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Veranderung als Konstante:

RADAR etabliert sich als flexibler Baustein
im Forschungsdatenmanagement

Kerstin Soltau, Matthias Razum

Digitale Forschungsdaten zuverldssig archivieren und publizieren zu

kénnen, sie auffindbar und zitierféhig zu machen, war und ist das Ziel des
2017 gestarteten Forschungsdatenrepositorys RADAR'. Das im Rahmen

eines DFG-Projekts konzipierte System wird seitdem von FIZ Karlsruhe
betrieben und als generischer Cloud-Dienst von zurzeit zehn Hochschulen

und Forschungseinrichtungen genutzt. RADAR fokussierte zunéchst auf den
»long tail” der Forschungsdaten, aber die Anforderungen der nutzenden
Einrichtungen entwickeln sich dynamisch und gehen inzwischen dariber
hinaus. Dieser Fachbeitrag beschreibt, wie RADAR diese Anforderungen durch
gezielte funktionale Erweiterungen und alternative Betriebsvarianten aufgreift,
neue Zielgruppen anspricht und sich so fiir die Zukunft positioniert.

RADAR - vom DFG-geforderten Projekt
zum verstetigten Dienst

) ,Die einzige Konstante im Leben ist die Verande-
rung® - dieses mehr als zweieinhalb Jahrtausende alte
Zitat des griechischen Philosophen Heraklit gilt zwei-
felsohne auch fiir das Themenumfeld Forschungsda-
ten. Wissenschaftliche Forschung und Fortschritt ba-
sieren seit je auf dem Teilen von Daten. Dies ist auch
in einer zunehmend digitalen Wissenschaft der Fall.
Nationale und internationale Forderorganisationen
verpflichten Forschende vermehrt zum Datenmanage-
ment und zur Publikation ihrer Daten. Forschungsda-
ten als eigensténdige zitationsféahige Einheiten werden
wichtig fir die wissenschaftliche Reputation. Akade-
mische Institutionen reagieren auf diese Entwicklun-
gen, verpflichten sich in Forschungsdatenpolicys zum
verantwortungsvollen Umgang mit Forschungsdaten
und sondieren nach geeigneten Infrastrukturlésungen
und Diensten fiir das Datenmanagement, die Archivie-
rung und die Publikation. Vielfdltige junge Initiativen
auf Landesebene unterstitzen diese MaBnahmen auf
institutioneller Ebene. Der Wandel zeigt sich insbe-

1 RADAR steht flir Research Data Repository https://www.radar-service.eu

2 https://www.nfdi.de/

sondere auch in den sich dynamisch entwickelnden
wissenschaftspolitischen Rahmenbedingungen, die
zum Beispiel zum Aufbau der Nationalen Forschungs-
dateninfrastruktur (NFDI?) fiihrten, mit deren Hilfe For-
schende einen besseren Zugang zu qualitatsgepriften
Forschungsdaten erhalten und in ihrer Arbeit durch
eine datenorientierte Infrastruktur unterstiitzt werden
sollen. Auch die Informationsinfrastrukturen kénnen
sich diesem Wandel nicht entziehen, so auch das For-
schungsdatenrepository RADAR.

Mit RADAR bietet FIZ Karlsruhe - Leibniz-Institut fir
Informationsinfrastruktur seit 2017 Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern an Hochschulen und auBer-
universitaren Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land ein flexibles, kostengiinstiges und einfach zu nut-
zendes Repository fur die Archivierung und Publika-
tion von Forschungsdaten. RADAR zielt insbesondere
auf das institutionelle Forschungsdatenmanagement
(FDM). Im Fokus stehen dabei Daten aus Fachern, in
denen keine eigenen, disziplinspezifischen Infrastruk-
turen existieren. Das Repository macht der Wissen-
schaft archivierte und publizierte Forschungsdaten
gemaB den FAIR-Prinzipien® zuganglich und leistet so
einen Beitrag zu deren transparenter Verflgbarkeit,
nachhaltiger Bewahrung, eigenstandiger Publikations-
fahigkeit und Nachnutzbarkeit.

RADAR wurde im Rahmen eines DFG-Projekts* (2013-
2016) unter dem Motto ,,Aus der Community - fir die
Community“ durch ein interdisziplinares Konsortium
entwickelt, das sowohl Infrastruktureinrichtungen als
auch Vertreterinnen und Vertreter naturwissenschaft-
licher Fachcommunitys umfasste. Der Dienst wurde
als Cloud-Service mit dem Ziel konzipiert, einen ge-
nerischen Forschungsdatendienst komplett aus einer
Hand und unter ausschlieBlich deutscher Rechtshoheit
zu schaffen, der nach Ende der Projektlaufzeit ohne
weitere Projektforderung nachhaltig betrieben wird.

3 Wilkinson, M. D. et al. (2016). The FAIR Guiding Principles for scientific data management and stewardship. Scientific Data, 3, 160018.

https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

4 Abschlussbericht DFG-Projekt vom Oktober 2016: https:/ /www.radar-service.eu/sites/default/files /publications /Abschlussbericht_DFG-Projekt_RA-

DAR_Vero%CC%88ffentlichung.pdf [23. April 2021]
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Die Nutzung des Cloud-Dienstes setzt auf der Seite
der Einrichtungen weder eine technische Infrastruk-
tur noch eine technische Expertise voraus. Als ,Soft-
ware-as-a-Service® wird das Repository von FIZ Karls-
ruhe seit Aufnahme des Produktivbetriebs auf einer
sicheren und datenschutzkonformen Cloud-Plattform
im Steinbuch Centre for Computing (SCC)®, dem Re-
chenzentrum des Karlsruher Instituts fir Technologie
(KIT) gehostet. Das SCC stellt sowohl temporéaren
Speicher fiir die Organisation der Forschungsdaten
als auch permanenten Speicher fiir die Verwahrung
der archivierten und publizierten Forschungsdaten in
zwei Kopien bereit. Eine dritte Kopie wird im Zentrum
fur Informationsdienste und Hochleistungsrechnen
(ZIH)é der TU Dresden gesichert.

Bevor der Cloud-Dienst als institutionelle Archivie-
rungs-und Publikationsldsung genutzt wird, schlieBen
Einrichtung und FIZ Karlsruhe einen Dienstleistungs-
vertrag’ ab. Die jahrlichen Kosten® setzen sich aus ei-
ner Grundgebihr sowie einem nutzungsabhangigem
Entgelt zusammen. Die Vertrage und die Preisstruktur
wurden als Teil des RADAR Geschéaftsmodells bereits
wahrend der Projektphase erarbeitet und mit der
Community diskutiert. Das Geschéaftsmodell basiert
auf einer Mischfinanzierung, bei der FIZ Karlsruhe
die Halfte der operativen Fixkosten von RADAR aus
der eigenen Grundfinanzierung tbernimmt. Lediglich
der verbleibende Fixkostenanteil sowie die variablen
Betriebskosten werden iber die Nutzungsgebihren
umgelegt. FIZ Karlsruhe verfolgt mit RADAR gemaB
seinem Leitmotiv ,,Advancing Science“ das Ziel, den
gesamten wissenschaftlichen Wertschopfungspro-
zess in allen Stufen, in denen Daten anfallen und In-
formation und Wissen relevant sind, zu unterstitzen.’
Entsprechend ist das Geschéaftsmodell von RADAR
auch nicht auf Gewinnerzielung ausgerichtet.

Kernfunktionen

Mit RADAR konnen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler Forschungsdaten aus abgeschlossenen
wissenschaftlichen Studien und Projekten Uber ein

https://www.scc.kit.edu/

https:/ /tu-dresden.de/zih
https://www.radar-service.eu/de/nutzungshinweise [23. April 2021]
https://www.radar-service.eu/de/preise [23. April 2021]

O © N oo o

Webportal oder eine Programmierschnittstelle hoch-
laden, zu Datenpaketen zusammenstellen, diese mit
Metadaten beschreiben, begutachten lassen, dauer-
haft archivieren oder nachhaltig 6ffentlich zuganglich
machen.

Bei der Archivierung wird die sichere Verwahrung
der Datenpakete (z.B. entsprechend der DFG-Leitli-
nien zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis™)
tber eine flexibel wahlbare Haltefrist (5, 10, 15 Jahre)
gewahrleistet. Archivierte Datenpakete sind nicht &f-
fentlich einsehbar, Datengeberinnen und Datengeber
kdnnen jedoch Zugriffsrechte bestimmen und selek-
tiv einzelne Datenpakete mit Dritten teilen. Bei der
Datenpublikation wird eine Haltefrist von mindestens
25 Jahren garantiert. Publizierte Datenpakete erhalten
einen Persistent Identifier (DOI), werden automatisch
bei DataCite'" indexiert und Uiber standardisierte Pro-
tokolle (OAI-PMH'?) zum Harvesting angeboten. Dies
sorgt flir maximale Verbreitung und Auffindbarkeit
der Daten. Optional kann die Publikation Uber eine
Embargofrist von bis zu einem Jahr verzogert werden.
Dariiber hinaus unterstitzt RADAR den Peer-Review-
Prozess von Daten. Uber einen sicheren Link kénnen
die einer Publikation zugrunde liegenden Forschungs-
daten vorab mit Gutachterinnen und Gutachtern ge-
teilt werden. Als disziplinibergreifender Dienst akzep-
tiert RADAR alle Datentypen/-formate' und sichert
wahrend der Aufbewahrungszeit deren physikalischen
Erhalt (,bitstream preservation®) zu.

Metadaten-Schema

Ein mit aussagekréftigen Metadaten versehenes
Datenpaket erhoht dessen Sichtbarkeit, Auffind-
barkeit und Nachnutzbarkeit. Das RADAR-Meta-
datenschema basiert auf dem DataCite-Metada-
tenschema', einem weitverbreiteten Standard zur
Beschreibung von Datensatzen ohne Berlicksichti-
gung der jeweiligen Disziplin, und ist kompatibel mit
DublinCore'. Es enthélt zehn Pflichtfelder und 13
optionale Parameter. Das Schema erlaubt die Ver-
wendung von Normdaten fiir Personen (ORCID iD')

https:/ /www.fiz-karlsruhe.de /sites/default /files /FIZ/Dokumente /Broschueren/FIZ-Broschuere.pdf [23. April 2021]

10 https://www.dfg.de/foerderung/grundlagen_rahmenbedingungen/gwp/index.html

11 https://datacite.org/

12 Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting: https://www.openarchives.org/pmh/

13 Ubersicht empfohlener Dateiformate: https:/ /www.radar-service.eu/dateiformate-0 [23. April 2021]

14 https://schema.datacite.org/
15 http://dublincore.org/
16 https://orcid.org
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Abbildung 1:
RADAR Rollen-
und Rechte-
modell
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und Forderorganisationen (CrossRef Open Funder
Registry'”). Auch flr weitere Felder steht kontrollier-
tes Vokabular zur Verfligung. Fir jedes Datenpaket
muss eine Lizenz (z.B. Creative Commons'®) gewahlt
und somit die Nachnutzungsbedingungen festgelegt
werden. Die Beschreibung mit Metadaten kann nicht
nur fir das Datenpaket, sondern auch fur darin ent-
haltene Dateien und Verzeichnisse erfolgen.

Rechtekonzept und Authentifizierung

Die Verwaltung des Systems liegt in der Hand der
nutzenden Institution. Ein klar definiertes Rollen-
und Rechtemodell (Abb. 1) erlaubt die delegierte
Administration durch die nutzende Einrichtung. Von
der Einrichtung eingesetzte Administratorinnen und
Administratoren verwalten RADAR-Arbeitsbereiche,
die als zentrale Einstiegspunkte fiir Forschende ei-
nes Projekts bzw. einer Arbeitsgruppe dienen, auto-
risieren Datengeberinnen und Datengeber, verwalten
Quota, sehen Statistiken ein und vieles mehr. Die
eigene RADAR-Umgebung kann flexibel an Prozesse
und Verantwortlichkeiten vor Ort angepasst werden
und unterstutzt dadurch die Aufbereitung, Qualitats-
sicherung und Kuratierung von Forschungsdaten.

17 https://www.crossref.org/services/funder-registry/
18 https://creativecommons.org/
19 https://www.aai.dfn.de/
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Branding-Optionen erlauben die Angleichung des Er-
scheinungsbilds an das eigene Corporate Design.

Die Authentifizierung in RADAR ist sowohl iiber eine
lokale Datenbank als auch iber delegierte Verfahren
wie z.B. Shibboleth mdglich. Sofern eine Einrichtung
an DFN-AAI" teilnimmt, kann die Authentifizierung
mit der institutionellen Nutzerkennung erfolgen. In
diesem Fall entfallt die Notwendigkeit einer Regist-
rierung neuer Accounts. Gleichzeitig erlaubt die dele-
gierte Authentifizierung einen besonders datenspar-
samen Betrieb des Systems im Sinne der DSGVO.

Systemarchitektur

Als verteilte, mehrschichtige Anwendung gliedert sich
RADAR in eine Vielzahl von Diensten und Schnittstel-
len. Die Systemarchitektur (Abb. 2) ist modular aufge-
baut und besteht aus den Uber Application Program-
ming Interfaces (API) miteinander kommunizierenden
Schichten User Interface (Frontend), Management-
Schicht (Backend) und Speicherschicht (Archiv). Der
offene Aufbau und der Zugriff auf die APIs auch von
auBen ermoglichen die Integration von RADAR in be-
stehende Systeme und Arbeitsprozesse, wobei ein-
zelne RADAR-Komponenten gegen eigene Losungen

Www.b-i-t-online.de
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ausgetauscht oder parallel betrieben werden konnen,
zum Beispiel beim Betrieb einer alternativen Benut-
zungsoberflache oder beim automatisierten Upload
von Metadaten aus anderen Anwendungen mit Hilfe
des RADAR API?, Die Speicherschicht von RADAR ist
Uber die Data Center APl gekapselt. Dieser Ansatz ga-
rantiert nicht nur die Unabhéngigkeit von einer spezi-
ellen Speichertechnologie, sondern schafft auch die
Moglichkeit, weitere Rechenzentren in die technische
Infrastruktur einzubinden oder die bestehenden (SCC
und ZIH) zu ersetzen.

RADAR Cloud in der Praxis

Aktuell wird der Cloud-Dienst RADAR von zehn Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen als institutio-
nelles Forschungsdatenrepository eingesetzt. Als
zentrales Auswahlkriterium flir den Einsatz von RA-
DAR nennen die Einrichtungen meist den geringen
Implementierungsaufwand, der die eigenen knappen
Personal- und IT-Ressourcen schont. Dies erlaubt es
Verantwortlichen aus Bibliothek und FDM-Service-
stellen, sich auf bibliothekarische Kernkompetenzen,
unterstitzende Datenkuratierung oder Schulungs-
und Beratungsdienstleistungen zu konzentrieren.

Daneben wird auch die vorhandene Exit-Strategie
angefiihrt: im Fall der Vertragsbeendigung konnen
die Einrichtungen aufgrund des dokumentierten und
auf Standards basierenden Speicherformats (Baglt-
Struktur in .tar Datei) die Datenpakete einfach tber-

20 https://www.radar-service.eu/de/radar-api [23. April 2021]
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nehmen und in eine Nachfolgeldsung migrieren, was
das Risiko eines ,Vendor Lock-Ins* minimiert. Sollte
FIZ Karlsruhe den Dienst, aus welchen Griinden auch
immer, nicht mehr weiter betreiben kénnen, ist der
Ubergang der Aufgaben an eine deutsche auBeruni-
versitdre Forschungseinrichtung mitsamt der not-
wendigen Finanzierung sichergestellt.

Insbesondere an Hochschulen ergénzt RADAR zu-
meist eine ganze Reihe von Diensten zum FDM und
wird vorrangig fur die Archivierung und Publikation
von Daten des ,long tails“ verwendet, fir die es kein
disziplindares Datenzentrum gibt. Zur Minimierung
des internen Verwaltungsaufwands rdaumen nut-
zende Einrichtungen ihren Datengebenden teilweise
ein begrenztes, kostenfreies Speicherkontingent ein,
andere Institutionen verzichten ganz auf die interne
Umlegung der nutzungsbasierten Kosten.

Um den Austausch mit RADAR-nutzenden Einrichtun-
gen zu starken, hat FIZ Karlsruhe einen Nutzerbeiratins
Leben gerufen. Der Beirat, der sich aktuell aus Vertre-
terinnen und Vertretern von funf Institutionen zusam-
mensetzt, berat FIZ Karlsruhe bei der Weiterentwick-
lung des RADAR-Angebots sowohl in technischer Hin-
sicht als auch unter organisatorischen Aspekten. Der
Beirat identifiziert neue und priorisiert geplante Funk-
tionalitaten, aus denen das RADAR-Team die Entwick-
lungsschwerpunkte fiir die Produkt-Roadmap ableitet.
Damit verfolgt FIZ Karlsruhe die in der DFG-Projekt-
phase begonnene Fortentwicklung von RADAR unter
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Abbildung 2:
RADAR System-
architektur
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dem Motto ,,Aus der Community - fiir die Community*
auch im Produktivbetrieb weiter. Gleichzeitig ist so
eine bedarfsorientierte Weiterentwicklung der RADAR-
Software gewahrleistet.

In der Regel veroffentlicht das RADAR-Team zwei bis
drei Releases pro Jahr. Seit Anfang 2020 sind unter
anderem die Datenpublikation mit eigenem DOI-Pra-
fix sowie erweiterte Anpassungen an das Corporate
Design moglich. Kontinuierliche Optimierungen der
Benutzungsoberflache zielen darauf ab, die Interak-
tion flir Datengebende und Datennehmende intuitiv
zu gestalten und umfassten jlingst Verbesserungen
beim Datenupload, auf der Landingpage sowie der
Anmeldeseite. Des Weiteren wurden neue Datenin-
tegritatsprifungen erganzt und weitere Verbesse-
rungen bei der Barrierefreiheit erreicht. Ein groBer
Schritt bei der Auszeichnung mit Metadaten wurde
mit dem gerade veroffentlichtem Release v 1.9 getan:
Neben dem generischen RADAR-Metadatenschema
ist nun auch eine Beschreibung von Datenpaketen mit
selbstdefinierten Schemata moglich.

Alternative Betriebsvarianten:
RADAR Local und RADAR Hybrid

Eine Institution, die einige dieser funktionalen Erwei-
terungen maBgeblich vorantrieb, ist das Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT). GleichermaBen kann
das KIT - auf der Suche nach einem geeigneten For-
schungsdatenrepository, das optimal in die eigene In-
frastruktur- und Dienstelandschaft passt und dessen
Software-Weiterentwicklung nachhaltig gesichert ist
- als wegbereitend fur die Erweiterung von RADAR
um neue Betriebsvarianten gelten.

Die Exzellenzuniversitat war im DFG-Projekt selbst be-
teiligt und stellt in ihrem Rechenzentrum den GroBteil
der fiir den Betrieb von RADAR bendétigten IT-Ressour-
cen. Wahrend andere Einrichtungen RADAR als exter-
nen Cloud-Dienst nutzen, um keine eigene technische
Infrastruktur zur Forschungsdatenarchivierung und
-publikation betreiben zu missen, zéhlt dieses Argu-
ment fir das KIT also nur bedingt. Das KIT mochte
zwar das Repository von FIZ Karlsruhe als externem
Partner betreiben lassen, will aber die Datenpakete
ausschlieBlich auf eigenen Speichersystemen able-
gen. In der Konsequenz entwickelte FIZ Karlsruhe in
enger Abstimmung mit dem KIT die RADAR-Software
so weiter, dass sich nun fir jede nutzende Einrichtung
festlegen lasst, welche Rechenzentren und welche
Speichersysteme zum Einsatz kommen sollen. Auch
die Anzahl der gewiinschten Kopien der Forschungs-

21 https://radar.kit.edu/
22 https://www.rda.kit.edu/index.php
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daten lasst sich nun konfigurieren. Als Ergebnis der

Kooperation steht ,RADAR4KIT*?" seit Ende 2020

allen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern

am KIT als zentrales Forschungsdatenrepository zur

Verfugung und wird Uber Programmierschnittstellen

sukzessive in die bereits vor Ort existierende FDM-

Dienstelandschaft eingebunden.

Das KIT und FIZ Karlsruhe kooperieren aufgrund der

raumlichen Néhe seit vielen Jahren sehr eng. Zudem

nimmt das KIT als aktueller IT-Dienstleister fir RADAR
eine privilegierte Rolle ein. Nichtsdestotrotz zeich-
nete sich bereits seit langerem ab, dass auch andere

Einrichtungen Interesse an alternativen Betriebsvari-

anten haben, da RADAR Cloud nicht fiir alle institutio-

nellen Erfordernisse die adaquate Losung ist:

* Die Forschungsdaten verlassen bei einer Cloud-
Losung die lokale Infrastruktur der Einrichtung -
das kann mit institutionellen Vorgaben kollidieren.

e Bei mittel- bis langfristig hohen Datenvolumina
und damit verbundenem Speicherbedarf stellen
die beim Cloud-Dienst anfallenden volumenabhan-
gigen Kosten eine Hiirde dar.

* Einrichtungen haben, als Einzelinstitution oder im
Konsortium, bereits in eigene Speicherkapazitat
investiert und mdchten diese auch fiir die Speiche-
rung von Forschungsdaten nutzen.

« Ahnlich verhilt es sich bei Einrichtungen, die einen
Vertrag mit einem externen Speicherdienstleister
(wie z.B. dem Landesdienst bwDataArchive? fiir
akademische Nutzer in Baden-Wirttemberg) an-
streben bzw. bereits abgeschlossen haben.

* Fir manche Einrichtungen ist die Moglichkeit, ihr
institutionelles Repository unter einer eigenen
Domain, mit eigener Startseite im institutionellen
Corporate Design und ausschlieBlicher Sicht auf
die eigenen Datenpublikationen zu betreiben, von
groBer Wichtigkeit. Dies kann trotz weitgehender
Konfigurationsoptionen in RADAR Cloud nicht um-
gesetzt werden.

e SchlieBlich erlauben die aktuellen Vertrdge von
RADAR Cloud nicht die Archivierung von personen-
bezogenen Forschungsdaten.

Aufbauend auf den Erfahrungen mit RADAR4KIT und
unter Berlcksichtigung dieser Anforderungen dif-
ferenzierte FIZ Karlsruhe Anfang 2021 das RADAR-
Angebot bedarfsgerecht weiter aus und bietet nun
neben dem bewahrten Cloud-Service zwei weitere
alternative Betriebsvarianten an: RADAR Hybrid und
RADAR Local (Tab. 1).
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