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Abstract: Im Rahmen des Infrastruktur-Teilprojekts Z2 des Sonderfor-
schungsbereichs 840 (SFB840) hat das IT-Servicezentrum (ITS) der Uni-
versitit Bayreuth die Aufgabe, ein Forschungsdatenportal zu konzipieren
und bereitzustellen. In dem Forschungsdatenportal sollen alle forschungs-
relevanten Daten, sowie die fiir eine Nachnutzung notwendigen Metadaten
gespeichert und archiviert werden. Die eindeutige, persistente Referen-
zierbarkeit der Daten soll iiber zertifizierte DOIs (Digital Object Identifier)
sichergestellt werden. Besonderes Augenmerk soll dabei auf die langfristi-
ge Verfiigbarkeit der Daten gelenkt werden. Dabei soll auf existierende,
moglichst freie Softwarelosungen zuriickgegriffen werden, die an den spe-
zifischen Bedarf des SFB angepasst werden. Diese Losung soll spiter die
Grundlage fiir die Speicherung von Forschungsdaten auch aus anderen Be-
reichen bilden.

1. Ausgangslage

Die nachhaltige Sicherung und die langfristige Zugénglichkeit von Forschungsdaten
gewinnen fiir die Wissenschaft zunehmend an Bedeutung. Die wichtigsten Griinde dafiir
sind die Forderung nach Transparenz der Forschungsergebnisse und das Potential, das in
der Nachnutzung bereits vorhandener Ergebnisse gesehen wird. Der offene Zugang zu
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den wissenschaftlichen Ergebnissen wird in vielen Erkldrungen der Wissenschaft gefor-
dert [BelO]. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft verlangt deshalb seit 2010 bei der
Beantragung von Projekten eine Darstellung des Umgangs mit den wissenschaftlichen
Ergebnissen [DF11]. Im Rahmen eines Teilprojektes des Sonderforschungsbereiches 840
(SFB840) [Z2] hat das IT-Servicezentrum (ITS) der Universitdt Bayreuth die Aufgabe,
Moglichkeiten fiir die langfristige Speicherung und Wiederauffindbarkeit der for-
schungsrelevanten Daten des SFB840 zu konzipieren und bereit zu stellen. Ein For-
schungsdatenportal, in dem die relevanten Metadaten abgelegt und abrufbar sind, soll
den Forschungsprozess der im SFB beteiligten Wissenschaftler unterstiitzen. Auf die
langfristige Verfiigbarkeit der Forschungsprimérdaten, vorwiegend Bild- und Messdaten,
wird besonderes Augenmerk gelegt. Es soll somit gewihrleistet werden, dass die Daten
iiber einen ldngeren Zeitraum zur Verfligung stehen und nicht in den Speicherorten der
Labors durch Umzug oder Personalverinderungen verloren gehen.

Der Zugriff auf die Forschungsdaten soll iiber einen weltweit eindeutigen Identifier
erfolgen. Uber diesen Identifier konnen die Daten auch mit den Publikationen verkniipft
werden und umgekehrt. Die Forschungsdaten werden somit zukiinftig auch bei der Auf-
nahme der Publikationen in den Nachweiskatalogen verzeichnet. Ebenfalls kann zu den
Forschungsdaten abgelegt werden, in welchen Publikationen die Daten eingeflossen
sind. Die Forschungsdaten konnen somit auch externen Interessenten (z. B. Referees,
anderen Arbeitsgruppen) zuginglich gemacht werden.

Die Beschreibung der Forschungsergebnisse mit geeigneten Metadaten ist ein wichtiger
Bestandteil des Projektes, fiir den die Universititsbibliothek als Partner gewonnen wer-
den konnte. Das dort vorhandenen Wissen zu Metadaten und die langjdhrige Erfahrung
in der ErschlieBung und Beschreibung von Informationsquellen soll genutzt werden, in
Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern gute und praktikable Metadatenschemata zu
entwickeln.

Der SFB840 iiberspannt viele Fachbereiche der Physik und der Chemie. Deshalb muss
der Ansatz hinsichtlich der Art der gespeicherten Daten und der Beschreibungen der
Daten flexibel sein. Die Erweiterbarkeit der Losung auf die Archivierung von For-
schungsdaten iiber den SFB hinaus sollte deshalb grundsitzlich moglich sein und fiir alle
Wissenschaftler der Universitédt Bayreuth nutzbar sein.

2. Stand des Projekts

2.1 Beschreibung der Aufgabe

Die grundsitzlichen Komponenten fiir eine langfristige Speicherung von Forschungsda-
ten und deren Verdffentlichung ist in der, dem Antrag entnommenen, Abbildung 1 dar-
gestellt. Die technische Umsetzung soll in diesem Papier diskutiert und konkretisiert
werden.
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Abb. 1: Notwendige Verdanderung im Umgang mit Forschungsdaten: (1) Anreicherung
mit allgemeinen und fachlichen Metadaten; (2) Transfer in ein Langzeitarchiv; (3) Ver-
offentlichung und Referenzierbarkeit

Erlduterungen zu der Abbildung 1:

(1) Nach der Selektion der relevanten Daten werden die Priméirdaten mit geeigne-
ten Metadaten versehen, damit sie spiter lokalisiert und interpretiert werden
konnen. Die allgemeinen Metadaten erméglichen die Zuordnung der Daten zu
einer Forschergruppe und einem Projekt und werden in dem Portal fiir das Auf-
finden und die Selektion der Datensidtze verwendet. Die fachlichen Metadaten
ermoglichen die wissenschaftliche Interpretation, Verifikation und Nachnut-
zung der Daten. Die Vergabe der Metadaten geht im Umfang iiber die Abbil-
dung eines Laborbuches hinaus, da die Ergebnisse auch fiir Personen nachvoll-
ziehbar sein sollen, die den Versuchsaufbau, die verwendeten Programme und
die verwendete Ausstattung nicht kennen. Die bei der Auswertung und Weiter-
verarbeitung der Primirdaten entstehenden ,,Sekundirdaten (Grafiken, Dia-
gramme etc.) werden ebenfalls mit diesen Informationen versehen.

(2) Die Daten verbleiben langfristig nicht mehr auf den Speichersystemen der For-
schergruppen, sondern werden in einem hochverfiigbaren und zuverlidssigen
Langzeitarchiv abgelegt. Damit wird sichergestellt, dass die Daten iiber mindes-
tens 10 Jahre verfiigbar bleiben, selbst wenn sich die Struktur oder die Organi-
sation der Forschungsgruppen dndern (z. B. Weggang von Forschern etc.). Der
Zugriff auf die Daten muss fiir die Forscher weiterhin jederzeit moglich sein.
Im einfachsten Fall werden die Daten in ein Netzlaufwerk verschoben (dhnlich
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zu Dropbox), aber auch die fiir die Ubertragung von Daten im Internet iiblichen
Protokolle (SFTP, SCP, CIFS etc.) konnen verwendet werden. Im Projekt wird
die Nutzung entfernter, zentraler Langzeitspeicher konzeptionell betrachtet.

(3) Der Zugriff auf die Daten soll fiir externe Interessierte (z. B. Referees, andere
Forschergruppen) méglich sein. Der Zugriff erfolgt iiber das Repository, das
neben der Suchméglichkeit in den allgemeinen Metadaten auch eine Priifung
der Zugriffsberechtigung bereitstellt. Letztere stellt sicher, dass die Daten erst
nach der Verdffentlichung oder nach der Erteilung von Patenten fiir Externe
zuginglich werden, vorab aber schon in Kooperationen (z. B. innerhalb des
SFB) bereit stehen. Das Portal stellt somit auch eine Kollaborationsplattform
fir die Wissenschaftler dar. Die eindeutige, persistente Referenzierbarkeit der
Daten wird iiber zertifizierte Identifikatoren erreicht. Hierzu soll der bereits seit
2005 etablierte DOI-Dienst der TIB Hannover genutzt werden, der im internati-
onalen Kontext von DataCite errichtet wurde. Uber die DOIs (Digital Object
Identifier) konnen die Datensitze mit den Veroffentlichungen verkniipft werden
und umgekehrt den Daten die Identifier der elektronischen Veroffentlichung
zugeordnet werden. Uber geeignete Schnittstellen werden die Metadaten fiir
andere Systeme (z. B. iibergreifenden Fachrepositorien) zugénglich gemacht.

2.2 Langzeitarchivierung

Seit Beginn des Projektes wurde insbesondere die Langfristspeicherung von Daten ge-
nauer betrachtet und eine Reihe von Veranstaltungen zu diesem Thema besucht [Bil3].
Die Evaluation ergab ein paar grundlegende Ergebnisse, die nachfolgend kurz erldutert
werden.

Der OAIS-Standard (Open Archival Information System) [Spac] sollte bei der Langzeit-
archivierung eingehalten werden. Das System zur Speicherung der Daten muss OAIS-
konform sein, so dass verschiedene Losungen darauf aufsetzen konnen. Damit wird auch
eine Austauschbarkeit zwischen verschiedenen Systemen erreicht.

Wegen der Langfristigkeit der Aufgabe sollte bei der Langzeitarchivierung die Verwen-
dung eigener Losungen, deren Fortbestand an einzelne Personen gekniipft ist, vermieden
werden. Es sollten am Markt etablierte Losungen eingesetzt werden.

Die Beschreibung der Datensammlungen mit Metadaten sollte nach einem Standard, z.B.
METS (Metadata Encoding & Transmission Standard) erfolgen [MET]. Die Metadaten
miissen projektabhiingig definiert werden kdnnen.

Die Sicherstellung der Integritit der Daten auf Bit-Ebene und automatische Formatkon-
versionen sollten durch das Speichersystem zur Verfiigung gestellt werden. Die Verwal-
tung dieser Aufgaben sollte in dem System verankert sein.

Wegen der grolen Datenmengen eignen sich einige der im Bereich der Verwaltung von
digitalen Publikationen etablierte Open-Source Losungen nicht, z.B. LOCKSS (Lots Of
Copies Keep Stuff Safe) [LOC].

Die Daten sollen einfach zitiert werden kénnen. Dazu sind geeignete Identifier zu erstel-
len.
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Der Aufwand den die Forscher zur Aufbereitung der Daten fiir die Langzeitarchivierung
betreiben miissen, insbesondere die Vergabe von Metadaten und der Transfer in das
Archivsystem, muss gering sein. Deshalb miissen komfortable Werkzeuge fiir diesen
Vorgang bereitgestellt werden.

Die Bereitschaft der Forscher, die Forschungsdaten als Open-Source bereit zu stellen ist
sehr gering. Die Einsicht in die Daten soll aus Sicht der Forscher eher selektiv freigege-
ben werden. Deshalb ist ein ausgereiftes Rechtekonzept notwendig.

Die meisten Forscher kennen die Verpflichtungen zur Aufbewahrung der Daten nicht
oder nicht ausreichend. Deshalb wird empfohlen, dass neben der technischen Umsetzung
geeignete Richtlinien fiir den Umgang mit Forschungsdaten erstellt werden. Die Archi-
vierung ist aus Sicht der Forscher nur fiir einen begrenzten Zeitraum notwendig, es be-
steht grundsétzlich nicht der Anspruch der ,,unendlich langen* Bereithaltung.

Auf der Grundlage dieser Bedingungen wurde nach einem geeigneten System gesucht.
Ein etabliertes Produkt im Bereich Langzeitspeicherung ist Rosetta [ExLi] von ExLibris,
das in der Bayerischen Staatsbibliothek (betrieben vom Leibniz-Rechenzentrum) bereits
im Bereich Digitalisierung im Einsatz ist. Rosetta bildet auch die Grundlage fiir die
Langzeitspeicherung von Forschungsdaten an der ETH Ziirich. Dort wird der Einsatz
von Rosetta iiber das Problemfeld Forschungsdaten hinaus angestrebt, was in der Abbil-
dung 2 aufgezeigt ist. Es wird versucht, die Bewahrung aller anfallenden digitalen Daten
in einem Konzept zu vereinen und auf einer gemeinsamen Plattform umzusetzen. Die
grundlegende Problematik bei der Langzeitarchivierung ist in den verschiedenen Berei-
chen gleich, die Vorginge unterscheiden sich nur durch die Auswahl der Objekte und die
Beschreibung mit Metadaten.
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Abb. 2: Ziel der ETH Ziirich (aus Towe, Matthias. Forschungsdaten an der ETH Zii-
rich, 2010 http://dx.doi.org/10.3929/ethz-a-007590685)

2.3 Transfer der Daten, Pflege der Metadaten

Zur Ablieferung der Daten durch die Forscher wird, an der ETH Ziirich unter anderem
auch die Software ,Packer” (ehemals docupack, vgl. Abb. 3) der Firma Docuteam
[Docu] verwendet. Packer liefert standardisierte SIPs (Submission Information Package),
woraus am Archivierungssystem durch das Programm Feeder (ehemals documill, vgl.
Abb. 3) fiir Rosetta konforme AIPs (Archival Information Package) erzeugt werden. Das
Zusammenspiel dieser Komponenten ist in der Abbildung 3 aufgezeigt.

Mit Packer werden die Aufgaben der Aggregation und die Anreicherung mit Metadaten,
sowie der Transfer zum Langzeitarchiv abgedeckt. An dieser Stelle muss nun noch als
externer Prozess die Erstellung einer DOI eingefiigt werden. Die Einstellung der Daten
und der Metadaten in das Archiv erfolgt iiber Feeder. Die Archivierung und die Bereit-
stellung der Daten erfolgt iiber Rosetta.
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Abb 3: FEingesetzte Komponenten an der ETH Ziirich (aus Strukturierung und Aufberei-

tung von Forschungsdaten fiirs Archiv: Konzepte und Werkzeuge - Andreas Nef,

Docuteam GmbH)

Diese Vorgehensweise stellt eine einfache Moglichkeit dar, Daten in das System zur
Langfristspeicherung einzubringen. Eine Suche in den Metadaten oder eine nachtrigli-
che Pflege der Metadaten wird damit aber noch nicht moglich.

Die Evaluation vorhandener Plattformen zur Erfassung und Verwaltung von Metadaten
zu Forschungsdaten hat gezeigt, dass es bereits einige solcher Systeme gibt. Diese sind
aber meistens fiir spezielle Anwendungsfille ausgelegt. Die verwendeten Metadaten sind
fir alle Datensdtze gleich und die Bearbeitung speziell dafiir optimiert [DWB]. Eine
Verinderung oder ganz flexible Gestaltung der Metadaten ist in diesen Systemen in der
Regel nicht vorgesehen.

Das Problem der flexiblen Beschreibung von Objekten ist im Bereich der Bereitstellung
von digitalen Sammlungen bereits bekannt. Auch hier ist die Beschreibung abhéngig von
den Objekten, die angeboten werden. Neben einer Reihe kommerzieller Programme gibt
es die an der TU Miinchen entwickelte Software MediaTUM [Med]. Es handelt sich
dabei um eine Open-Source-Software, die im Rahmen des DFG-Projekts IntegraTUM
von der Universititsbibliothek der TU Miinchen in enger Kooperation mit den Fakulti-
ten entwickelt wurde. Die Metadaten sind hier frei definierbare und flexible Workflows
fiir verschiedene Aufgaben erstellbar. Damit steht ein Portal zur Verfiigung, in welchem
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die Daten iibersichtlich dargestellt, mit Vorschaubildern versehen werden und die Meta-
daten durchsucht und angezeigt werden konnen. Weiterhin ist eine Schnittstelle zur
Anbindung eines Archivsystems bereits implementiert. Der hohe Grad an Modularisie-
rung von mediaTUM erlaubt den einfachen Austausch einzelner Komponenten und
damit scheint mit MediaTUM auch fiir die Beschreibung von Forschungsdaten geeignet.
Werden auch die digitalen Sammlungen mit MediaTUM verwaltet, ergiibe sich damit
zudem ein Synergieeffekt. Weiterhin ist zu erwihnen, dass die Universitétsbibliothek der
Hochschule der Bundeswehr in Neubiberg, die Universitétsbibliothek der Universitit
Augsburg und die Katholische Universitit Eichstitt bereits mediaTUM fiir die Verwal-
tung von digitalen Sammlungen einsetzen. Somit sollte die Weiterentwicklung langfris-
tig gesichert sein und es sollten weitere Kooperationspartner zur Verfiigung stehen.

3. Aussichten

Die Evaluation der Komponenten, die als Basis fiir die Verwaltung von Forschungsdaten
in Hinblick auf die Langfristspeicherung eingesetzt werden sollen, ist weitgehend abge-
schlossen.

Die Bayerische Staatsregierung hat die Software Rosetta fiir die Nutzung durch die Bay-
erischen Hochschulen lizenziert [Dila]. Fiir die langfristige Speicherung der For-
schungsdaten des SFB 840 wird somit der Einsatz von Rosetta angestrebt. Zunichst wird
hier auf die Installation in der BSB zuriickgegriffen, ein spiterer lokaler Einsatz von
Rosetta wire im Falle von Engpéssen in den Ressourcen, z.B. Dateniibertragung eben-
falls moglich. Der Umgang mit Rosetta wird derzeit genauer betrachtet.

Die Komponenten der Firma Docuteam sollen fiir den Transfer nach Rosetta eingehen-
der evaluiert werden. Gespréche iiber eine Zusammenarbeit hierzu haben mit der BSB
bereits stattgefunden. Mit diesen Komponenten wére ein einfacher Transfer der Daten in
den Langfristspeicher realisiert und damit eine einfache Basislosung gefunden.

Fiir den Aufbau eines Forschungsdatenportals wird der Einsatz von MediaTUM einge-
hend in einer lokalen Testinstallation der Software evaluiert. Gespriache mit den Ent-
wicklern von MediaTUM haben bereits die Grundlage fiir eine mogliche Kooperation
geschaffen. Eine wichtige Aufgabe wird es sein, MediaTUM und Rosetta in geeigneter
Weise miteinander zu verbinden. Die Einbindung der DOI-Generierung ist ebenfalls
zeitnah zu betrachten.

Die Erarbeitung von Metadatenschemata wird anhand einzelner Experimente exempla-
risch durchgefiihrt. Hierzu sind intensive Gespriache mit den Wissenschaftlern notwen-
dig. Ebenfalls wird versucht, einfache Werkzeuge fiir einen automatisierbaren Transfer
der Metadaten zu entwickeln. Die Speicherung der Daten von Spektrometern soll dabei
die Pilotanwendung darstellen.
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