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2.4 Metadaten und Standards

Uwe Jensen, Alexia Katsanidou, Wolfgang Zenk-Méltgen
GESIS - Leibniz-Institut fir Sozialwissenschaften

Standardisierte Metadaten sind eine notwendige Voraussetzung fiir die Doku-
mentation und dauerhafte Sicherung von Forschungsdaten. Als Werkzeug for-
dern sie nachhaltig die ErschlieBung und Nutzung datenbasierter Forschungser-
gebnisse.

Metadaten sind Daten oder Informationen, die in strukturierter Form analoge
oder digitale Forschungsdaten (Objekte) dokumentieren. Sie beschreiben, erkla-
ren, verorten oder definieren Objekte, Ressourcen und Informationsquellen fiir
die Wissenschaft. Hierdurch helfen sie, Forschungsdaten zu managen, zu
erschlielen, zu verstehen und zu benutzen (NISO, 2004).

Im Folgenden werden Forschungsdaten vereinfacht als das Objekt verstanden,
das von einer libergeordneten Ebene aus mit Metadaten beschrieben wird. Dabei
ist die Heterogenitat von Daten und Metadaten zwischen den wissenschaftlichen
Disziplinen und auch innerhalb von Fachdisziplinen fiir die Standardisierung
eine nicht zu Ubersehende Herausforderung. Auch deshalb erscheint es in diszi-
plinibergreifenden Kontexten besonders sinnvoll, den fachspezifischen Kontext
der Datenentstehung und die Charakteristika dieser Forschungsdaten moglichst
eindeutig herauszustellen. Dabei stellt das Grundmuster, Daten und Metadaten
entlang des Forschungsdatenzyklus zu organisieren (UK Data Archive, 2011),
eine wichtige verbindende Klammer dar. Dieses Prinzip ist fir die systematische
Auswahl und Anwendung von Metadaten erforderlich, denn die Anzahl der
Metadatenstandards ist Uberwaltigend und ihre Beziehungen untereinander ver-
komplizieren die Sache weiter (Riley, 2009a).

2.4.1 Studiendesign und Erhebung von Forschungsdaten

Die ganzheitliche Planung einer Studie ist wichtig, um alle relevanten Ebenen,
wie z. B. Forschungsfrage, Theorierahmen, Forschungsstrategie, Design der
Datenerhebung und Analyse der Forschungsdaten zu beriicksichtigen. Dabei
spielen Metadaten und Standards eine besondere Rolle, weil sie mafgeblich
dazu beitragen, die Qualitdt der Studie zu sichern. So definiert etwa 1SO
20252:2006 einheitliche Qualitatskriterien in der Markt-, Meinungs- und Sozial-
forschung. Die konkrete Projektplanung ist oftmals in spezifische Qualitétssi-
cherungssysteme eingebunden. So werden Daten der amtlichen Statistik durch
Qualitatsstandards abgesichert und durch Qualitatsberichte dokumentiert (Kor-
ner & Schmidt, 2006). Gleichzeitig entwickelt die wissenschaftliche Praxis
Empfehlungen und Standards zur Dokumentation von Studien und Daten
(ICPSR, 2009a). Dazu z&hlen die Dokumentation der Studie als Ganzes durch
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eine detaillierte Studienbeschreibung, die Dokumentation der \Verfahren und
Instrumente der Datenerhebung sowie der Charakteristika der Samples (Studie-
nebene), die Dokumentation der Struktur und Eigenart der Datensétze (Daten-
satzebene) sowie die Beschreibung der Variablen einer Datendatei (Variablen-
ebene).

Dariber hinaus werden disziplinspezifische Metadaten zur Instrumentenent-
wicklung bzw. zur Durchfihrung der Messung in entsprechenden Berichten
oder Protokollen festgehalten. So ist die Entwicklung eines sozialwissenschaftli-
chen Fragebogens bereits ein langer Prozess, wahrend dessen mehrere Versio-
nen erstellt werden, bevor das Messinstrument erprobt und im Feld angewendet
werden kann. Die Dokumentation solcher Versionierungsprozesse und der
Kommentare der Primdrforscher durch entsprechende Tools (Hopt et al., 2010)
sind als Metainformationen etwa bei methodischen Fragen zur Datenqualitét
sehr hilfreich. Gleiches gilt etwa fur die Entwicklung und Standardisierung von
Antwortskalen, die umfangreiche Tests bendtigen, bevor sie endgiiltig geeicht
sind und z. B. in Skalenhandbiichern (ZIS, 2010) oder in umfangreichen techni-
schen Berichten (PISA, 2006) dokumentiert werden.

Die kulturellen Kontexte und Fragen der Mehrsprachigkeit stellen Primér-
forscher in international vergleichenden Einstellungsuntersuchungen vor beson-
dere Herausforderungen. Hier sind die verschiedenen Facetten der Studien- und
Datendokumentationen je Sprache und die integrierten Datensétze durch
umfangreiche Metadaten qualitativ hochwertig, addquat und nutzerfreundlich
(Jinfang Niu, 2009) zu dokumentieren. Dazu zahlen auch ausfiihrliche Beschrei-
bungen z. B. der landerspezifischen Stichprobenziehung, der Ubersetzungspro-
zesse wahrend der Fragebogenentwicklung und entsprechender Pretests (Survey
Research Center, 2010).

Metadaten aus der Phase der Datenerhebung beschreiben einen z. T. nicht
reproduzierbaren Kontext, der sehr bedeutsam fur die Auswertung und Interpre-
tation der Daten ist. Hierzu gehdren auch Paradaten, die den Prozess der Daten-
erhebung selbst dokumentieren. Dieses kdnnen automatisch generierte Daten
von Computer-unterstitzten Umfragen (z. B. call record data oder keystrokes)
oder auch Informationen sein, die von Interviewern oder anderen technischen
Systemen erfasst wurden (z. B. digital audio recording) (Couper, 1998). Ein
typisches Beispiel fur Paradaten sind ,.call records, die Datum und Uhrzeit
eines Kontakts und das Ergebnis (z. B. Interview, Ablehnung) erfassen. Parada-
ten erlauben eine unabhdngige Evaluation des Nichtstichprobenfehlers in
Umfragen. Sie kdnnen Nonresponse-Korrekturen verbessern und dabei auch die
Wahrscheinlichkeit voraussagen, von einer kontaktierten Person ein Interview
zu erhalten (Kreuter et al., 2010).
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2.4.2 Auswertung von Forschungsdaten

Die erste Datenauswertung wird Ublicherweise von den Priméarforschern einer
Studie durchgefihrt, die dazu ihre umfangreichen informellen Kenntnisse tber
die erhobenen Daten nutzen kdnnen. Sekundére Nutzer hingegen brauchen for-
male Metadaten fir die Beschreibung der Daten, um die Daten verstehen zu
kénnen. Daher sollten auch Datenanalysen durch entsprechende Metadaten
nachvollziehbar abgesichert und dokumentiert werden. Die Art und Weise, wie
Daten analysiert werden und welche Analysemethoden dabei eingesetzt werden,
stellen notwendige Informationen (ber den Analyseprozess dar. Insbesondere
sollte die Kodierung der Felddaten in der statistischen Analyse etwa durch Syn-
taxfiles als eine Form von Metadaten betrachtet werden, die u. a. auch die Quali-
tat der Analysen dokumentiert und im Sinne guter wissenschaftlicher Praxis ent-
sprechende Replikationen erlauben.

In diesem Zusammenhang besitzt die Dokumentation der Prozesse zur Harmo-
nisierung von Daten einen besonderen Stellenwert. Datenharmonisierung bedeu-
tet die Transformation von Daten aus unterschiedlichen Quellen in standardisierte
MaRe, die eine vergleichende Auswertung erlauben. Harmonisierung bedeutet
meistens auch die Herstellung von ,,conversion keys* (Umrechnungsschliissel),
mit denen Werte eines oder mehrerer Quellvariablen in neue Werte einer standar-
disierten ZielgroRe transformiert werden. Beispiele aus den Sozialwissenschaften
sind Bildungs- und Einkommensvariablen, die unterschiedliche Auspréagungenin
verschiedenen Landern haben. Ohne Harmonisierung kdnnten vergleichende
Analysen hierzu nicht durchgefiihrt werden. Dieser Prozess sollte dokumentiert
und die Metadaten sollten verfligbar gemacht werden (Quandt et al., 2009). Meta-
daten zur Erhebung und Analyse von Forschungsdaten, auch in Form von Com-
putercode, werden in Zukunft an Bedeutung gewinnen, etwa wenn Datensétze als
eigenstandige Publikation veroffentlicht werden (Hanson et al., 2011). Gleichzei-
tig stellen sie einen Teil der Informationen bereit, um die Daten nachvollziehbar
fir (Re)-Analysen zu nutzen. Dabei sind internationale transdisziplinére For-
schungsprojekte mit noch weitergehenden Anforderungen und Problemen kon-
frontiert, z. B. wenn anhand langer Zeitreihen und heterogener Datenbestande
aus unterschiedlichen Fachdisziplinen ein hochkomplexer Forschungsgegen-
stand untersucht werden soll. So beschreibt etwa der Study Implementation Plan
des 2006 von ESSP (Earth System Science Partnership) und WHO (World Health
Organisation) initiierten Projektes ,,Global Environmental Change and Human
Health“ eine Reihe von kritischen Schwachstellen bei der Nutzung von vorhan-
denen Datenbestanden (Confalonieri & McMichael, 2007).

Es bleibt festzuhalten, dass Metadaten tber das Studiendesign und den Pro-
zess der Datenerstellung und ihre weitere Aufbereitungsgeschichte oft licken-
haft oder unstrukturiert gesammelt oder verdffentlicht werden, wie etwa eine
Umfrage von Bose und Frew (2005) zeigt. Auch deshalb ist ein strukturiertes
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Datenmanagement flr Forschungsdaten generierende Projekte wichtig, weil sie
damit die verschiedenen Aspekte eines verantwortungsvollen Umgangs mit
Daten und Metadaten planen, tberprifen und dokumentieren kdnnen. Vor die-
sem Hintergrund haben auch Einrichtungen zur Forschungsforderung damit
begonnen, Foérderzusagen mit der Erstellung von Datenmanagementplanen zu
verkniipfen (NSF, 2010; DFG, 2010).*

2.4.3 Dokumentation von Forschungsdaten

Fur die Dokumentation von Forschungsdaten sind — neben der Beschreibung der
Genese der Daten durch ein Projekt und dessen Erhebungsinstrumente — die
Bedeutung der Daten selbst zentral. Fir die Reproduktion einer Datenanalyse
oder die Erstellung von Sekundéaranalysen muss die Bedeutung von Messreihen
und -werten Kklar definiert werden. Dabei geht es vor allem um die Bedeutung
der oft numerischen, aber manchmal auch alphanumerischen Werte eines Daten-
satzes. Hier sind die disziplinspezifischen Unterschiede sehr groR, da es um die
Dokumentation von Messwerten geht, die sachlich unterschiedliche Beziige und
Einheiten haben. So sind in den Naturwissenschaften Messungen etwa der Tem-
peratur in Grad Celsius oder Grad Kelvin, in der Medizin die Messung des Blut-
zuckergehalts in Millimol pro Liter oder in Milligramm pro Deziliter bekannt,
die zu jeweils unterschiedlichen Interpretationen des Datenwerts fiihren. Fir die
Volkswirtschaften gibt es z. B. unterschiedliche Indikatoren fiir die Messung des
Wirtschaftswachstums, wie etwa das nominale und reale Bruttoinlandsprodukt
als hoch aggregierte GroRen, die auf weiteren Werten beruhen. Hier missen die
Definitionen der gewéhlten Einheiten sehr klar sein oder durch die Metadaten-
dokumentation deutlich gemacht werden. In den Sozialwissenschaften ist es bei
der Messung mithilfe von Umfragen nétig, die gestellten Fragen ausfiihrlich zu
dokumentieren, da hier kleine Abweichungen grof3e Effekte auf die Antworten
haben kdénnen. Darlber hinaus ist es tblich, fir abstraktere Einstellungen, wie
etwa die Meinung zur gegenwartigen Regierung, Skalen zu bilden. Hierbei ist es
flr die Interpretation der Werte unerlasslich, eine genaue Dokumentation zur
Verfligung zu haben.

Die unterschiedlichen fachspezifischen Anforderungen haben zur Herausbil-
dung verschiedener Metadaten-Frameworks gefihrt, die Inhalte von Metada-
ten auf verschiedenen Ebenen spezifizieren. Ein Metadaten-Framework kann
dabei als ein System sicher ergédnzender Standards, Normen und kontrollierter
Vokabulare beschrieben werden. Zum Teil handelt es sich um rein inhaltliche
Festlegungen fiir die Metadaten, zum Teil werden bis auf die technische Ebene
Formate fur die Datendokumentation definiert, wie die Metadaten erfasst und

1 vgl. Kapitel 2.3in diesem Band.
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ausgetauscht werden kénnen. Damit werden innerhalb der Disziplinen die Ziele
der Interoperabilitat und Nachvollziehbarkeit erreicht.

Ein Beispiel aus den Sozialwissenschaften fiir ein konsistentes Metadatensy-
stem zur Dokumentation von Forschungsdaten ist das DDI Format der Data
Documentation Initiative (DDI). DDI ermdglicht es, alle Metadaten aus den ver-
schiedenen Stadien des Datenlebenszyklus strukturiert zu erfassen (Vardigan et
al., 2008). Forschungsdaten werden mit DDI bezuglich ihrer Konzepte, Erhe-
bung, Verarbeitung, Verteilung, Exploration, Analyse, Wiederverwendung und
Archivierung beschrieben. Neben Umfragen kénnen auch komplexe Zeitreihen
aus nationalen und internationalen Vergleichsstudien, Indikatoren und andere
Aggregatdaten sowie geographische Daten beschrieben werden. Die DDI-Spezi-
fikation ist als XML-Schema (Gregory et al., 2009) definiert und ist kompatibel
zu anderen Metadatenstandards, etwa mit ISO/IEC 11179 oder Dublin Core.
Durch seine stark modular aufgebaute Struktur und die Verwendung von ein-
deutig identifizierbaren Elementen, versionierbaren Elementen und ganzen
Strukturen, die gepflegt werden kénnen (,,maintainables®), unterstiitzt DDI vor
allem die Wiederverwendung und die Vergleichbarkeit von Metadaten.

Ein komplexes Beispiel fur ein Metadaten-Framework aus dem Bereich der
Klimaforschung ist das Daten- und Metadatenmodell CERA-2 (Climate and
Environmental Retrieval and Archive): Hier werden Metadaten von Simulati-
onsdaten zur Klimaentwicklung nach den Regeln des WDC-C (World Data Cen-
ter for Climate) festgelegt, um die Daten aus verschiedenen Instituten einheit-
lich zu beschreiben und miteinander verbinden zu kdnnen. Die CERA-2 Meta-
daten bestehen aus einer Beschreibung des Experiments und einer Beschreibung
des Datensatzes. Dabei werden das Projekt und die beteiligten Forscherlnnen
sowie der Zeitraum, die erhobenen Variablen und ihre Codierung, sowie Struk-
tur und Format der Daten beschrieben. Zur Beschreibung der Variablen werden
die CF Konventionen (Climate and Forecast Metadata Convention) eingesetzt,
so dass uber Standardnamen die Vergleichbarkeit der Daten ermdglicht wird.
Die Datensatzbeschreibung nimmt auch Bezug auf Skalen oder Codelisten
sowie zu Verfahren zur Erzeugung der Daten und ihrer Qualitdt. Die Daten
erhalten Persistent Identifier, werden in einem Langzeitarchiv gesichert und im
Fall von Veranderungen durch Errata oder neue Datenversionen erganzt (Tous-
saint, 1999). Aktuell beteiligt sich eine Arbeitsgruppe des fir das WDC-C
zustandige deutsche Klimarechenzentrums an dem EU geforderten Projekt
METAFOR (Common Metadata for Climate Modelling Digital Repositories),
das sich die Entwicklung eines gemeinsamen Informationsmodells fiir die Kli-
mawissenschaften zum Ziel gesetzt hat.

Weitere Beispiele fur Metadatenspezifikationen sind ISO/TS 17369:2005
(Statistical Data and Metadata Exchange SDMX), das weitverbreitet von stati-
schen Amtern eingesetzt wird, 1SO 19115:2003 fiir Geographische Information
und Dienste sowie ISO/IEC 11179:2003 fiir Metadaten-Registraturen und
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Semantik (Gregory et al., 2009). Aus dem Bereich der Umfrageforschung sind
auch die Standards von Triple-S fir einen technischen Austausch von Metada-
ten und die ISO 20252:2006 fir die Definition einheitlicher Qualitatskriterien in
der Markt-, Meinungs- und Sozialforschung bekannt.

In Ergdnzung zum Einsatz internationaler Standards zur Datendokumentation
wird zusatzlich die Anwendung von nationalen oder internationalen Klassifika-
tionssystemen empfohlen, z. B. ISO Normen fir geografische Einheiten (ISO
3166) und Sprachen (ISO 639-1:2002) oder Codes fiur Berufe (ISCO). Fur die
Katalogisierung von Forschungsdaten werden entweder fachspezifische oder
fachubergreifende Klassifikationen angewendet, etwa die Dewey-Dezimalklas-
sifikation (DDC) zur diszipliniibergreifenden ErschlieBung oder fachspezifische
eingesetzt (z. B. Klassifikation Sozialwissenschaften, GESIS, 2006).

Dartiber hinaus stellen kontrollierte Vokabulare einen weiteren wichtigen
Baustein zur standardisierten Dokumentation von unterschiedlichsten Objekten
und deren Eigenarten bereit. Durch die gezielte ErschlieBung von Forschungs-
daten mithilfe von standardisierten \okabularen, etwa zur Methodik einer
Umfrage (Art, Haufigkeit, Stichprobe der Befragung), wird die Vergleichbarkeit
von Datensétzen wesentlich verbessert. Eine besondere Bedeutung haben hier
mehrsprachige Vokabulare, wie etwa der mehrsprachige ELSST (European
Language Social Science Thesaurus), der von européischen Datenarchiven zur
Dokumentation und Erschliefung sozialwissenschaftlicher Forschungsdaten
(CESSDA Data Catalogue) eingesetzt wird. Im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung von Datendokumentationsstandards wie dem DDI Standard wird auch
die entsprechende Entwicklung und Anwendung kontrollierter Vokabulare vor-
angetrieben (Ja&skeldinen et al., 2009). Die in den Codelisten benutzten Vokabu-
lare werden dazu im Standardformat Genericode erfasst. Genericode ist eine
Spezifikation des OASIS Code List Representation TC, mit der ein Standardmo-
dell und die Présentation in XML fur kontrollierte Vokabulare bereitstellt wird.
Eine weitere Mdglichkeit der Représentation kontrollierter Vokabulare aus dem
Bereich Semantik Web ist das Simple Knowledge Organization System (SKOS),
das im August 2009 als neuer Standard durch das W3C veroffentlicht wurde.

Fur die Erstellung umfangreicher Metadatendokumentationen ist es haufig
unerldsslich, tber Managementsysteme oder Software zur Pflege der Metada-
ten zu verfligen. Diese helfen bei der Eingabe, Verwaltung und \ersionierung
der Metadaten. Solche Anwendungen sind meist stark an die Bedirfnisse des
Fachgebiets angepasst und benutzen proprietare Datenformate. Fir die Inter-
operabilitat von Daten und Metadaten sollten die Anwendungen jedoch Stan-
dardformate verwenden, die nicht proprietdr sind und die einfache Wiederver-
wendung von Forschungsdaten ermdglichen. Solche Standards sollten als offene
Standards von der wissenschaftlichen Gemeinschaft getragen werden, so wie
etwa der DDI Standard in den Sozialwissenschaften oder die Network Common
Data Form (NetCDF), die in der Erdsystemwissenschaft angewendet wird.
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2.4.4 Publikation, Zitation und Recherche von Forschungs-
daten

Fur die Publikation von Analyse-Ergebnissen auf der Basis von Forschungsda-
ten werden in der Regel Zeitschriftenaufsatze oder Monographien erstellt. Diese
werden mit den bekannten Metadaten flr Literatur dokumentiert, fiir die schon
lange Standards wie DublinCore, MARC (Machine-Readable Cataloguing),
MODS (Metadata Object Description Schema), METS (Metadata Encoding &
Transmission Standard) oder 239.50 (Information Retrieval Protocol) etabliert
sind.

Fur die Verknupfung der Publikationen mit den verwendeten Forschungsdaten
haben sich bereits einige Initiativen gebildet, die eindeutige und dauerhafte
Identifikatoren (Persistent Identifiers, PI) fiir digitale Daten vergeben. Als
technische Ldsungen haben sich verschiedene Systeme etabliert, etwa das
Handle System der CNRI (Corporation for National Research Initiatives), oder
das darauf aufbauende DOI System der International DOI Foundation. Weitere
Pl Systeme sind das URN System, welches durch die IETF (Internet Enginee-
ring Task Force) definiert ist und fiir den Namensraum URN:NBN durch Natio-
nalbibliotheken verwendet wird, sowie PURL (Persistent Uniform Resource
Locators) getragen vom OCLC (Online Computer Library Center) und Zep-
heira.

Die bereits fr Literatur benutzten und weit verbreiteten DOl Namen werden
von der Initiative DataCite verwendet, um auch Forschungsdaten eindeutig und
dauerhaft identifizierbar und zitierbar zu machen. DataCite hat 19 Mitgliedsin-
stitutionen aus Europa, Nordamerika, Asien und Australien, die es sich zum Ziel
gesetzt haben, den Datenpublikationsagenten in ihren Fachbereichen die Ver-
gabe von DOI Namen fur Forschungsdaten zu ermdéglichen. Neben der wissen-
schaftlichen Replikationsmdglichkeit der Analysen steht bei DataCite das Ziel
im Vordergrund, der Leistung von Wissenschaftlern bei der Herstellung von
Forschungsdatensétzen durch die Zitierfahigkeit hohere Sichtbarkeit zu verlei-
hen. Dafur vergeben die datenhaltenden Einrichtungen DOIs und verpflichten
sich zur Pflege der Metadaten. Dabei wird die DOI mit einer URL verbunden, so
dass die zitierten Datensdtze schnell iber das Web aufgefunden werden kdnnen.
Diese Trennung von Persistent Identifier und dem eigentlichen Ort des digitalen
Objekts ermdglicht die langfristige Stabilitat der Zitation. Gleichwohl sichert es
auch die Moglichkeit des Zugriffs auf die Daten, solange der verantwortliche
Publikationsagent seiner Pflicht nachkommt die Metadaten aktuell zu halten.
Einschrankungen des Zugriffs, deren Griinde auf Seiten des Publikationsagenten
vorliegen (z. B. Datenschutz, Beschrankung auf wissenschaftliche Verwendung,
Gebihren), kénnen weiterhin vom Publikationsagenten angewendet werden.

In Deutschland sind Mitglieder von DataCite die Technische Informationsbi-
bliothek Hannover (TIB), die Deutsche Zentralbibliothek fir Medizin
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(ZBMED), die Deutsche Zentralbibliothek fiir Wirtschaftswissenschaften
(ZBW) und GESIS - Leibniz-Institut fur Sozialwissenschaften. GESIS betreibt
mit dem Projekt dajra (Registrierungsagentur fur sozialwissenschaftliche Daten)
bereits ein Portal, in dem Datenanbieter DOI Namen fiir ihre Daten registrieren
kdnnen und die Metadaten fur interessierte Wissenschaftler zur Verfugung stel-
len. Diese Metadaten enthalten neben den fiir die Zitation wichtigen Elementen
auch inhaltliche und formale Beschreibungen des Forschungsdatensatzes, die
Datenerhebung und beteiligte Personen und Institutionen. GESIS hat dazu das
von DataCite entwickelte Metadatenschema um spezifische Elemente fur die
Sozialwissenschaften ergénzt und diese auch mit dem fur sozialwissenschaftli-
che Metadaten etablierten Standard DDI abgeglichen. In diesen Metadaten kann
recherchiert werden und die Datenverfugbarkeit (direkter Download, Datenbe-
stellung oder nur Vor-Ort Nutzung) wird angezeigt. Ziel ist es, einen mdglichst
direkten Zugang zu den Forschungsdaten zu bieten. In Zukunft wird durch eine
Kooperation von GESIS mit der ZBW dajra als einheitliches Portal fir die
Daten der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften zugénglich sein.

In der Zukunft werden Metadatenbestdnde (Repositories) oder Verzeichnisse
von Metadatenbestdnden an Bedeutung gewinnen, da sie technisch die Recher-
che nach Forschungsdaten erleichtern. Der bereits etablierte CESSDA Data
Catalogue zeigt, dass standardisierte Metadaten flir die Recherche in For-
schungsdatenbesténden eine grof3e Erleichterung darstellen. Die im DataCite
Verbund registrierten Daten des Projekts PANGAEA (Publishing Network for
Geoscientific & Environmental Data) zeigen auch die Mdglichkeit der Verbin-
dung von wissenschaftlicher Literatur und den verwendeten Forschungsdaten
durch die Verwendung von persistenten ldentifikatoren. Weitere in DataCite
geplante Anwendungen sind die Erstellung von Zitationsstatistiken fiir For-
schungsdaten, die einen Anreiz zur Herstellung von Datensétzen mit hoher
Daten- und Metadatenqualitét bieten, und die Integration der Datenregistrierung
in den Arbeitsablauf bei der Verdffentlichung von wissenschaftlichen Artikeln.

2.4.5 Langzeitarchivierung von Forschungsdaten

Metadaten und Standards zur Archivierung von Forschungsdaten haben in der
Diskussion uiber deren dauerhafte Verfligbarkeit einen besonderen Stellenwert.
Die Vereinheitlichung von technischen und organisatorischen Abldufen ist
eines von vielen Zielen zur Entwicklung von Standards zur langfristigen Siche-
rung von Forschungsdaten. Bei der Entwicklung von Langzeitarchiven besitzt
das Referenzmodell fir ein Open Archival Information System (OAIS)
(CCSDS, 2002) seit langem eine zentrale Leitfunktion. Als 1SO-Standard (1ISO
14721:2003) anerkannt, stellt das Modell einen offenen Standard bereit, der auf
Grundlage eines umfassendes Begriffs-, Struktur- und Organisationskonzeptes
beschreibt, welche Aspekte zu bertcksichtigen sind, damit ein Archiv OAIS
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konform ist. Die Art und Weise, wie ein Langzeitarchiv organisatorisch oder
technisch zu etablieren ist und welche Daten oder Metadaten dabei berticksich-
tigt werden, ist dann fir die jeweiligen Anwendungskontexte speziell zu entwik-
keln. Offen hei3t auch, dass der Standard durch internationale Reviewverfahren
verénderbar ist oder AnstoR3 fur weitere Entwicklungen geben kann (CCSDS,
2009; Bribach, 2010).

In Anlehnung oder in expliziter Ubereinstimmung mit OAIS wurde auf inter-
nationaler Ebene auch damit begonnen, Kernanforderungen an vertrauenswir-
dige digitale Langzeitarchive zu entwickeln (Ten Principles, 2008). Praxisorien-
tierte Normen, Methoden und Werkzeuge zur Beurteilung der Vertrauenswiir-
digkeit von Langzeitarchiven stellen z. B. TRAC (Trustworthy Repositories
Audit & Certification: Criteria and Checklist), DRAMBORA (Digital Reposi-
tory Audit Method Based on Risk Assessment) und DAS (Data Seal of Approval)
bereit. Das deutsche Kompetenznetzwerk zur digitalen Langzeitarchivierung
NESTOR entwickelte auf Grundlage nationaler und internationaler Arbeitser-
gebnisse einen Kriterienkatalog vertrauenswirdige digitale Langzeitarchive
(NESTOR, 2008).

Gleichzeitig greifen Forschungsdatenarchive diese Kriterien auf, indem sie
den Grad der Ubereinstimmung mit dem OAIS Rahmenkonzept oder weiteren
qualitatsorientierten Kriterienkatalogen ausweisen. So zeigt etwa das Langzeit-
datenarchiv ICPSR mit ihrem Digital Preservation Policy Framework anhand
von sieben Kriterien (Ubereinstimmung mit OAIS, Administrative Verantwor-
tung, Funktionsfahigkeit, Finanzen, Angemessenheit von Prozessen und Tech-
nologien, Systemsicherheit, Priifverfahren), wie es die Bedingungen fur ein ver-
trauenswiirdigen Datenarchiv erfiillt (ICPSR, 2007). Auf diesem Hintergrund
entstand auch ein umfassender Leitfaden zur Datensicherung, der fur das IHSN
(International Household Survey Network) entwickelt wurde und sich insbeson-
dere an die Verantwortlichen in Statistikdmtern richtet (ICPSR, 2009b).

Aus den Anforderungen der Langzeitarchivierung stellt sich die Frage nach
den notwendigen Metadaten sowie deren Standardisierung und Interoperabi-
litét neu.

PREMIS (Preservation Metadata: Implementation Strategies) ist ein interna-
tional anerkannter Standard von Metadaten fur die Langzeitarchivierung. Die
aktuelle Version 2 des Datenlexikons beschreibt in Form semantischer Einhei-
ten Informationen, die Uber das Archivsystem und dessen Management bekannt
sein sollten, um den Prozess der Langzeitarchivierung zu unterstitzen. D.h.
auch, dass PREMIS mit seinen Kernelementen nur eine Teilmenge aller Meta-
daten zur Langzeitarchivierung beschreibt. Gleichzeitig wird nicht vorgegeben,
wie diese semantischen Informationen in technischen Systemen représentiert
werden sollen. Sie kénnen aber mit den Metadatenelementen des seit 2008 vor-
liegenden PREMIS XML Schemas verknipft werden (Library of Congress,
2009). Die PREMIS Managing Agency betreut die Entwicklung des Standards
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und stellt Diskussionslisten, umfangreiche Informationen und Empfehlungen
zur Anwendung des Standards bereit. Das Projekt LMER (Long-term preserva-
tion Metadata for Electronic Resources) der Deutschen Nationalbibliothek
stellte 2005 ein Metadatenschema zur Langzeitarchivierung auf Grundlage des
Metadatenmodells der Neuseel&dndischen Nationalbibliothek vor.

METS (Metadata Encoding and Transmission Standard) ist ein XML Schema
basierter Standard zur Dokumentation von Metadaten digitaler Objektsammlun-
gen dient. Die Objekte werden in 7 Hauptabschnitten dokumentiert, z. b. die
innere Struktur des Objektes (structural map), die Gruppierung von zusammen-
gehorigen Dateien (file section) und administrative Metadaten (technische,
Metadaten, Rechteinformation sowie Metadaten ber das Ausgangsmaterial).
Gleichzeitig kbnnen andere Metadatentypen, z. B. zur ErschlieBung oder Lang-
zeitarchivierung (PREMIS, Dublin CORE, MARC, MIX, usw.) mit dem METS
Dokument verknUpft oder in METS integriert werden. Im Sinne von OAIS kann
ein METS Dokument als Informationspaket fir die Einlieferung, Archivierung
oder Bereitstellung verwendet werden (Library of Congress, 2005). Die Home-
page des METS Standard stellt umfangreiche technische Dokumentationen und
Projekt- und Anwenderinformationen bereit.

Die Auswahl von tauglichen technischen Formaten fiir die nachhaltige Archi-
vierung und Bereitstellung von digitalen Forschungsdaten stellt eine dauerhafte
Herausforderung fiir das Management eines Langzeitarchivs dar. Bei der Aus-
wahl geeigneter Formate werden TIFF, XML oder PDF/A als langfristig nutz-
bare Dateiformate herausgestellt (Library of Congress, 2007). Gleichzeitig ent-
stehen immer neue Anforderungen bei der Migration, Emulation, Konversion
oder Kapselung von medienspezifischen Forschungsdaten, die im Zuge der
Software- und Hardwareentwicklung oder in neuen Anwendungszusammenhén-
gen geldst werden missen. So erfordern etwa Datenanalysen oder Harmonisie-
rungen von Skalen in virtuellen Arbeitsumgebungen auch Lésungen zur Lang-
fristsicherung von neu produzierten Daten oder Metadaten (Dickmann et al.,
2010).

Konkrete Strategien zum Einsatz von Metadaten in der Langzeitarchivierung
mussen die Eigenarten der fachspezifischen Forschungsdaten berticksichtigen.
So werden weitere Standards des Bibliothekswesens, z. B. LMER, MIX,
textMD, im Zusammenhang mit METS und PREMIS angewendet (Dappert &
Enders, 2010).

Domainspezifische Anforderungen an Metadaten zur Langzeitarchivierung,
die nicht von METS und PREMIS abgedeckt werden, stellen z. B. geographi-
sche Forschungsdaten dar. Hier etablieren sich disziplinspezifische Initiativen,
um nach adaquaten Lésungen flir diese Herausforderungen zu suchen (McGarva
u.a., 2009). Die Entwicklung von Dateninfrastrukturen mit domainspezifischen
Daten wie z. B. im Projekt GENESI-DR (Ground European Network for Earth
Science Interoperations — Digital Repositories) zeigt die komplexe Vielfalt von
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Standardisierungsanforderungen. GENESI-DR beriicksichtigt etwa die Datener-
schlieBung, die Interoperabilitat von Metadaten, den gesicherten, lizenzbasierten
Zugang oder spezifische Archivierungsformate, z. B. SAFE (Standard Archive
Format for Europe) fir Geodaten der ESA. Speziell auf die Community der
Meeresforscher ausgerichtet, stellt das Projekt MMI (Marine Metadata Intero-
perability) einen umfangreichen Katalog mit fachspezifischen Vokabularen und
Standards bereit, um die komplexe Welt der Metadaten fiir diese Disziplin tber-
schaubar zu machen.

Angesichts der Vielzahl von Standards (Riley, 2009b) und ihrer unterschiedli-
chen Zielsetzungen bedarf es praktikabler Anwendungskonzepte, die Metadaten
zum Verstehen, Présentieren und ErschlieRen von Daten mit den Metadaten zur
langfristigen Sicherung und Verfligbarkeit verknipfen. Erst damit werden die
konzeptuellen Anspriiche, den gesamten Lebenszyklus von Forschungsdaten
abzudecken, einldsbar.
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