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3.4 Archivierung von Forschungsdaten

Erich Weichselgartner, Armin Ginther, Ina Dehnhard
Leibniz-Zentrum flr Psychologische Information und Dokumentation (ZPID)

Forschungsprojekte enden in der Regel nicht, weil das Forschungsziel bereits
komplett erreicht, die erhobenen Daten umfassend ausgewertet und die Befunde
ausfihrlich kommuniziert worden sind. Vielmehr wird die Arbeit eingestellt,
weil die Finanzierungen ausgelaufen, das (befristet beschaftigte) Personal abge-
wandert oder andere Forschungsthemen in den Vordergrund getreten sind.
Selbst bei planméRigem Ende empirischer Forschungsprojekte kdnnen die erho-
benen Daten in der Regel nicht erschépfend ausgewertet werden. Grinde hierfur
sind begrenzte Ressourcen und der zielorientierte Charakter von Forschungsvor-
haben. Datenanalysen aulerhalb des engeren Zielfokus und abweichende Frage-
stellungen, evtl. sogar aus anderen Disziplinen, kdnnen im Sinne dieser For-
schungstkonomie kaum Beachtung finden. Zudem bleibt solchen Re- oder
Metaanalysen ein Riegel vorgeschoben, wenn die Daten von Forschern fir
andere unzugénglich aufbewahrt werden, wie es in den meisten Disziplinen
nach wie vor gangige Praxis ist (vgl. PARSE.Insight, 2009, S. 33-34, mit Ergeb-
nissen einer europaweiten Umfrage). Bei teuren oder einmaligen Datenerhebun-
gen ist dies ein Argernis zum Schaden der gesamten Wissenschaftsgemeinschaft
sowie der Gesellschaft als Ganzes. Dabei gibt es althergebrachte Gegenent-
wirfe. Zum Beispiel hat die Reanalyse astronomischer und geodatischer For-
schungsdaten aus dem Jahre 1796 zur Entdeckung psychologisch-kognitions-
wissenschaftlicher GesetzmaRigkeiten gefiihrt, die wiederum fir die Ergonomie
groRe Bedeutung haben: Die personliche Gleichung (Bessel, 1822) und das Law
of Prior Entry (Titchener, 1908).

Waéhrend im 19. Jh. Forschungsdaten noch im Anhang von Publikationen
abgedruckt wurden (z. B. Donders, 1868), gab man diese Praxis im 20. Jh. auf,
nicht zuletzt aus Griinden der Praktikabilitdt bei groien Datenmengen. Alterna-
tiv haben sich Forscher verpflichtet, die Daten fir eine bestimmte Frist aufzube-
wahren (die Deutsche Forschungsgemeinschaft empfiehlt 10 Jahre; DFG, 1998)
und bei Bedarf interessierten Fachkolleginnen zugénglich zu machen (in der
Psychologie z. B. gemal} den ethischen Richtlinien der Deutschen Gesellschaft
fur Psychologie (DGPs); DGPs, 2004). In der Praxis ist es mit diesen Grundsat-
zen aber nicht weit her, wie Wicherts, Borsboom, Kats und Molenaar (2006)
feststellen mussten, die nur in jedem flinften Fall der Datennachfrage erfolgreich
waren. Dieser Missstand hat zu einem kritischen Editorial im Wissenschaftsma-
gazin Nature (Nature, 2006) geflhrt und mit dazu beigetragen, uber die Fach-
grenzen hinweg Aufmerksamkeit auf die Archivierung und Zuganglichkeit von
Forschungsdaten zu lenken. Dazu trug auch die digitale Revolution bei, durch
die sich die Rahmenbedingungen &nderten und die nachhaltige Sicherung und
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Bereitstellung von Forschungsdaten weltweit zu einem wichtigen Thema fir die
wissenschaftliche Infrastruktur wurde.

Im Folgenden soll aufgezeigt werden, warum die Archivierung und Bereitstel-
lung von Forschungsdaten wichtig ist, wo Probleme liegen, welche Selektions-
kriterien angemessen sind, welche Herausforderungen zu bewéltigen sind und
welche Trends sich abzeichnen.

3.4.1 Nutzen von Datenarchivierung und -bereitstellung

Intrinsische Griinde. Datenerhebungen sind mitunter sehr teuer und der gelei-
stete Einsatz soll einen mdglichst hohen wissenschaftlichen Gewinn bringen,
d.h. die Daten sollen mdglichst umfassend ausgewertet werden. Ein weiterer
Grund, der gerade bei Untersuchungen an Mensch und Tier relevant wird, ist die
Vermeidung redundanter Datenerhebungen, da diese immer auch eine Bela-
stung sein konnen (vgl. Ethical Principles of Psychologists and Code of Con-
duct; APA, 1992). Dariiber hinaus sind manche Daten einmalig und kénnen
nicht repliziert werden (z. B. sozial- und kulturwissenschaftliche Daten, die
unmittelbar nach Beendigung der deutschen Teilung erhoben wurden). Weitere
Griinde sind die Moglichkeiten der Analyse von Datensétzen unter neuen Fra-
gestellungen und Perspektiven, der Reanalyse von Datensdtzen mit anderen
Analysemethoden (u.U. solche, die zum Zeitpunkt der Datenerhebung noch
nicht bekannt waren), der vergleichenden Analyse verschiedener Datensétze zur
Ermittlung der Robustheit von Ergebnissen oder zur Ermittlung der Generali-
sierbarkeit empirischer Gesetze, der Ermittlung historischer Veréanderungen und
der préaziseren Replikation von Untersuchungen, die basierend auf den publizier-
ten Forschungsberichten nur in Anndherung moglich wéren.

Extrinsische Griinde. Fir eine Datenarchivierung sprechen zudem die Erful-
lung der Grundsatze zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis und die
Maoglichkeit der Uberprifung publizierter Datenanalysen. Fiir Letzteres besteht
gerade im Zusammenhang mit der Aufdeckung von Féllen wissenschaftlichen
Fehlverhaltens durchaus ein Bedarf. Des Weiteren soll die Bereitstellung von
Forschungsdaten der Verstéarkung des wissenschaftlichen Austauschs dienen
und die Rezeption der Forschung durch die Fachoffentlichkeit unterstiitzen.
Nach einer Untersuchung von Piwowar und Chapman (2008) haben Zeitschrif-
ten mit einer expliziten Richtlinie zur Datenbereitstellung zudem einen héheren
Impact Factor. Nicht zuletzt soll das wissenschaftliche Gratifikationssystem die
Arbeit der Datenerhebung starker (gerechter) wiirdigen und Forschungsdaten
sollen deshalb zitierbar werden (siehe das DataCite-Projekt; DataCite, 2011).
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3.4.2 Unterschiede zwischen Disziplinen

Grundsétzlich besteht Gber die Wissenschaftsdisziplinen hinweg weitgehend
Einigkeit, dass Forschungsdaten erhalten und anderen zuganglich gemacht wer-
den sollen. In der Praxis des Forschungsdatenmanagements aber, so haben ver-
gleichende Untersuchungen etwa des Research Information Network (RIN,
2008) oder des Digital Curation Centre (Key Perspectives, 2010) gezeigt, beste-
hen groRe Unterschiede zwischen den Disziplinen oder innerhalb einer Disziplin
zwischen unterschiedlichen Forschungsfeldern.

In der Astronomie existiert nicht nur eine hohe Bereitschaft der Forschenden,
ihre Daten zu publizieren, sondern es besteht auch eine gut entwickelte Infra-
struktur (Open Access Datenbanken bzw. Datenzentren). Ahnliches gilt fur die
Genforschung. Demgegeniiber stellt sich die Situation in den Wirtschafts-,
Sozial- und Verhaltenswissenschaften deutlich anders dar. Hier ist die Archivie-
rung und Verdffentlichung von Forschungsdaten eher die Ausnahme, denn die
Regel. Zwar gibt es auch in diesen Disziplinen groRe, haufig nationale Umfrage-
studien, bei denen die Daten gut dokumentiert, verdffentlicht und intensiv von
anderen Forschenden genutzt werden (wie z. B. das Sozio-oekonomische Panel
(SOEP, 0. J.). Dem steht aber eine sehr viel grofiere Zahl von kleineren Projek-
ten und Studien gegeniiber, bei denen die Forschungsdaten lediglich als Basis
fur Publikationen der projektbeteiligten Forscher dienen, darlber hinaus aber
nicht systematisch archiviert und 6ffentlich zugéanglich gemacht werden.

3.4.3 Anreizstruktur

Wie lassen sich diese Unterschiede in der Praxis der Datenarchivierung und
-veroffentlichung erklaren und — wenn man die Griinde hierfiir kennt — verrin-
gern? Von grundlegender Bedeutung dirfte die Anreizstruktur der jeweiligen
Disziplin oder des jeweiligen Forschungsfeldes sein, d. h. die zu erwartenden
»Kosten* und ,,Nutzen“, die mit der Archivierung und Veroffentlichung von
Forschungsdaten (in der Erwartung der Forschenden) verbunden sind. Zu den
Kosten gehoren:

e Zeit- und Geld-Aufwand fur die Archivierung und Veroffentlichung von
Forschungsdaten

* Nachteile im wissenschaftlichen Wettbewerb, indem andere die For-
schungsdaten wissenschaftlich auswerten (vgl. Haeussler, 2010)

 reputationsschadigende Aufdeckung methodischer Unzulénglichkeiten der
Datenauswertung

« Nachteile bei der 6konomischen Nutzung von Forschungsdaten

« rechtliche Probleme durch die Veréffentlichung von Daten (Verletzung des
Datenschutzes oder von Eigentumsrechten z. B. bei geschltzten Messver-
fahren)
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« die Beschéftigung mit Dingen (wie der ,,Verwaltung* von Daten), die dem
Selbstverstandnis der Forschenden nicht entsprechen

Den Kosten stehen positive Anreize, die eigenen Forschungsdaten zu archivieren
und zu verdffentlichen, gegenuber. Diese mussen nicht einmal altruistischer
Natur sein (Dienst am wissenschaftlichen Fortschritt), sondern kénnen durchaus
auch im Eigeninteresse der Forschenden liegen:

» Zugang zu Ressourcen (z. B. Fordermitteln)

 direkter wissenschaftlicher Reputationsgewinn durch die Verdffentlichung
von qualitativ hochwertigen Forschungsdaten

« erhohte Sichtbarkeit der eigenen (weiteren) Forschungsarbeit

* Anerkennung in der scientific community (Erfullung sozialer Normen)

» Eroffnen neuer Kooperations- und Publikationsmdglichkeiten (z. B. Co-
Autorenschaft mit Datennutzern)

» wissenschaftliche Anregungen durch die gemeinschaftliche Arbeit mit
denselben Daten

Wie die Bilanz von Kosten und Nutzen ausféllt, hdngt wesentlich von den insti-
tutionellen Strukturen einer Disziplin oder eines Forschungsfeldes ab, wobei
auch regionale Unterschiede zum Tragen kommen. In dem Male, in dem bei-
spielsweise der Zugang zu Férdermitteln von der verpflichtenden Archivierung
der in einem Forderprojekt erhobenen Forschungsdaten abhéngig gemacht wird,
verschiebt sich die Relation von den Kosten (Zeit- und Geldaufwand der Archi-
vierung) hin zum Nutzen (Zugang zu Ressourcen/Fordermitteln). Beispiels-
weise verlangt das amerikanische nationale Gesundheitsinstitut (NIH) ab For-
dersummen von 0,5 Mio. Dollar einen Plan zur Datenarchivierung und -weiter-
gabe (NIH, 2003). Ebenso verschiebt sich die Kosten-Nutzen Relation in dem
Malle, in dem Infrastruktureinrichtungen und Dienstleistungen zur Verfligung
stehen, die Forschende bei der Archivierung von Daten unterstitzen und damit
Avrbeitskosten verringern. Hiermit einher geht die Entwicklung von Normen und
Standards, von Prozessen und best practices, von Werkzeugen und Maschinen
zur Datenarchivierung, so dass Forschende, die ,,willig“ sind, auch auf Struktu-
ren zuriickgreifen konnen, die ihnen Gberhaupt erst eine sinnvolle Datenarchi-
vierung ermdglichen.

Allerdings ist die Existenz einer solchen Infrastruktur alleine noch keine
Garantie dafir, dass sie auch genutzt wird, wie RIN (2008, S. 14) fir den Fall
der Social and Public Health Sciences feststellt. Auch ,,weichere* Faktoren
spielen eine nicht unwesentliche Rolle. In vielen Disziplinen gibt es fur die Ver-
oOffentlichung von Daten zwar keine in formalisierten Evaluierungsverfahren
institutionalisierte Anerkennung als wissenschaftliche Leistung, die der Verof-
fentlichung eines Aufsatzes vergleichbar wére. Aber in einigen Disziplinen, wie
der Astronomie oder der Genforschung, gibt es offenbar eine klare Erwartung,
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dass Forschungsdaten dennoch archiviert und verdffentlicht werden. Wer diese
Erwartung nicht erfillt, gefahrdet sein Ansehen in der community. In anderen
Disziplinen wie z. B. der Psychologie, gibt es einen solchen sozialen Druck
nicht. Hier ist es tblich und normal, seine Daten nicht zu veréffentlichen.

Auch die Art der Daten, die in einer Disziplin oder einem Forschungsfeld vor-
wiegend produziert werden, spielt eine wichtige Rolle. Dort, wo die Deskription
natirlicher oder sozialer Systeme und Prozesse im Vordergrund steht, sind die
entsprechenden Forschungsdaten oftmals fir die community eine unverzichtbare
Arbeitsgrundlage und werden entsprechend auch nachgefragt. Dort, wo eher das
Testen von Hypothesen oder Modellen im Vordergrund steht, wird die Archi-
vierung und Verdéffentlichung von Forschungsdaten vielfach als weniger wich-
tig angesehen. In der Klimaforschung sind beide Falle anzutreffen: Wahrend bei
Beobachtungsdaten aus der Fernerkundung zumindest die Erwartung besteht,
dass die Daten der community dauerhaft zur Verfligung gestellt werden, wird fir
Daten aus Modellrechnungen eine Archivierung nur begrenzt (auch in zeitlicher
Hinsicht!) flr sinnvoll angesehen (vgl. RIN, 2008, S. 64).

3.4.4 Selektion

Kaum eine Archiv- oder Forschungseinrichtung sieht sich in der Lage, alle in
der jeweiligen Disziplin produzierten Daten aufzubewahren, so dass sich die
Frage nach der Selektion stellt. Besonders in Wissenschaften wie der Astrono-
mie, den Geowissenschaften oder der Hochenergiephysik, bei denen in machen
Forschungsstationen oder Datenzentren taglich mehrere Terabyte Daten einge-
hen, macht der grofle Datenumfang Selektionskriterien erforderlich. Abgesehen
von der Datenmenge liegen Beschrankungen flr die Archivierung von Daten im
Aufbereitungsaufwand begriindet. In den meisten Wissenschaften ist eine aus-
fuhrliche Beschreibung der zu archivierenden Daten unverzichtbar, damit die
Daten fur eine spatere Nachnutzung interpretierbar bleiben. Diese Datendoku-
mentationen erfordern hohe personelle und z. T. auch technische Ressourcen,
wenn die Apparaturen und Messgeréte der Datenerhebung ebenfalls archiviert
werden missen.

Leitendes Auswahlkriterium sollte die Bedeutsamkeit der Daten fiir potenti-
elle Nachnutzer sein. Dementsprechend enthalten auch die Selektionsstrategien
verschiedener Datenzentren und -archive immer den Aspekt des Nutzens fir
nachfolgende Analysen. Das UK Data Archive (2009, S. 2f.) stellt als grundleg-
endes Auswahlprinzip fest: ,,The UKDA collects data, information and other
electronic resources of long-term interest and use across the range of social sci-
ence and historical disciplines.” Als Hinweis auf ein besonderes Analysepoten-
tial wird ein groRer Stichprobenumfang genannt. Das Earth Resources Observa-
tion and Science Center (EROS, 2007) stellt als zusétzliches Prifkriterium die
Frage, welche Konsequenzen es hétte, wenn gerade diese Daten nicht archiviert
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werden wiirden. Studien unter historisch einmaligen Rahmenbedingungen, wie
z. B. Untersuchungen im Zusammenhang zur deutschen Einheit oder des Aus-
bruchs des Vulkans Eyjafjallajokull, sind aufgrund ihrer Einmaligkeit pradesti-
niert fir die Archivierung. PsychData (0.J.), ein Forschungsdatenzentrum fir
die Psychologie, definiert ebenfalls Kriterien in Bezug auf die Bedeutsamkeit
von Daten im Forschungsfeld der Psychologie: So wird psychologischen L&ngs-
schnittstudien und umfangreichen Querschnittstudien aufgrund ihres Datenum-
fangs und ihrer Représentativitit ein besonders hohes Analysepotential zuge-
sprochen (vgl. Weichselgartner, 2008). Auch wenn die Bedeutsamkeit von
Daten ein unstrittiges Auswahlkriterium zu sein scheint, so bereitet seine Ein-
schatzung doch Schwierigkeit, insbesondere wenn man den zukinftigen wissen-
schaftlichen Wert von Forschungsdaten antizipieren méchte. Wie kann heute
beurteilt werden, was morgen (in einigen Jahren, Jahrzehnten oder sogar dar-
Uber hinaus) prominente Forschungsthemen sein werden? Deswegen verwenden
Datenarchive zusétzliche, konkreter definierte Mechanismen flr die Datenaus-
wahl. Da die meisten Archivangebote disziplinspezifisch und teilweise inner-
halb der Disziplinen noch themenspezifisch ausgerichtet sind, ergibt sich eine
gewisse Vorauswahl der Daten bereits hier. Die Erweiterung und Passung eines
neuen Datensatzes zu bereits vorhandenen Datenkollektionen ist ebenso von
Belang wie die Abdeckung eines Themengebiets, zu dem bisher noch keine
archivierten Daten vorhanden sind (siehe UK Data Archive, 2009, S. 3 f. und
EROS, 2007). Weitere Selektionskriterien fur die Aufnahme von Datensétzen
kénnen geografische (z. B. Deutschland, Europa) oder zeitlich-historische (z. B.
Periode Weimarer Republik) Beschrankungen bei der Auswahl von archivie-
rungswiirdigen Datensétzen sein.

Wesentliches Auswahlkriterium stellt aber disziplinibergreifend die Qualitat
und Beschaffenheit der zu archivierenden Daten dar. Zum einen wird anhand
der Art und der Formate der Daten entschieden, ob entsprechende Techniken
und Know-How fir ihre Aufbereitung und Archivierung vorhanden sind. Zum
anderen stellt die Dokumentation der Daten eine wesentliche Voraussetzung fr
ihre Aufbereitung und Bereitstellung dar. Eine unzureichende und lickenhafte
Datendokumentation bedeutet immer, dass Daten fiir die Archivierung abge-
lehnt werden, da die Daten nicht mehr interpretierbar und analysierbar sind.
Weitere Qualitatskriterien stellen die Authentizitat, Integritat und Konsistenz
der Daten dar, welche vor Ubernahme in ein Archiv tberpriift werden.

Ebenfalls zu berlcksichtigen bei der Auswahl von Datensétzen sind rechtliche
Aspekte. Fragen des Datenschutzes spielen besonders in den Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften eine wesentliche Rolle bei der Datenselektion (vgl. APA,
1992). Durch Mechanismen wie Anonymisierungsverfahren oder beschranktem
Datenzugriff kann in vielen Féllen eine Archivierung und Bereitstellung zwar
realisiert werden, jedoch teilweise nicht ohne Informationsverluste. Mdégliche
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rechtliche Anspriche auf die Daten missen eindeutig geklart sein, bevor die
Ubergabe von Daten an Datenzentren moglich ist.

3.4.5 Herausforderungen

Datendokumentation. Bei der Langzeiterhaltung von Forschungsdaten stellt eine
auf langfristige Interpretierbarkeit ausgerichtete Dokumentation der Daten eine
wesentliche Notwendigkeit dar. Forschungsdaten selbst sind ohne eine zugeho-
rige Dokumentation, welche die Erhebungsbedingungen, den Kontext und die
Forschungsinstrumente beschreibt, nicht interpretierbar. Je nach Forschungs-
kontext und untersuchtem Objekt sind die Anforderungen an den Umfang und
die Detailliertheit der Dokumentation unterschiedlich. Besonders in solchen
Disziplinen, in denen es sich um einmalige, nicht wiederholbare Ereignisse han-
delt, die mit speziellen Messverfahren erfasst werden, ist eine genaue Beschrei-
bung des Forschungskontextes notwendig. So muss in der Okologie fiir eine
adaquate Interpretation der Daten vielfach der Erhebungskontext detailliert
beschrieben werden (vgl. Zimmerman, 2008), wéahrend in der Chemie eine star-
ker standardisierte Beschreibung moglich ist.

In vielen Disziplinen ist die Datendokumentation nicht in den Forschungs-
und Publikationsablauf integriert. Datendokumentationen bedeuten einen hohen
zusatzlichen Zeit- und Arbeitsaufwand, der meist nicht entsprechend ,,entlohnt*
wird. Sowohl fehlende wissenschaftliche Honorierungen (credits, incentives) als
auch die unzureichende Einplanung der Datendokumentation in der Budgetpla-
nung eines Forschungsvorhabens fuhren zu einer Vernachl&ssigung des Daten-
managements im Forschungsalltag. Der Beginn neuer Forschungsprojekte
erscheint attraktiver als eine Aufbereitung alter Forschungsprojekte fiir die
Archivierung und Nachnutzung (Esanu et al., 2004). Hinzu kommen in einigen
Disziplinen das Fehlen einheitlicher allgemein anerkannter Dokumentations-
standards sowie die fehlende Vermittlung von Standards und Praktiken des For-
schungsdatenmanagements in der wissenschaftlichen Ausbildung. Die Imple-
mentierung des Dokumentationsprozesses in den eigentlichen Forschungspro-
zess stellt also eine besondere Herausforderung dar. Als optimal hat sich eine
forschungsbegleitende Dokumentation von Beginn des Forschungsvorhabens an
herausgestellt, da alle notwendigen Informationen noch direkt verfligbar sind.
Tools, die die Datendokumentation bereits wéhrend des Forschungsprozesses
unterstiitzen, kommt hier eine wichtige Funktion zu (vgl. z. B. Dehnhard und
Weiland (2011) fiir das Dokumentationstool des Datenzentrums PsychData).

Entwicklung von Standards. Doch auch eine fir sich genommen ,gute”
Datendokumentation, die die nach gegenwartigem Wissenstand wesentlichen
Metadaten zum Verstandnis der Forschungsdaten enthalt, ist mdglicherweise
nur von begrenztem Nutzen, wenn diese Dokumentation nicht in einer standar-
disierten Form erfolgt. Bei dem rapide wachsenden Volumen an archivierten
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und verdffentlichten Forschungsdaten wird eine Standardisierung der Datendo-
kumentation zunehmend wichtiger, damit diese Daten zun&chst archiviert und
dann gefunden, mit Daten aus anderen Forschungsprojekten verknipft und wie-
derverwendet werden kénnen. Es sind daher in verschiedenen Disziplinen Initia-
tiven entstanden mit dem Ziel, fiir bestimmte Forschungsgebiete Datenstandards
zu entwickeln, die festlegen, welche Informationen mindestens bei einer Daten-
dokumentation in diesem Forschungsbereich enthalten sein sollen (,,minimum
reporting standards® oder ,,minimum information specification*) und wie diese
Informationen dokumentiert werden sollen (vgl. z. B. fiir den Bereich der Biolo-
gie OMICS, 2006).

Entwicklung von Werkzeugen. Standardisierung ist ein Aspekt einer Heraus-
forderung, die ebenfalls mit dem wachsenden Volumen und der wachsenden
Komplexitat von Daten verbunden ist: die Entwicklung von Tools und Verfah-
ren, genau die Daten zu finden, die in einem Forschungskontext gebraucht wer-
den konnen. Bereits bei einer einzelnen psychologischen oder sozialwissen-
schaftlichen Studie beispielsweise kénnen Daten in erheblichem Umfang und
Komplexitat (Anzahl und Struktur der erhobenen Variablen, abgeleitete Daten
usw.) anfallen, die es einem projektfremden Nutzer schwer machen, diese Daten
zu entdecken, abzurufen und zu verwenden. Riesige Mengen an Daten anzuhéu-
fen macht nur dann Sinn, wenn es Hilfsmittel gibt, die in diesen Datenmengen
enthaltenen Schétze auch zu heben — ansonsten entstehen lediglich gigantische
Datenfriedhofe.

3.4.6 Ausblick

Ein wichtiger Trend, zumindest in der Theorie des Datenmanagements, ist die
Entwicklung weg von einer am Ende des Forschungsprozesses stehenden oder
gar nachtraglichen Archivierung von Forschungsdaten hin zu einem in den For-
schungsprozess integrierten data-lifecycle Management. Die Vision hierbei ist,
dass bereits wahrend der Konzeptions- und Durchfiihrungsphase eines For-
schungsprojektes die Dokumentation, Archivierung und Veréffentlichung von
Forschungsdaten vorbereitet wird, indem beispielsweise die fur die Dokumenta-
tion erforderlichen Metadaten (manuell, semi- oder vollautomatisch) erfasst und
standardkonform aufbereitet werden. Eine eigene Archivierungsphase kann sich
dann weitgehend auf die Ubergabe der Daten und Datendokumentation an ein
Forschungsdatenzentrum beschranken.

Es hat sich immer wieder gezeigt, dass die Auseinandersetzung mit den Erfor-
dernissen der Datenarchivierung und -verdffentlichung nicht erst am Ende eines
Forschungsprozesses erfolgen sollte. Nicht selten lassen sich wichtige Aspekte
der Datenerhebung nicht mehr rekonstruieren, teilnehmende Forscher sind nicht
mehr greifbar oder es wurde auch nur vergessen, sich die fiir die Veroffentli-
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chung der Daten erforderlichen Rechte zu besorgen (z. B. bei Untersuchungen
mit Menschen das Einversténdnis zur Verdffentlichung der Forschungsdaten).
Die sich abzeichnende zunehmende Verfuigbarkeit von Forschungsdaten wird
Auswirkungen auf das wissenschaftliche Arbeiten quer tber alle Disziplinen
haben. Rechenbetonte Methoden (computational methods) kénnten gleichbe-
rechtigt neben die klassische (Hypothesen geleitete) Forschung treten, denn mit
Hilfe der enormen verfligbaren Datenmengen kénnen beliebig viele Hypothesen
»durchprobiert” werden. Der Begriff ,,Data-Driven Science* wurde als viertes
wissenschaftliches Paradigma von Jim Gray 2007 (Hey, Tansley & Tolle 2009)
ins Spiel gebracht (die anderen drei sind ,,Empirie”, ,,Theorie* und ,,Simula-
tion“). Die groBen Herausforderungen des 21. Jh. wie Energie- und Umwelt-
problematiken sind mdéglicherweise nur auf diese Weise bewaltigbar.
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