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Frank Scholze, Robert Ulrich und Hans-)iirgen Goebelbecker
2.2 Wissenschaftlicher Datenmarkt

Abstract: Anhand von Forschungsdatenrepositorien (FDR) zur Speicherung, Bereit-
stellung und Nachnutzung digitaler Daten aus und fiir die Wissenschaft werden ver-
schiedene Aspekte des Austauschs von Forschungsdaten beleuchtet, um so eine em-
pirisch-ndherungsweise Beschreibung des wissenschaftlichen Datenmarktes zu er-
halten. Der wissenschaftliche Datenmarkt ist historisch gesehen von einem hohen
Grad an Heterogenitdt und Dynamik gepragt und wenig durch Standards und fach-
bereichsiibergreifende Best-Practices strukturiert. Diese Eigenschaften spiegeln sich
in der gegenwartigen digitalen Transformation der Wissenschaften wider, die einer-
seits diese Merkmale sichtbarer werden lasst und befordert, andererseits auch die
immensen Potentiale von Standardisierung, Nachhaltigkeit, Transparenz und Re-
produzierbarkeit {iber Fachgebiete hinweg aufzeigt und greifbar werden lasst.

Einleitung

»Auch Daten haben Schicksale und Konjunkturen®, diagnostiziert Beat Immenhau-
ser, ,gegenwirtig stehen diese im Hoch, eine Kehrtwende ist nicht in Sicht.“! Daten
werden in allen Wissenschaftsdisziplinen produziert, analysiert und rekombiniert.
Sie sind Teil der digitalen Transformation der Wissenschaften. Im Folgenden wird
nach einer Begriffsklarung versucht, in konziser Form einzelne Aspekte und Funk-
tionen des wissenschaftlichen Datenmarktes zu beschreiben.

1 Begriff

Der Begriff Markt (von lateinisch mercatus ,,Handel“, zu merx ,,Ware®) bezeichnet
allgemein einen realen oder virtuellen Ort, an dem materielle oder immaterielle Wa-
ren regelmiflig gehandelt, d. h. ausgetauscht werden. Unter Daten in der Wissen-
schaft, meist auch als Forschungsdaten bezeichnet, versteht man (inzwischen fast
ausschliefllich) digital vorliegende Daten, die widhrend des Forschungsprozesses
entstehen oder sein Ergebnis sind. Der Forschungsprozess umfasst dabei verschie-
dene Schritte, angefangen mit der Nutzung bereits verfiigharer Forschungsdaten
oder ihrer Generierung, wobei verschiedenste Formen, wie ein Experiment in den

1 Immenhauser 2018, 261.
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Naturwissenschaften, eine Prozessmodellierung in Form von Software oder eine em-
pirische Studie in den Sozialwissenschaften, denkbar sind. Weiter umfasst der For-
schungsprozess die Erhebung und Verarbeitung sowie die Analyse und Bewertung
von Forschungsdaten. Daran schlief3t sich die Distribution eines Forschungsergeb-
nisses, klassischerweise in Form einer Publikation an. In einer digitalisierten For-
schung ist die Verdffentlichung immer mit einer Publikation und der Archivierung
der Forschungsdaten verkniipft.?

So wie sich der Markt der Forschungsdaten in den gesamten Forschungsprozess
einbettet, so vielgestaltig sind die Marktteilnehmer. Neben den Forschenden reicht
dies von Forderorganisationen und privaten Drittmittelgebern iiber Universititen
und Forschungseinrichtungen bis hin zu Journalen und Verlagen.

Anhand dieser Definitionsversuche wird deutlich, dass es sich bei dem Begriff
,Wissenschaftlicher Datenmarkt“ nur um einen unscharfen handeln kann, da der
Austausch von Forschungsdaten (Markt) nur bedingt im Sinne von Angebot und
Nachfrage funktioniert und als Ganzes nur schwer direkt mit einem monetaren, wis-
senschaftlichen oder gesellschaftlichen Wert quantifiziert werden kann. Gleichzeitig
ist eine klare Abgrenzung zu den Themenfeldern kommerzieller Datenmarkt und In-
formationen des 6ffentlichen Sektors (Government Data®) nicht méglich. Vielmehr
handelt es sich um drei iiberlappende Bereiche. Im Folgenden wird versucht, an-
hand einer Fokussierung auf die Forschungsdatenrepositorien, die Landschaft der
real verwendeten Austauschplattformen fiir den Bereich zu skizzieren. Es wird be-
wusst der Begriff Forschungsdatenrepositorium (FDR) verwendet und nicht z. B. Da-
tenbank oder Data Management Platform. Dies sind Termini, die hauptsdchlich im
privatwirtschaftlichen Umfeld verwendet werden.

Bei einem FDR handelt es sich um ein System zur Speicherung, Bereitstellung
und Nachnutzung digitaler Daten aus und fiir die Wissenschaft. Die oben beschrie-
bene Unschérfe zeigt sich auch in der schwierigen Abgrenzung zu virtuellen For-
schungsumgebungen, elektronischen Laborbiichern und anderen Datenplattfor-
men. Aus diesem Grund gibt es auch keine abschlielende Definition oder Funkti-
onsbeschreibung, sondern lediglich vertiefte Beschreibungen von FDR einzelner
Wissenschaftsdisziplinen, z. B. der Biomedizin.>

2 Vgl. Kindling 2013. Dies entspricht der Definition der Allianz der deutschen Wissenschaftsorga-
nisationen, s. https://www.allianzinitiative.de/archiv/forschungsdaten. Letztes Abrufdatum der In-
ternet-Dokumente ist der 15.11.2020.

3 S.a. Beitrag von Schieferdecker, Kap. 2.3 in diesem Praxishandbuch.

4 Vgl. https://www.forschungsdaten.info/themen/bewahren-und-nachnutzen/repositorien.

5 Vgl. Pampel 2015, 17.
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2 Forschungsdatenrepositorien

Trotz der definitorischen Unscharfe erscheinen FDR hinreichend geeignet, den wis-
senschaftlichen Datenmarkt zu beschreiben. Ganz nach der Wittgenstein’schen Ma-
xime, dass man dariiber schweigen miisse, woriiber man nicht sprechen kénne,
kann nicht der Versuch unternommen werden, auch nur ansatzweise alle Formen
und Funktionen des informellen Austauschs von Daten in der Wissenschaft zu be-
schreiben oder zu systematisieren. Es soll an dieser Stelle geniigen festzuhalten,
dass sowohl die nicht dokumentierte und ungeregelte Nutzung individueller Spei-
chermedien als auch die (teil-)formalisierte Verarbeitung von Forschungsdaten in
abgegrenzten Gruppen Tatsachen des wissenschaftlichen Arbeitens darstellen, die
von einem institutionellen Forschungsdatenmanagement (FDM) nicht oder nur am
Rande erfasst werden.®

Um FDR und damit den wissenschaftlichen Datenmarkt pragmatisch und pra-
xisorientiert zu beschreiben, wird im Folgenden das international grofite Register
von qualitativ erschlossenen FDR, das Registry of Research Data Repositories (re3-
data),” betrachtet. re3data ist ein internationales Verzeichnis von FDR, das fach-
iibergreifend und nicht auf bestimmte akademische Disziplinen beschrankt ist. Es
fordert dariiber hinaus eine Kultur des Teilens, einen besseren Zugang und eine bes-
sere Sichtbarkeit von Forschungsdaten und beftrdert die Umsetzung der FAIR-Prin-
zipien (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable).® Es erlaubt Forschenden,
aber auch anderen Zielgruppen wie Forderern, Verlegerinnen und Verlegern sowie
Journalistinnen und Journalisten Repositorien zu suchen, um Daten aufzufinden
oder zu speichern. Bei der Konzeption und Implementierung des Dienstes wurde
deutlich, dass neben diesen Funktionen auch das Analysieren, Aufbauen und Inte-
grieren von Infrastruktur und Diensten im Zentrum stehen sollte.

2.1 Institutionen

Zu den - Stand Juli 2020 — knapp iiber 2500 in re3data verzeichneten FDR sind
auch die zugehorigen Institutionen erfasst. re3data zeigt, dass meist mehrere Insti-
tutionen fiir ein Repositorium verantwortlich zeichnen, wobei diese Verantwortlich-
keit in die Aspekte Allgemein, Finanziell, Technisch, und Sponsoring unterteilt
wird. Fast alle Repositorien haben mindestens eine Institution mit allgemeiner Ver-
antwortlichkeit, dies bezieht sich dabei auf Inhalt und Betrieb des FDR. Fiir 70 Pro-

6 Vgl. Kaden 2018.

7 https://www.re3data.org ist das umfangreichste Nachweisinstrument. Fiir weitere Instrumente s.
https://www.forschungsdaten.info/themen/finden-und-nachnutzen/forschungsdaten-finden/.

8 Vgl. Wilkinson 2016.
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zent aller Repositorien sind Institutionen mit der Funktion ,technische Verantwor-
tung® verbunden, fiir 62 Prozent mit der Funktion ,finanzielle Verantwortung“ und
nur flir 3 Prozent im Bereich Sponsoring. Unterzieht man diese Institutionen einer
ndheren Betrachtung, handelt es sich weitgehend um 6&ffentlich-rechtliche Organi-
sationen. Damit ist eine deutliche Abgrenzung zum Informationsangebot der 6ffent-
lichen Hand nicht gegeben. Es zeigt sich aber, dass die Schnittmenge zum kommer-
ziellen Datenmarkt gering ist. Dies wird von der Tatsache unterstrichen, dass ledig-
lich 5 Prozent der Institutionen als kommerziell klassifiziert sind. Hierzu gehoren
u.a. Kliniken, aber auch privatrechtlich organisierte Firmen. Dieser Sachverhalt
spiegelt sich auch darin, dass die Forschungsdaten in die Richtlinie iiber die Weiter-
verwendung von Informationen des 6ffentlichen Sektors der EU Eingang finden sol-
len.’

2.2 Disziplinen

FDR in re3data sind nach der Fachsystematik der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG)'° erschlossen, wobei Mehrfachzuordnungen méglich sind. Die meisten
FDR haben einen eindeutigen fachlichen bzw. disziplinspezifischen Fokus im Hin-
blick auf die Hauptkategorien ,,Geistes- und Sozialwissenschaften®, , Naturwissen-
schaften®, , Ingenieurwissenschaften“ und ,,Lebenswissenschaften®, wobei Natur-
und Lebenswissenschaften dabei am stdrksten vertreten sind. Nur ein kleiner Teil
der FDR ist generisch angelegt bzw. fachiibergreifend in dem Sinne, dass sie allen
vier Kategorien zugeordnet sind. Der Bekanntheitsgrad einzelner FDR aus dieser
Gruppe (Zenodo,! figshare,' GitHub," Dryad!* etc.) ist jedoch mit am héchsten.®

Die von re3data aufgezeigte Verteilung der FDR ist ein Indikator dafiir, dass der
wissenschaftliche Datenmarkt in den Natur- und Lebenswissenschaften derzeit
mannigfaltiger ist als in den Ingenieur- oder Geisteswissenschaften.

9 S. https://sparceurope.org/psi_researchdata_openbydefault.

10 S. https://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil/gremien/fachkollegien/amtsperiode_2016_
2019/fachsystematik_2016-2019_de_grafik.pdf.

11 S. https://zenodo.org/.

12 S. https://figshare.com/.

13 S. https://github.com/.

14 S. https://datadryad.org/.

15 Vgl. von der Heyde 2019, 25, Fig. 18.
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2.3 Datenarten

re3data unterscheidet 15 Arten von Daten in den FDR. Neben der Sammelkategorie
wissenschaftliche und statistische Daten sind dies in der Reihenfolge der Haufig-
keit: Office Dokumente, Bilder, Text ohne Markup, Rohdaten, Grafiken bzw. Text
mit Markup bzw. Struktur. Eine zahlenméafig geringere Rolle spielen Softwarean-
wendungen, audiovisuelle Dateien, Datenbanken und Source Code. Die Erfassung
der unterstiitzten Datenarten stellt in der Praxis regelmé&flig eine Herausforderung
dar. Im Vergleich zum wissenschaftlichen Publikationsmarkt sind Datenarten und
Formate weitaus heterogener und erfordern komplexe Losungen fiir Speicherung,
Archivierung,'® Austausch und Nachnutzung der Forschungsdaten. Ein einheitli-
cher Standard iiber alle Repositorien hinweg ldsst sich derzeit nicht nachweisen.
Diese Standardisierung ist eine prioritare Aufgabe verschiedener Wissenschaftsge-
meinschaften und spielt auch bei der Konsortialbildung im Rahmen der Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) eine bedeutende Rolle.”

2.4 Zugriff und Lizenzen

Der offene Zugriff auf oder das offene Speichern von Daten sind keine intrinsischen
Merkmale von FDR und somit nicht pradestiniert zur Beschreibung des wissenschaft-
lichen Datenmarktes, auch wenn man davon ausgehen konnte, dass Offenheit ein
Kennzeichen der Wissenschaft sei. Tatsdachlich ist der reine Systemzugang bei rund
94 Prozent der FDR frei in dem Sinne, dass eine Webprasenz zur Recherche in Metain-
formationen direkt zugdnglich ist. Wahrend noch bei rund 86 Prozent der FDR der
Zugriff auch auf Daten bzw. Datensatze frei und ohne Restriktionen moglich ist, zeigt
dies gleichfalls schon Einschrdankungen auf. Unter welchen Rahmenbedingungen
bzw. mit welcher Lizenz der Zugriff und die Nachnutzung méglich sind, gestaltet sich
sehr heterogen. 40 Prozent der FDR nutzen eine Form der Creative-Commons-Lizen-
zen, das ist ein deutlicher Zuwachs gegeniiber den knapp 22 Prozent aus der Erhe-
bung von 2017."® Die hiufigste Form sind jedoch nach wie vor lokal formulierte Nut-
zungsbedingungen oder Copyright-Vermerke. Vollstindig in die andere Richtung
schldgt das Pendel bei der Speicherung von Daten aus. Hier erlauben nur knapp
4 Prozent der FDR ein freies Einbringen von Daten, gegeniiber mehr als 96 Prozent,
die dies grundsatzlich einschranken bzw. mindestens eine Registrierung erfordern

16 Vgl. UK Data Archive 2011.

17 Vgl. Rat fiir Informationsinfrastrukturen 2018 sowie Beitrag von Neuroth und Oevel, Kap. ,,Aktu-
elle Entwicklung und Herausforderungen im Forschungsdatenmanagement in Deutschland® in die-
sem Praxishandbuch.

18 Vgl. Kindling 2017.
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oder das Einbringen nur fiir bestimmte Personen oder Organisationen erlauben. Kei-
nesfalls kann man den wissenschaftlichen Datenmarkt als synonym mit Open Data,
das einerseits nur die durch jedermann frei nutzbaren Daten aber andererseits weite-
re Bereiche wie Daten des 6ffentlichen Sektors umfasst, sehen.”

2.5 Persistente Identifikatoren

Ein Persistenter Identifikator (PID) ist ein dauerhafter, digitaler Identifikator, be-
stehend aus Ziffern oder alphanumerischen Zeichenfolgen, welcher einem Daten-
satz (oder einem anderen digitalen Objekt) zugeordnet wird. Im Unterschied zum
Uniform Resource Locator (URL) identifiziert er direkt eine Ressource und verweist
nicht nur auf einen ,,0rt“, an dem diese zu finden ist.

54 Prozent der FDR nutzen keine der im Publikations- oder Webbereich etablier-
ten Persistenten Identifikationssysteme wie beispielsweise DOI, Handle oder URN.
Dies deutet wie andere Faktoren darauf hin, dass der wissenschaftliche Datenmarkt,
so wie er sich in FDR abbildet, noch relativ jung und in starker Entwicklung begrif-
fen ist. Von den verwendeten PID-Systemen sind DOI?° (29 Prozent) und Handle
(8 Prozent) die beiden mit der groiten Verbreitung. Dies zeigt, dass vor allem der
Digital Object Identifier als Quasi-Standard aus dem Publikationsbereich auch fiir
den wissenschaftlichen Datenmarkt von Bedeutung ist.

2.6 Schnittstellen

Noch weniger als bei PID-Systemen kann im Bereich der Software bzw. technischen
Architektur von Standardisierung oder Schwerpunktbildung gesprochen werden. Es
ist davon auszugehen, dass rund 68 Prozent der FDR mit selbstentwickelter Soft-
ware betrieben wird, die zwar auf Standardkomponenten oder Frameworks aufbaut,
trotzdem jedoch keine Vorhersage zu Interoperabilitdt bzw. Schnittstellen fiir die
Machine-to-Machine-Kommunikation erlaubt. Immerhin verfiigen rund 17 Prozent
der FDR iiber eine REST- und 8 Prozent iiber eine OAI-PMH-Schnittstelle. Erfahrun-
gen aus dem Publikationsbereich belegen jedoch, dass Schnittstellen wie OAI-PMH
sehr unterschiedlich implementiert werden, was einer Standardisierung in der Pra-
xis zuwiderlduft.?!

Hier zeigt sich ein wesentliches Desiderat eines reiferen wissenschaftlichen Da-
tenmarktes — das Vorhandensein verladsslicher und standardisierter Schnittstellen,

19 Vgl. Hagendorff 2016, 228.
20 S. https://www.doi.org.
21 Vgl. Bécker 2017, 6.
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die einen iibergreifenden Austausch, ein Auffinden und die Neukonfiguration von
Datensédtzen ermoglichen.

2.7 Standards und Zertifizierung

Qualitatskriterien konnen die Bewertung von FDR deutlich erleichtern. Zertifikate
geben Datenerzeugern die Sicherheit, dass die Daten langfristig vorgehalten, nutz-
bar und zitierbar sind. Datennutzerinnen und -nutzer konnen auf ein Mindestmafy
an Qualitat (Datenformat, Zitierbarkeit, etc.) der in zertifizierten FDR vorgehaltenen
Daten vertrauen. Es gibt mehrere Initiativen, die — basierend auf unterschiedlichen
Kriterien — Giitesiegel bzw. Zertifikate fiir FDR vergeben.? Lediglich ein geringer An-
teil der FDR haben sich einem Zertifizierungsprozess unterzogen, wobei hier das
CoreTrustSeal” mit knapp 3,5 Prozent die gréte Untergruppe darstellt. Die geringe
Zertifizierungsrate spiegelt die noch kaum vorhandene Standardisierung durch das
derzeit noch schnelle und dynamische Wachstum des wissenschaftlichen Daten-
marktes wider und zeigt die Herausforderungen auf, Nachhaltigkeit und Transpa-
renz im FDM sicherzustellen.

3 Nationale Forschungsdateninfrastruktur

Nicht nur die lokalen und fachspezifischen Initiativen zum FDM adressieren den hier
festgestellten Mangel an Verbindlichkeit, Standardisierung und Nachhaltigkeit des
wissenschaftlichen Datenmarktes, sondern auch die Wissenschaftspolitik und Selbst-
verwaltung der Wissenschaft mit der Initiative zu einer Nationalen Forschungsdaten-
infrastruktur (NFDI).>* Die NFDI soll eine verteilte und vernetzte Infrastruktur wer-
den, die Dienste-Portfolios und Beratungsleistungen fiir die Erzeugung und Nutzung
von Forschungsdaten anbietet. Sie wird in Gestalt von Konsortien entlang fachlicher
Domanen oder methodischer Kriterien organisiert. Die DFG beschreibt sie als eine In-
frastruktur, die Datenbestdande von Wissenschaft und Forschung systematisch er-
schlie3en, nachhaltig sichern und zugénglich machen sowie (inter-)national vernet-
zen (soll). Sie wird in einem aus der Wissenschaft getriebenen Prozess als vernetzte
Struktur eigeninitiativ agierender Konsortien aufgebaut werden.”

22 S. https://www.forschungsdaten.info/themen/veroeffentlichen-und-archivieren/daten-publizie-
ren/.

23 S. https://www.coretrustseal.org.

24 S. a. Beitrag von Neuroth und Oevel, Kap. ,, Aktuelle Entwicklung und Herausforderungen im
Forschungsdatenmanagement in Deutschland® in diesem Praxishandbuch.

25 S. https://www.dfg.de/foerderung/programme/nfdi.
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Durch die breite Aufstellung und Vernetzung sowie durch die hohe und lang-
fristige Forderung von bis zu 90 Millionen Euro jihrlich,? hat die NFDI das Poten-
tial, den wissenschaftlichen Datenmarkt entscheidend mitzuprdgen und sowohl
fachspezifisch als auch interdisziplindr Standards zu setzen.

Die Initiative zum Aufbau der NFDI wurde von der Gemeinsamen Wissen-
schaftskonferenz (GWK) initiiert und wird von Bund und Lindern finanziert. Die
DFG verantwortet die Begutachtung und Bewertung der Konsortialantrage. Diese
Antrage wurden im Oktober 2019 eingereicht. Im Juni 2020 hat die GWK die Forde-
rung von neun NFDI-Konsortien beschlossen, darunter vier Konsortien aus dem Be-
reich der Lebenswissenschaften, je zwei Konsortien aus dem Bereich der Natur-
bzw. der Geistes- und Sozialwissenschaften und ein ingenieurwissenschaftliches
Konsortium. Zwei weitere Auswahlrunden folgen in den Jahren 2020 und 2021.

Fazit

Die Vielgestaltigkeit der Wissenschaft spiegelt sich auch in der Dynamik und Diver-
sitat des wissenschaftlichen Datenmarktes wider. Die Transformationsprozesse und
Anstrengungen, um Verifikation, Interoperabilitit und Nachhaltigkeit von For-
schungsergebnissen zu verbessern, zeigen sich in einer noch immer stetig wachsen-
den und sich verdandernden Repositorienlandschaft getrieben von dem Engagement
der wissenschaftlichen Communities. Vor diesem Hintergrund iiberlappen sich zahl-
reiche Aktivitdten im Bereich des wissenschaftlichen FDM, wobei die sichtbaren Ak-
teure vorwiegend aus dem o6ffentlich-rechtlichen Bereich stammen. Eine privatwirt-
schaftliche Dominanz des wissenschaftlichen Datenmarktes ist, im Unterschied
zum wissenschaftlichen Publikationsmarkt, noch nicht festzustellen. Es bleibt zu
hoffen, dass die notwendigen Konsolidierungs- und Standardisierungsprozesse im
Rahmen der digitalen Transformation in der Endverantwortung der 6ffentlich-recht-
lichen Wissenschaft ablaufen, um eine nachhaltige und passgenaue Entwicklung
des wissenschaftlichen Datenmarktes zu befordern. Dies schliefd3t die Beteiligung
privatwirtschaftlicher Akteure ein, nicht jedoch deren Dominanz. NFDI und &hnli-
che Bestrebungen der Entwicklung von Forschungsdateninfrastrukturen, wie z.B.
die European Open Science Cloud (EOSC),”® kénnen einen wesentlichen Beitrag
dazu leisten, eine nachhaltige Balance der Akteure im Sinne der Wissenschaft zu
erreichen.

26 S. https://www.gwk-bonn.de/themen/weitere-arbeitsgebiete/informationsinfrastrukturen.
27 S. https://www.forschungsdaten.info/support/glossar/#c429175.
28 S.a. Beitrag von Streit und van Wezel, Kap. 1.2 in diesem Praxishandbuch.
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