
Fachhochschul-Bereich zu verfassenden Bachelorarbeiten gleich denen des Uni-
versitdtsbereiches als blofle ,vorwissenschaftliche Arbeiten“ und ,Diplom- bzw.
Masterarbeiten als wissenschaftliche Arbeiten anzusprechen sind.“*®

Im Gegensatz zu Universititen ist fiir Fachhochschulen keine Moglichkeit der Sub-
stituierung der schriftlichen Arbeit durch einen ,gleichwertigen Nachweis“ vorge-
sehen.*” Das FHG gibt auch keinen zeitlichen Rahmen vor, innerhalb dessen die
Diplom- oder Masterarbeit zu bewiltigen ist. Allerdings ist davon auszugehen, dass
die Vorgaben so zu gestalten sind, dass die Arbeit innerhalb der ordentlichen Stu-
dienzeit abgeschlossen werden kann.*

43 §11 Abs. 4 PrivHG

44 §12 Abs.1S.5und§ 5 Abs. 18. 7 PrivHG

45 Grimberger, M.; zu Hohenlohe, D. (2021), S. 26.

46 Bundesgesetz iiber Fachhochschulen (Fachhochschulgesetz - FHG), StF: BGBI. Nr. 340/1993
47 §3FHG

48 Hauser, W. (2019), S. 284.

49 Hauser, W. (2019), S. 285.

50 Hauser, W. (2019), S. 285.
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Das gemeinsame Bearbeiten eines Themas bei Bachelor- und Masterarbeiten wird
als zuldssig erachtet®™ und soll teamorientiertes (vor)wissenschaftliches Arbeiten
trainieren und damit die sozialen Kompetenzen der Studierenden verbessern.*

Auch an Fachhochschulen sind nach § 10 Abs. 3 S. 10 FHG Satzungen festzulegen.
Studienrechtliche Entscheidungen obliegen der jeweiligen Studiengangsleitung.®
Beschwerde dagegen kann beim Kollegium, dem Leitungsgremium der Fachhoch-
schule, und in weiterer Folge beim Bundesverwaltungsgericht eingelegt werden.>*

3.4 Pidagogische Hochschulen

Das Bundesgesetz iiber die Organisation der Pddagogischen Hochschulen und ihre Stu-
dien (Hochschulgesetz 2005 - HG)® ist die Rechtsgrundlage fiir staatliche padagogi-
sche Hochschulen und regelt die Anerkennung privater padagogischer Hochschu-
len. In § 48 bzw. 48a finden sich die Regelungen zu Bachelorarbeiten und Master-
arbeiten. Fiir beide sind nidhere Bestimmungen im jeweiligen Curriculum festzule-
gen. Die Bearbeitung der Aufgabenstellung fiir eine Masterarbeit muss innerhalb
von sechs Monaten moglich sein, die ,gemeinsame Bearbeitung eines Themas
durch mehrere Studierende ist zuldssig® und kiinstlerische Masterarbeiten ,haben
neben einem kiinstlerischen Teil, der den Schwerpunkt bildet, auch einen schrift-
lichen Teil zu umfassen®, der den kiinstlerischen Teil zu erldutern hat.>

Derzeit gibt es 14 Pddagogische Hochschulen in Osterreich. Sie bieten ,Lehramts-
studien fiir die Primarstufe (Volksschule), fiir die Sekundarstufe (Allgemeinbil-
dung) und fiir die Sekundarstufe (Berufshildung) an®.®’” Lehramtsstudien fiir die
Volksschule werden ausschlieRlich von den Pddagogischen Hochschulen angebo-
ten. Lehramtsstudien fiir allgemeinbildende Facher an Mittelschulen, Allgemein-
bildenden Hoheren Schulen, Polytechnischen Schulen, Mittleren und Hoheren Be-
rufsbildenden Schulen werden gemeinsam mit 6ffentlichen Universitdaten durch-
gefiihrt.*®

51 §19 Abs.1FHG

52 Hauser, W. (2019), S. 286.

53 §10Abs.5S.4FHG

54 §10 Abs. 6 FHG

55 Bundesgesetz liber die Organisation der Piddagogischen Hochschulen und ihre Studien (Hochschul-
gesetz 2005 - HG), BGBI. I Nr. 30/2006

56 §48a HG

57 https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/fpp/ph.html

58 https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/fpp/ausb/pbneu.html
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4. Veroffentlichung

4.1 Veroffentlichungspflicht

Da bis in die 80er-Jahre des 20. Jahrhunderts wissenschaftliche Arbeiten haufig
nicht publiziert wurden®, fiihrte der Gsterreichische Gesetzgeber 1981 ein, dass
nach Approbation der Arbeit jeweils ein Exemplar der Diplomarbeit bzw. Disserta-
tion an die Bibliothek der jeweiligen Hochschule und an die Osterreichische Natio-
nalbibliothek abzuliefern ist.®° Diese sogenannte ,,Ablieferungspflicht” bedingte al-
lerdings nicht automatisch die Zugénglichkeit der Arbeiten, da die Bereitstellung
der Werke nur ,,in Hinblick auf beriicksichtigungswiirdige wissenschaftliche oder
wirtschaftliche Interessen des Autors, des Betreuers oder von Einrichtungen, die
die Abfassung der Diplomarbeit oder Dissertation durch die Bereitstellung von Mit-
teln ermoglicht haben®, sowie nach Zustimmung der Autor:innen erfolgte.® Im
Jahr 1997 wurde mit der sogenannten ,,Veroffentlichungspflicht” die bisherige Frei-
willigkeit gekippt.® Da dem Gesetzgeber der Eingriff in die bis dahin geltenden Ur-
heberrechte der Verfasser:innen wissenschaftlicher Arbeiten bewusst war®, wurde
vorangehend das Urheberrechtsgesetz dahingehend erweitert, dass Bibliotheken
von veroffentlichten, aber nicht erschienenen Werken Vervielfaltigungsstiicke aus-
stellen und verleihen diirfen.*

Divergent zu anderen Liandern, wie z. B. Deutschland, wurde vom Gesetzgeber be-
wusst von der verpflichtenden Drucklegung von Dissertationen Abstand genom-
men, um Studierende nicht finanziell zu belasten.®® Neben dem gewiinschten Zu-
gang zu Forschungsergebnissen war ein weiterer Aspekt der Einfiihrung der Verdof-
fentlichungspflicht, ,wirksame Malinahmen gegen Plagiate setzen zu wollen®.®

Die verpflichtende Veroffentlichung von wissenschaftlichen Arbeiten ist in den
entsprechenden Bundesgesetzen festgelegt. Dies gilt fiir Diplom-, Magister- und
Masterarbeiten, Master-Thesen (ULG) sowie Dissertationen. Da, wie oben erwéhnt,

59 Staudegger, E. (2018), S. 6.

60 § 25 Abs. 4 Bundesgesetz vom 15. 7. 1966 iiber die Studien an den wissenschaftlichen Hochschulen
(Allgemeines Hochschul-Studiengesetz), BGBI 1966/177 idF BGBI 1981/332

61 §1 Abs. 4 Verordnung des Bundesministers fiir Wissenschaft und Forschung vom 26. August 1979
iiber die Bibliotheksordnung fiir die Universitdten, BGB1 1979/410

62 §65 Abs. 1 Bundesgesetz liber die Studien an den Universititen (Universitéts-Studiengesetz -
UniStG), BGBI I 1997/48

63 Staudegger, E. (2018), S. 7.

64 Vervielfiltigung zum eigenen Gebrauch von Sammlungen, § 42 Abs. 4 Bundesgesetz, mit dem das
Urheberrechtsgesetz und die Urheberrechtsgesetznovelle 1980 gedndert werden (Urheberrechtsge-
setz-Novelle 1996 - UrhG-Nov. 1996) BGBI. Nr. 151/1996

65 Mayer, A. (2015), S. 39.

66 Staudegger, E. (2018), S. 7.
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Bachelorarbeiten nicht explizit als wissenschaftliche Arbeiten bezeichnet werden,
gilt fiir sie diese Pflicht nicht.®

Die Absolventin oder der Absolvent hat vor der Verleihung des akademischen
Grades jeweils ein vollstandiges Exemplar der positiv beurteilten wissenschaft-
lichen oder kiinstlerischen Arbeit oder der Dokumentation der kiinstlerischen
Arbeit durch Ubergabe an die Bibliothek der Universitit, an welcher der aka-
demische Grad verliehen wird, zu veréffentlichen. Fiir diese Ubergabe kann in
der Satzung festgelegt werden, dass diese ausschliefllich in elektronischer
Form zu erfolgen hat. Weiters kann in der Satzung festgelegt werden, dass die
Veroffentlichung elektronisch in einem 6ffentlich zuganglichen Repositorium
erfolgen muss. %

Im fast gleichlautenden Passus des Privathochschulgesetzes ist der allgemeine Ter-
minus ,wissenschaftlichel...] oder kinstlerische[...] Arbeit oder [...] Dokumenta-
tion der kiinstlerischen Arbeit“ durch ,Diplom- oder Masterarbeit, Dissertation
o