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Speichervolumen- und Kostenabschatzung fur
die Archivierung von Forschungsdaten

Auswertung einer Bedarfsumfrage an der Universitat Osnabrick

Marco Gronwald

1 Einleitung

Seit dem Jahr 2005 hat sich das weltweite Datenvolu-
men alle zwei Jahre verdoppelt (theatlas.com, 2015).
Wahrend die Menge an digitalen Daten im Jahr 2016
noch 16.1 Zettabyte (ZB) betrug, wird ein Anstieg auf
163 ZB (de.statistia.com, 2017) bis 180 ZB (whatsthe-
bigdata.com, 2016) im Jahr 2025 prognostiziert. Wel-
chen Anteil daran Forschungsdaten haben, ist derzeit
noch ungeklart.

Forschungsdaten sind Daten, die wahrend des For-
schungsprozesses entstehen oder Ergebnisse daraus
sind (Kindling et al., 2013, S. 130). Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) fihrte mit ihren ,Leitli-
nien zum Umgang mit Forschungsdaten® von 2015
aus, dass Forschungsdaten eine wesentliche Grund-
lage flir das wissenschaftliche Arbeiten seien (DFG,
2015). Die Vielfalt solcher Daten entspricht hierbei
der Vielfalt der unterschiedlichen wissenschaftlichen
Disziplinen, Erkenntnisinteressen und Forschungsver-
fahren der MINT-Facher als auch in den Geisteswis-
senschaften (Lindstadt, 2015, 2016; Neuroth, 2012).

Zu diesen Daten zdhlen u.a. Messdaten, Laborwerte,
audiovisuelle Informationen, Texte, Surveydaten, Ob-
jekte aus Sammlungen oder Proben, die wahrend der
wissenschaftlichen Arbeit entstehen, entwickelt oder
ausgewertet werden. Methodische Testverfahren,
wie Fragebogen, Software, Modelle und Simulationen
kénnen ebenfalls zentrale Ergebnisse wissenschaftli-
cher Forschung darstellen und sollten daher ebenfalls
unter dem Begriff Forschungsdaten gefasst werden
(DFG, 2015).

Die von diversen Institutionen geforderte Transpa-
renz des Forschungsprozesses stellt zugleich die Ge-
wahrleistung der Nachvollziehbarkeit von Forschung
dar und ist grundlegend fiir die Qualitatssicherung
der Wissenschaftskommunikation (Kindling, 2013, S.
138). Allerdings ist dies auf der Basis des konventio-
nellen Publikationsverhaltens in der Wissenschaft nur
in den seltensten Fallen moglich. Die Sicherung der
Qualitat, vor allem die weitere (Nach)-Nutzung von
Forschungsdaten, wird dadurch erschwert. Erst wenn
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Das Thema Forschungsdaten und insbesondere das Forschungsdatenmanagement
geraten zunehmend in den Fokus von Infrastrukturdienstleistern der Wissenschaft.
Neben den zu etablierenden Servicedienstleistungen fiir die Forschenden,
gewinnen auch vermehrt Speicherorte fiir die Langzeitarchivierung an Relevanz.
Die vorliegende Arbeit leitete aus einer Umfrage an der Universitét Osnabriick den
zukiinftigen Speicherbedarf ab und brachte ihn in Beziehung mit den entstehenden
moglichen Kosten. Abhéngig von der Speichermenge und Datenformaten, wéchst
der Speicherbedarf unterschiedlich schnell an und spiegelt sich in den anfallenden
Kosten wider. Somit bleibt die Frage zu klédren, welche Daten wo verdffentlicht
oder archiviert werden (externes Repositorium vs. eigenes Rechenzentrum).

Research data and research data management is becoming increasingly be

focused by infrastructure service providers in science. In addition to the services
for researchers, storage for long-term archiving is also becoming more relevance

in future. From a survey at the University of Osnabriick, the present work derived
the future storage requirements and related them to the possible costs. Depending
on the amount of memory and data formats, the storage requirements increase at
different speeds and are reflected in the gained costs. Thus, the question remains to
clarify which data is published or archived where (external repository vs. own data
center).

die Forschungsdaten zugénglich bzw. publiziert sind,
wird die Moglichkeit geschaffen, die wahre, empirisch
fundierte ,,Aussagekraft der auf dieser Grundlage er-
mittelten Erkenntnisse parallel zur methodischen Kor-
rektheit und Logik in der Schlussfolgerung zu priifen
(Kindling, 2013, S. 138). Dartber hinaus erhoht die
langfristige Bereitstellung von Forschungsdaten auch
die Reichweite bzw. den Impact von Forschungser-
gebnissen oder gar die Zitationen der Wissenschaft-
ler signifikant (Piwowar et al., 2013).

1.1 Wissenschaftspolitische Ebene

Das Management von Forschungsdaten bendétigt
allerdings auch die ndtige Infrastruktur. Im Zuge
wissenschaftlichen Arbeitens entstehen vermehrt
digitale Daten, welche zugleich einer mdéglichen Be-
legfunktion dienen. In diesem Kontext werden nicht
nur Gerate und Datenbanken angesprochen, sondern
der Forschungsprozess selbst, da nahezu alle For-
schungswerkzeuge eine relevante IT-Komponente mit
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einschlieBen (Rfll, 2016, S. 12). Internationale sowie
nationale Akteure der Wissenschaftscommunity und
wissenschaftspolitischer Entscheidungstrager (wie
z.B. die Wissenschaftsminister der G8-Staaten) wur-
den an dieser Stelle auf das Thema aufmerksam und
reagierten mit einer Vielzahl an Stellungnahmen, Stu-
dien und Positionspapieren zu Themen des digitalen
Wandels (BMBF, 2017; European-Commission, 2016,
2017; G8, 2013; OECD, 2004). Diese Papiere beinhal-
ten allesamt das Thema ,Open-Data“ und fordern ne-
ben dem systematischen Aufbau von Dateninfrastruk-
turen Anreize fir einen Paradigmen- und Kulturwan-
del in der Wissenschaft sowie neue Berufsbilder (Rfll,
2016, S. 12). Die Europdische Kommission postulierte
bereits 2010 die ,,Collaborative Data Infrastructure
(CDI)¥, welche einen Zugriff auf als vertrauensvoll ein-
gestufte Daten sowie deren Nachnutzung unterstiitzt.
Daran anschlieBend griindeten sich auch unter deut-
scher Beteiligung EU-gef6rderte Initiativen (Research
Data Alliance (RDA), European Data Infrastructure
(EUDAT) und European Open Science Cloud (EOSC),
die als MaBgabe eine Infrastrukturentwicklung haben
(Rfll, 2016, S. 13).

Im nationalen Kontext verscharfte sich der Diskurs
2011 durch die ,,Kommission Zukunft der Informations-
infrastruktur (KII)* (KIl, 2011) und den damit verknupf-
ten Empfehlungen des Wissenschaftsrates von 2011
und 2012 (Wissenschaftsrat, 2012, 2011), Informati-
onsinfrastrukturen auszubauen. Die Bundesregierung
formulierte in ihrer ,Digitalen Agenda 2014-2017“ das
Ziel, einen besseren Zugang zu Forschungsdaten als
Teil einer Internationalisierungsstrategie fir die Wis-
senschaft zu ermdoglichen (Bundesregierung, 2014).
Dem folgten Strategien des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung zum Thema Open Access
(auch von Forschungsdaten) und Kompetenzerwerb
im Umgang mit Forschungsdaten (BMBF, 2017, 2016).
Die Hochschulrektorenkonferenz erkannte 2014 eben-
falls, dass das exponentielle Wachstum, die stetig
steigende Komplexitat und der vermehrte Gebrauch
von digitalen Forschungsdaten einen maBgeblichen
Einfluss auf den Forschungsprozess haben. Daher der
Appell der HRK an die Hochschulleitungen, Leitlinien
zum Umgang mit Forschungsdaten abzustimmen und
zu vereinbaren sowie die Informationskompetenz der
Wissenschaftler zu starken und die strukturellen Vor-
aussetzungen fir ein effizientes, institutionelles For-
schungsdatenmanagement zu schaffen (HRK, 2014).
Ein Jahr spater postulierte die HRK einen Orientie-
rungspfad, sowie konkrete Handlungsoptionen und
Szenarien, wie die Hochschulleitungen die Entwick-
lung eines Forschungsdatenmanagements steuern
konnen (HRK, 2015).
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1.2 Kostenentstehung

Fir die Langzeitarchivierung von Forschungsdaten

fallen durch mehrere Komponenten Kosten an. Einer-

seits durch die fiir den Betrieb des Archivs bendtigte
technische Infrastruktur und andererseits durch die
umfangreichen organisatorischen sowie administra-
tiven Tatigkeiten. Beucke (2010) sowie Hagel et al.
(2009) untersuchten in ihren Arbeiten, wie Geschafts-
modelle fir die Langzeitarchivierung beschaffen sein
sollten und welche Komponenten dazu notwendig
sind. Hagel et al. (2009, S. 102-114) stellen 15 Kos-
tenmodelle vor und vergleichen diese. Jedoch stellen
diese eher theoretische bzw. schematische Modelle
dar, mit denen sich keine konkrete Kosten errechnen
lassen kénnen. Dies ist zundchst auch nicht notig, da
diese der Abschatzung und/oder Planung von Soll-
kostenanteilen dienen, die durch eine spatere Istkos-
tenrechnung nicht Ubertroffen werden sollen (Hagel

etal., 2009, S. 103). Nach Wollschlager (2008, S. 1-2)

lassen sich die Kosten, die durch eine Langzeitarchi-

vierung entstehen, in drei Arten gliedern:

* Initiale Kosten: Entstehung bei der Informationsbe-
schaffung und Projektplanung zu einem Langzeitar-
chivierungssystem.

* Beschaffungskosten: Entstehung von Kosten bei
der Beschaffung von Hard- und Software, aber
auch bei dem Personalrekruiting.

¢ Betriebskosten: Kosten, die beim dauerhaften Be-
trieb des Archivierungssystem entstehen.

Wobei die konkreten Kosten dabei jeweils abhangig

sind von: Der Menge der digitalen Daten, der Hetero-

genitat der Datenformate, der Qualitédt der Metada-
ten und der gewlinschten Zugriffsmoglichkeiten und

Schnittstellen, sowie den Anforderungen Dritter an

die archivierende Institution bzw. Verpflichtungen der

Institution gegenuber Dritten.

1.3 Ziel der Arbeit

Wollschlager (2008, S. 2) stellt dar, dass die konkre-
ten Kosten der Langzeitarchivierung abhéngig sind
von ihrer Menge und der Heterogenitat der Datenfor-
mate. Hierzu soll mit einer ersten Prognose ermittelt
werden, welcher Speicherbedarf durch die derzeit
,gespeicherten Forschungsdaten auf den Dienst-PCs
der Forschenden der Universitat Osnabriick besteht
und wie dieser sich Uber die kommenden Jahre ent-
wickeln konnte. Neben der Archivierung der For-
schungsdaten auf einem (noch zu etablierendem) in-
stitutionellen Repositorium an der Universitat, bietet
das disziplinunabhéngige Repositiorium RADAR (Re-
search Data Repository) des FIZ Karlsruhe die Mog-
lichkeit, Forschungsdaten zu archivieren und nach
Bedarf zu publizieren. Hierzu soll die Frage geklart
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werden, wie hoch die Kosten einer Datenarchivierung
bei RADAR Uber einen Zeitraum von zehn Jahren wa-
ren. Abhangig vom Datenvolumen und der Option der
Datenpublikation, kann daraus abgeleitet werden, ab
welchem Datenvolumen RADAR als Dienstleistung
genutzt werden konnte.

2 Methodik und Datengrundlage

Um den Status Quo zum Umgang mit Forschungsda-
ten an der Universitat Osnabriick zu ermitteln, wurde
im dritten Quartal 2017 eine Online-Befragung durch-
geflhrt, die sich an alle Forschenden der Universitat
Osnabriick richtete (Gronwald, 2018). Als Plattform
fur die Online-Befragung wurde das vorkonfigurierte
Online-Befragungssystem des Fachbereichs 1 (FB Kul-
tur- und Sozialwissenschaften), welches auf dem Sys-
tem LimeSurvey (Version 2.64.0+170307, LimeSurvey
GmbH, Hamburg) basiert, verwendet. Der Fragebogen
bestand aus 16 Einzelfragen, die in vier Fragegruppen
untergliedert waren: Allgemeine Fragen, Kenntnisfra-
gen zu Forschungsdaten, Fragen zu Regelungen sowie
Fragen zur Selbsteinschatzung und zum Schulungsbe-
darf. Wobei fiir die Abschatzung des Speicherbedarfs
nur eine Frage herangezogen wurde und in diesem
Artikel dargestellt wird. Der Online-Fragebogen wurde
im Vorfeld an vier Fachreferenten der Universitatsbi-
bliothek zu Testzwecken geschickt. Nach einigen An-
passungen wurde die finale Version erstellt.

In Zusammenarbeit mit der Universitatsleitung, dem
Personaldezernat und der Vizeprasidentin fur For-
schung und Nachwuchsforderung wurden zunéchst
die Emailadressen aller Professorinnen und Profes-
soren zusammengetragen. Am 11.9.2017 wurde die
E-Mail mit der Bitte um Teilnahme sowie dem Link zur
Online-Umfrage Uber den Emailverteiler der Hoch-
schulleitung an alle 217 Professorinnen und Profes-
soren (Stand: 31.12.2017) der Universitat Osnabriick
verschickt. Die Umfrage war vom 11.9. bis zum
31.12.2017 freigeschaltet. Dieser Email war ein Be-
gleitschreiben angehéngt, welches die Unterstiitzung
der Umfrage durch die Vizepréasidentin flr Forschung
und Nachwuchsférderung versicherte. Darin wurde
auch gebeten, die Umfrage an die wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Doktorandinnen
und Doktoraden, Bachelor- und Masterkandidaten so-
wie an studentische Hilfskrafte weiterzuleiten.

2.1 Teilnahme und Riicklauf

Die Anzahl der im wissenschaftlichen Dienst beschaf-
tigten Mitarbeiter betragt 968 (Stand: 31.12.2017).
Ab dem 24.10.2017 wurden die Fachreferentinnen
und Fachreferenten der Universitétsbibliothek darum
gebeten in ihren Fachbereichen regelmaBig an die

WWW.b-i-t-online.de

FACHBEITRAGE

137

(g 12%

Textuelle Quellen

23%

15%

lle Quellen (z.8. T
ey 8%
(TR 9% 2% 1
e 22%
Quantitati 22%
e
p—vem 12% 2% 18%
e s% 8%
———y 13%
% 32% 3%
— 14% 3% 18%
%Gy, 18%

| 1% 40%
— e YL

Digitalisierte textuelle Quellen (z.8B. eingescannte Zeitschriftenaufsitze)
Digitalisierte nicht-textuelle Quellen (z.B. Audio/Video)

Experimentelle Daten

Laboranalysen

F von D:

Qualitative Daten aus Beobachtungen

Quantitati aus

Umfragen (quantitativ)
Umfragen (qualitativ)

Simulationen und/oder Modellierungen
Auswertung von Logfiles und/oder Nutzerdaten

Geodaten

27%

13%

10%

9%
16%
8%
25%
30%.
17%
18%
18%
13%
27%

3%

14%
3%

7%

46%
68%

16%
18%

20%
11%

14% 6%,
13%
12%
28%
25%
16%
21%
23%
8%
17%
27%
31%
27%

Sonstiges

29%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

M Kultur- & Geisteswissenschaften (n = 72)
Humanwissenschaften (n = 43)

Wirtschaftswissenschaften (n = 29)

Institut f. Kognitionswissenschaft (n = 9)

60% 70%

B Naturwissenschaften (n = 80)

Rechtswissenschaften (n = 34)

80%

90% 100%

Institut f. Umweltsystemanalyse (n = 7)

Abbildung 1: Relative Verteilung der Datenformate auf die Fachbereiche.

Abgebrochene Fragebdgen wurden herausgerechnet
(Nennungen = 1037; n = 258).
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Abbildung 2: GesamtgréBe der Forschungsdaten aus bisherigen oder
derzeit laufenden Projekten (bzw. Abschlussarbeit) ungeféhr?

( ® = Mittelwert aller Fachbereiche; n = 258).

Teilnahme an der Umfrage zu erinnern. Zum Ende der
Umfrage haben 278 Personen an der Umfrage teil-
genommen, wobei 221 Fragebdgen vollstéandig aus-
geflillt wurden (ca. 80%). Bei einer Grundgesamtheit
von 968 Personen und einem Konfidenzniveau von
95% lage die minimale StichprobengroBe bei 276 Teil-
nehmern. Der Stichprobenfehler der durchgefiihrten
Umfrage liegt somit bei 4,7%. Da lediglich der Fach-
bereich, in dem die Teilnehmer téatig sind, sowie die
Karrierestufe (Professur, Habilitation, Doktorand etc.)
abgefragt wurden, ist die Umfrage als anonym anzu-
sehen.

Werden die Personen beriicksichtigt, die einem
Fachbereich zuzuordnen waren (n=258), betragt die
Ricklaufquote der Zielgruppe 27% bzw. der Stichpro-
benfehler 5,2%. Die Verteilung auf die Fachbereiche
und Institute zeigt, dass der Anteil der Teilnehmer
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Tabelle 1: Beteiligung nach Fachbereichen.

Grundgesamtheit : * M.i"'
Fachbereich / lwiss. ) i Stichproben g pproben—
N Fachbereiche  -gréRe  fiir .
Institute in% : Fehl fehlerin %
Absolut % Absolut % n einen Fehler
von 5%

FB1 90 9% 31 12% 34% 74 14,3%
Kultur- und Sozialwissenschaften § s
FB3 ) )
Erziehungs- und Kulturwissenschaften 138 14% 2 8% 15% 102 19,8%
B 4. 54 6% 18 7% 33% 48 19,0%
Physik
FBS

. N . 150 15% 29 11% 19% 109 16,4%
Biologie / Chemie
FB6 78 8% 26 10% 33% 65 15,8%
Mathematik / Informatik i o
FB7
Sprach- und Literaturwissenschaften 87 9% 18 7% 21% 72 20,7%
B8 : 98 10% 34 13% 35% 79 13,7%
Humanwissenschaften
Fng : 62 6% 29 11% 47% 54 13,4%
Wirtsct ten
FB 10
Rechtswissenschaften & 9% 3 13% 40% n 13.1%
IKFN
(Institut fur Kulturgeschichte der frihen 7 1% 0 0% 0% 7 o
Neuzeit)
IKW. " . 36 4% 9 3% 25% 33 28,7%
(Institut fiir Kogniti ten)
IMIS
(Institut fur Migragionsforschung und 17 2% 2 1% 12% 17 67,1%
Interkulturelle Studien)
1S 35 4% 7 3% 20% 33 33,6%
(Institut fiir Umweltsystemanalyse) : 4
SFB 944
"Physiology and dynamics of cellular 31 3%
microcompartments"

258* 52%

Summe 968 100% (278) 100% 27% 276 (4,7%)

*Insgesamt haben 278 Personen teilgenommen. 20 Personen haben die Umfrage vorzeitig beendet oder gaben bei der
Zugehdrigkeit zum Fachbereich keine Antwort ab.

Tabelle 2: Beteiligung nach Facherclustern.

Grundgesamtheit N " Min.
5 (wiss. Personal) N Stichpr gro| ichp
Fachercluster Fachbereiche " cinen Fehler fehler in %
% in%
Absolut % Absolut von 5%
Kultur- & Geisteswissenschaften 339 35% 72 28% 21% 181 10,3%
(FB 1, 3, 7; IKFN, IMIS)
Naturwissenschaften 348 36% 80 31% 23% 183 9,6%
(FB 4, 5, 6; IUSF; SFB 944)
Humanwissenschaften 134 14% 43 17% 32% 100 12,4%
(FB 8; IKW)
Rechtswissenschaften 85 9% 34 13% 40% 85 13,1%
(FB 10)
Wirtschaftswissenschaften 62 6% 29 11% 47% 54 13,4%
(FB 9)
258* 5,2%
Summe 968 100% 100% 27% 276

(278) (4,7%)

*Insgesamt haben 278 Personen teilgenommen. 20 Personen haben die Umfrage vorzeitig beendet oder gaben bei der
Zugehorigkeit zum Fachbereich keine Antwort ab.

an der Umfrage die Verteilung auf die Fachbereiche
reprasentiert. Lediglich die Institute IKFN, IKW, IMIS
und IUSF sind deutlich unterreprasentiert. Der SFB
944 konnte fiir die Auswertung der Verteilung der
Befragten als eigene Institution nicht beriicksichtigt
werden, da einige Mitarbeiter auch im FB 5 (Biologie
/ Chemie) tatig sind. Obwohl der Stichprobenfehler
aller an der Umfrage teilgenommenen Personen bei
4,7% liegt, verteilt sich dieser sehr heterogen Uber die
Fachbereiche. So ist ein Stichprobenfehler von <15%
lediglich fiir die Fachbereiche 1, 8, 9 und 10 anzu-
nehmen. Ein Stichprobenfehler zwischen 15% und
25% liegt bei den Fachbereichen 3, 4, 5 und 7 vor.
Aufgrund der geringen Rucklaufquote liegt der Stich-
probenfehler fir die Institute IKW, IMIS sowie IUSF
bei Uber 25%. Da die Facherverteilung in den erhobe-
nen Fachbereichen sehr heterogen ist, wurde geprift,
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ob die Teilnehmer in den Facherclustern ebenfalls
reprasentativ verteilt sind (Tab. 2). Dabei zeigt sich,
dass die Kultur- & Geisteswissenschaften, sowie die
Naturwissenschaften im Vergleich zu den Human-,
Rechts- und Wirtschaftswissenschaften Uberrepra-
sentiert sind. Insgesamt liegen die Stichprobenfehler
bei den Facherclustern unterhalb von 15%. Aufgrund
der héheren Grundgesamtheit und Ricklaufquote, lie-
gen die Stichprobenfehler in den Kultur- & Geisteswis-
senschaften sowie Naturwissenschaften bei 10,3%
bzw. 9,6%. Der Fehler der Human-, Rechts-, und Wirt-
schaftswissenschaften liegen zwischen 12,4% und
13,4%.

2.2 Datengrundlage fiir die Berechnung des
zukiinftigen Speicherbedarfs & Kosten

Ausgehend von der Frage Uber den Umfang des bis-
herigen Speicherbedarfs fiir Forschungsdaten an der
Universitat Osnabriick (Abb. 2) werden In einem zwei-
ten Schritt, abhéngig vom derzeitigen Datenvolumen,
die fur die Langzeitarchivierung anfallenden Kosten
geschatzt. Dieses Kostenmodell basiert im Wesent-
lichen auf dem Geschéaftsmodell des Archivierungs-
dienstes RADAR (Research Data Repository) des FIZ
Karlsruhe. RADAR ist ein disziplinlibergreifendes For-
schungsdatenrepositorium fiir die Archivierung und
Publikation von Forschungsdaten abgeschlossener
wissenschaftlicher Studien und Projekte (RADAR,
2017). Mit einer antwortabhangigen Datenauswahl
wurde die in der Umfrage ermittelte Verteilung der
Speichervolumina in Beziehung gesetzt mit den zuvor
abgefragten Datenformaten. Die Darstellung erfolgt
als relative Verteilung der anteiligen Datenformate an
den Datenvolumina (Abb. 3).

Fir die Berechnung des zukiinftigen Speicherbedarfs
werden die aus den Antworten ermittelten Katego-
riegrenzen (von - bis) herangezogen, um daraus die
Gesamtdatenvolumen zu errechnen (Tab. 3). Mit den
Stichprobenfehlern aus Tab. 1 lasst sich durch Fehl-
erfortpflanzungsrechnung der Gesamtfehler ableiten.
Dieser betragt 26% und wird in den folgenden Abbil-
dungen auf die jeweilige obere und untere Grenze hin-
zugerechnet (rote Linien).

Die 164 Teilnehmer, die diese Frage beantwortet ha-
ben, belegen derzeit ein Gesamtdatenvolumen von 44
+ 10 TB. Das durchschnittliche Speichervolumen pro
Wissenschaftler (basierend auf den 164 Teilnehmern,
die diese Frage beantwortet haben) betragt somit
0,27 + 0,06 TB. Allerdings spiegelt die Teilnehmerzahl
nur 16,9% der 968 Wissenschaftler wider.

Mit DT Banteawiss = %Wissxmiésjwmwm wurde der
Speicherbedarf ermittelt, den ein bestimmter Prozent-
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satz an Wissenschaftlern benétigen wiirde, um all ihre 100%

derzeitigen Forschungsdaten zu archivieren (Abb. 4 A). G056

Wobei gilt: %Wiss = Anteil der Wissenschaftler; YWiss

= 968 Wissenschaftler und 478, = Das durchschnitt- 8% MiSorsiges

liche Speichervolumen pro Wissenschaftler. 70% B Geritespezifische Formate

Die jahrliche Steigerungsrate wurde in einer Umfrage
an der Universitat Trier ermittelt und diente als Faktor
fur die Berechnung (Lemaire et al., 2016, S. 25). Die 50%
Befragten sollten dabei ihr Datenvolumen der nach-

folgenden drei Jahre nach dem Umfragezeitpunkt

abschatzen. Da die GroBe der Universitat Osnabriick 30%
(Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter und An-

zahl der Studierenden) der Universitat Trier ungeféhr

der Anzahl der Universitat Osnabriick entspricht, wur- 10%
den diese Daten (Tab. 5) genutzt und dazu verwendet,
das zu erwartende Speichervolumen der nachsten
Jahre der Universitat Osnabriick zu ermitteln (Abb. 4
B & C).Die durchschnittliche Wachstumsrate betragt
5,6 % pro Jahr und entspricht in etwa der Rate, die

M Metadatenformate (z.B. .EAD, .XMP)
60% M Tabellenformate (z.B. .xlsx)
W Statistikformate (z.B. .R, .sav)
B Videoformate (z.B. .avi, .mpeg, .mov
0% Audioformate (z.B. .mp3, .wav)

! Datenbankformate (z.B. .mdb)
" Bildformate (z.B. .jpg, .raw, .gif, .tiff)
W Textformate (z.B. .docx, .odt, .ppt)

20%

0%

Mehrals 178 501 GB-1TB 101-500GB  21-100 GB 1-20GB Bis 1 GB

Datenvolumenkategorien

Abbildung 3: Relative Verteilung der Datenformate nach Datenvolumenkategorien.

Strodl & Rauber (2011) annahmen (5 %).

Fir eine Kostenabschatzung der Archivierung von
Forschungsdaten wurde das Geschaftsmodell des
Archivierungsdienstes RADAR (Research Data Repo-
sitory) des FIZ Karlsruhes herangezogen (Tab. 5) (RA-
DAR, 2017). Dabei wird fiir das Kostenmodell einer-
seits die GroBe der zu archivierenden Datenmenge
(<50 TB und >50 TB) unterschieden.

mate Text-, Bild- und Tabellenformate waren (Abb. 3).
Es zeigt sich jedoch deutlich, dass der Anteil an Text-
formaten in dem Speichervolumenbereich bis zu 1GB
mit 54% deutlich hoher ist als im Vergleich zu den
Datenvolumenbereichen >1 GB - >1 TB. So sinkt der
Anteil an Textdokumenten bei einem Speichervolu-
men von mehr als 1 TB auf 16% ab. Mit steigendem

Andererseits wird unterschieden, ob \ 450 A 40 5 120
die Forschungsdaten archiviert und 400 35 / 100
verdffentlich werden sollen oder nur g 30 AT

archiviert (,Dark Archive®). £ e

Im Fall ,,ohne Publikation® kann RA- g zzz 20 /Q@;:up_,_,,,,,

DAR als reines ,Dark Archive‘ verwen- g - 15 /’

det werden, bei dem die Forschungs- a 160 10 . _0101:0500T8 - ==
daten nicht verdffentlicht werden. - s T
Die Forschungsdaten koénnen hierbei o i — RS

bis zu 15 Jahre unveroffentlicht ar- 0

chiviert werden. Der Bereitsteller der
Daten kann Uber die Zugriffsrechte
entscheiden. Werden Uber RADAR
die Forschungsdaten zusatzlich verof-
fentlicht, so koénnen diese unbegrenzt
aber mindestens 25 Jahre archiviert
werden. Den Forschungsdaten wird u.a. eine Data-
Cite-DOI zugewiesen und dariiber hinaus wird eine
Schnittstelle fiir Peer-Review-Verfahren angeboten.
Die Berechnung des Kostenmodells berticksichtigt
allerdings nur den von der DFG geforderten Archivie-
rungszeitraum von 10 Jahren (Abb. 5).

% der wiss. Mitarbeiter

3 Ergebnisse & Diskussion

Die Umfrage ergab, dass unabhangig vom Speicher-
volumen die drei am haufigsten genannten Datenfor-

WWW.b-i-t-online.de

25 50 75 100 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Speichervolumen wachst der Anteil der Videoformate
von 4% (bis zu 1 GB) auf 14% an (mehr als 1 TB). Ein
Anstieg ist ebenfalls fiir geradtespezifische Formate
(6% bei bis zu 1 GB zu 12% bei mehr als 1 TB Spei-
chervolumen) und Metadatenformate (0% bei bis zu
1 GB zu 4% bei mehr als 1 TB Speichervolumen) zu
beobachten.

Wird der Speicherbedarf der Wissenschaftler betrach-
tet, so wachst dieser an, sobald ein héherer Anteil
der Wissenschaftler der Universitdt Osnabrick ihre

0 2 4 6 8 10
Jahre

Abbildung 4: A: Derzeitiger Speicherbedarf, wenn ein gewisser Anteil an wiss. Mitarbeiter
all ihre Daten archivieren wiirden. Entwicklung des theoretischen Speicherbedarfs liber die
néchsten 10 Jahre: B: Entwicklung pro Datenvolumenkategorien. C: Gesamtentwicklung des
Speichervolumens beginnend mit dem derzeitigen Datenvolumen von ca. 44 TB. (- = mittlerer
Wert; --- = untere/obere Grenze; --- = 26% Stichprobenfehlerbereich; --- = Hochrechnung).
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Daten archivieren wiirden (Abb. 4 A). Jedoch ist hier
zu beachten, dass die Wissenschaftler nur die For-
schungsdaten in bzw. lber ein Repositorium archivie-
ren und/oder publizieren wiirden, wenn diese zu einer
Veroffentlichung oder gar zu einem Projekt gehdren.
Daher kann davon ausgegangen werden, dass nur ein
geringerer Anteil dieser Daten fiir eine Archivierung
oder Publikation in Frage kommt. Da die herangezoge-
nen Werte lediglich auf der durchgefiihrten Umfrage
basieren, sei der Unsicherheitsbereich der Prognose
an dieser Stelle deutlich zu betonen. Herausfordernd
bei der Ermittlung zukiinftigen Speicherbedarfs von
Wissenschaftlern ist die derzeit noch nicht eindeutig
abzuwagende Frage nach den anfallenden zukinftigen
Forschungsfragen und deren Bewilligung bzw. Reali-
sierungsmafBnahmen oder gar die Wahl der Methodik.
Fir die Planung der zu erwartenden Datenmengen

Mit Publikation

500.000 € {

Kumulierte Kosten [€ inkl. MwSt.]

250.000 €

100.000 €:

50.000 € {

25.000 €

10.000 €

5.000 € 1

2.500 €

1.000 €

500.000 € {
410078

B 1078
250.000 € L178
©100GB
1068
100.000 € e1G8

50.000 € 1

25.000 €

A

10.000 €

Kumulierte Kosten

e I ]
=t 5.000 €
4100TB
1078
4178
©100GB
10GB
*1GB . . . D SEUD SUEE SR TED SRR SR 3

2,500 €

1.000 €

500 €

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Laufzeit der Archivierung [Jahre]

500€ —r—T—T—T—T— T T 7T
12 3 4 5 6 7 8 9 10

Laufzeit der Archivierung [Jahre]

Abbildung 5: Kumulierte Archivierungskosten bei dem Repositorium RADAR
fiir Speichervolumina von 1GB - 100 TB bei Laufzeiten von 1-10 Jahren mit
(A) und ohne (B) Datenpublikation.

spielt aber nicht nur die Gesamtspeichermenge eine
Rolle, sondern auch, welche Speichervolumenkatego-
rie in welchem MaBe anwachst. So zeigt sich gene-
rell, dass nicht nur das gesamte Speichervolumen in
den néchsten Jahren wachsen wird (von derzeit ins-
gesamt geschatzten 44 TB auf ca. 55 TB in den kom-
menden 3 Jahren) (Abb. 4 C), sondern auch, dass die
Volumenkategorien unterschiedlich ansteigen werden
(Abb. 4 B). Hierbei zeigt sich v.a., dass die GréBe der
Volumenkategorie von der Dauer ihres Wachstums
abhéngig ist. In der Volumenkategorie >500 GB wer-
den vermutlich die geratespezifischen Datenformate
sowie die Bild- und Videoformate zunehmen, da diese
von ihrer Qualitat besser werden bzw., je nach Metho-
dik, die erzeugte Datenmenge pro Zeiteinheit groRer
wird. In der Volumenkategorie <500 GB werden die
Text- und Tabellenformate einen groBen Anteil der

bite.. 222019 N2

Daten ausmachen. Es muss allerdings darauf hinge-
wiesen werden, dass eine sichere Aussage ab dem
Jahr 3 nicht mehr moglich ist (roter Bereich), da die
Werte zunéchst auf den Zuwachsraten von Lemaire et
al. (2016) basieren. Dort wurde in der Fragestellung
nach dem Datenvolumen der kommenden drei Jahren
gefragt. Die Entwicklung des Speichervolumens setzt
zudem ein lineares Wachstum voraus, mit dem auch
das Kostenmodell von Strodl & Rauber (2011) kalku-
liert hat. Dies erscheint unrealistisch, da von einem
exponentiellen Wachstum ausgegangen werden muss
(Ackerman et al., 2011; Zaslavsky et al., 2012).Wer-
den Forschungsdaten weder Uber ein institutionelles
Repositorium der Universitat, noch Uber ein fachli-
ches Repositorium der in einer Fachdisziplin erzeug-
ten Forschungsdaten archiviert, sondern hierfiir das
Repositorium RADAR genutzt, so fallen je nach Spei-
chervolumen verschiedene Kosten an (Abb. 5 A). Vor
allem in den Speichervolumenbereichen von 1-100 GB
liegen die Kosten allesamt in einem &@hnlichen Bereich
und beginnen flr eine Laufzeit von einem Jahr bei ca.
600 € (inkl. MwsSt.), wobei hier der Anteil der jahrli-
chen Grundgebiihr den grofiten Anteil ausmacht. Nach
zehn Jahren Laufzeit liegen die kumulierten Kosten bei
6.000 - 6.400 €. Ab einem Speichervolumen von 10
TB erhdhen sich die Kosten um den Faktor 10 und fir
100 TB um den Faktor 100. So fallen bei der reinen
Archivierung (ohne Datenpublikation) eines Speicher-
volumens von 100 TB nach zehn Jahren kumulierte Ar-
chivierungskosten von 350.000 € an. Ab diesem Spei-
chervolumen ist die hoéhere jahrliche Grundgebihr
von 11.900 € zu beriicksichtigen. Werden die Daten
zusatzlich zur reinen Archivierung auch veroffentlicht
(Abb. 5 B), sind einmalige Kosten zu zahlen. Die Kos-
ten lagen fiur ein Datenvolumen von z. B. 100 GB bei
rund 1.400 €. Das Archivieren und Publizieren eines
Datenpakets mit einem Volumen von 1 TB wirde rund
8.000 £ kosten. Ausgehend von der verwendeten Me-
thode und Datengrundlage kann davon ausgegangen
werden, dass die Nutzung des Archivierungsdienstes
RADAR sich fiir ein Datenvolumen von bis zu 10 TB
(ohne Publikation) und von bis zu 1 TB (mit Publika-
tion) in einem angemessenen Kostenrahmen fiir eine
Universitat oder einem Projekt bleibt. Eine Langzeit-
archivierung von Datenvolumina von mehr als 10 TB,
ob mit oder ohne Publikation, bedeutet, dass z.B. in
einem drittmittelfinanzierten Projekt (parallel zu Per-
sonal- oder Sachkosten), zu einem hohen Kostenfak-
tor wird. Ab welchem Speichervolumen lohnt sich nun
die Langzeitarchivierung von Forschungsdaten bei
dem Archivierungsdienst RADAR und ab wann soll-
ten die universitdren Rechenzentren diese Aufgabe
Ubernehmen? Hierzu muss eindeutig die Motivation
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dahinter definiert werden, ob es sich um eine reine
Langzeitarchivierung handelt oder ob ausgewahlte
Forschungsdaten zu einer Veroffentlichung publiziert
werden sollen (sollte kein geeignetes fachliches Repo-
sitorium existieren).

Um die These zu diskutieren seien in Tabelle 6 die
Speicher- bzw. Storagekosten von zwei Universitats-
Rechenzentren dargestellt. Die jahrlichen Kosten und
die Kosten, die nach zehn Jahren Langzeitarchivie-
rung entstehen, wurden aus den angegebenen Prei-
sen umgerechnet. So kdnnen diese besser mit dem
Archivierungsdienst RADAR verglichen werden. Hier-
bei ist jedoch zu beachten, dass die Rechenzentren
nicht immer persistente Identifikatoren, wie z. B. DOI
oder URN auf die archivierten Daten vergeben und
die Daten nicht als ,,Publikation“ verstanden werden
konnen. Auch wurden die Kostenentwicklungen fir
Speicher (auch induziert durch die technische Wei-
terentwicklung) sowie die Kosten fiir einen etwaigen
Ausbau der Rechenzentren nicht beriicksichtig. Kal-
kuliert wurde mit den auf den Webseiten ermittelten
Preisen. Forschungsdaten, die einer Publikation oder
einem Projekt zugehorig veroffentlicht werden sollen,
unterliegen anderen Voraussetzungen als Rohdaten,
die lediglich der Langzeitarchivierung dienen (per-
sistente Identifikatoren, Embargo-Fristen, sensible
Daten usw.). Teilweise werden die Rohdaten fir eine
Publikation auch soweit vereinfacht, dass ihr Spei-
chervolumen geringer wird. Somit kéame, aufgrund
der angebotenen Services (unbegrenzte Speicher-
zeit, optionale Sperrfristen, Zuweisung eines Data-
Cite-DOI, Schnittstelle fiir Peer-Review, Lizenzierung,
Indexierung der Metadaten), RADAR wieder in Frage,
um ebendiese Forschungsdaten evtl. bis zu einem Vo-
lumen von 1 TB dort zu verdffentlichen. Auch wenn
die Kosten hierbei Uber denen der Rechenzentren
liegen. An dieser Stelle sei die Frage zu stellen, ob
aus Kostengriinden nicht jedes Rechenzentrum ahn-
liche Services wie RADAR in ihr Portfolio aufnehmen
sollte, um so zugleich dem Aufbau der Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) (Rfll, 2017) ent-
gegenzukommen.

Schlussfolgerung

Forschungsdaten geraten mehr und mehr in den Fo-
kus der wissenschaftspolitischen Ebene. Neben den
Forschern selbst, hat auch die wissenschaftlich inte-
ressierte Offentlichkeit hat ein Interesse am Zugang
zu Forschungsdaten. Die Zuganglichmachung und
Archivierung von digitalen Forschungsdaten in dafr
geschaffene Repositorien wird zunehmend genutzt.
Dem stehen Speicherkosten gegeniber, die bei der
Archivierung entstehen. So muss trennscharf defi-
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Tabelle 3: Speichervolumenbereiche, die als Grundlage fiir die Berechnung

des bendtigten Speichervolumens herangezogen werden.

Volumenbereiche [TB]

Gesamtdatenvolumen [TB]

Antworthereiche  Nennungen  Anteil Untere  Mittlerer Obere Untere  Mittlerer Obere
Grenze Wert Grenze Grenze Wert Grenze

Mehrals 1 TB 22 13% 1 1 1 22 22 22
501GB-1TB 18 11% 0,501 0,75 0,999 9,02 13,5 17,98
101-500 GB 20 12% 0,101 0,3 0,5 2,02 6 10
21-100 GB 33 20% 0,021 0,06 0,1 0,64 1,98 3,3
1-20GB 49 30% 0,01 0,01 0,02 0,49 0,49 0,98
Bis 1 GB 22 13% 0,001 0,001 0,001 0,02 0,02 0,02
Teilnehmer 164 34,24 43,99 54,28

@ Speichervolumen pro

Wissenschaftler: 0,21

0,27

0,33

Tabelle 4: Geschétztes zu archivierendes Forschungsdatenvolumen der néch-

sten 3 Jahre (Ubernommen aus: Lemaire et al., 2016, S. 25, Tab. 5)

Geschatztes zu archivierendes
Forschungsdatenvolumen der nachsten 3 Jahre

>1TB 19,4%
101GB-1TB 16,1%
21-100GB 15,5%
1-20GB 21,3%

<1GB 9,0%

Kann ich nicht einschatzen 17,4%
Keine Angabe 1,3%

Tabelle 5: Jahrliche Archivierungskosten (inkl. MwSt.) von RADAR (RADAR,

2017; Stand der Preise: 22.12.2017).

Speichervolumen Archivierungskosten Jahrliche

P ohne Publikation mit Publikation (einmalig) Grundgebiihr
<50TB €0,46 pro GB / Jahr €7,56 pro GB € 595,00
>50TB €0,23 pro GB / Jahr €6,12 pro GB € 11.900,00

Tabelle 6: Preise fiir die Langzeitarchivierung von digitalen Daten an zwei

beispielhaften Rechenzentren von Universitéten.

Preis pro GB . Preis Preis Kosten nach
Institution und Monat volumen ick | ick I 10 Jahren
(ohne MwsSt.) pro Monat pro Jahr
TU Berlin 178 29,17€ 350,00 €' 3.500,00 €
1078 291,67 € 3.500,00 € 35.000,00 €
10078 2.916,70 € 35.000,00 € 350.000,00 €
RZ Ruhr Universitat Bochum 0,05 € 178 500€ 60,00 € 600,00 €
10 TB 50,00 € 600,00 € 6.000,00 €

10078 500,00 €

6.000,00 €

60.000,00 €

: ,1 TB mit Datensicherung jahrlich € 350,00, Mindestlaufzeit 3 Jahre”

2 ,1 TB mit Datensicherung fiir DepositOnce € 3500,00, Laufzeit 10 Jahre.”

https://www.campusmanagement.tu-berlin.de/menue/dienste/daten_server/speicherplatzsan [05. Februar 2019].

3 ,Option 1: Netzwerkspeicher inkl. Snapshots und Notfallbackup zum UARuhr-Backupdienst”
https://it-services.ruhr-uni-bochum.de/sites/default/files/entgelttabelle_zum_servicekatalog.pdf [05. Februar 2019].

niert werden, welche Forschungsdaten zu publizieren
und welche zu archivieren sind. Je nach Bedarf stehen
den Forschenden hierzu externe Dienstleistungen,
wie das betrachtete Repositorium RADAR, zur Verfu-
gung. Aufgrund der anfallenden Kosten ist zu emp-
fehlen, dort lediglich die fir Publikationen aufberei-
teten Daten zu veroffentlichen. Fir die Archivierung
von Roh- oder Long-Tail-Data sollte zunachst gepriift
werden, ob die lokalen Rechenzentren hierfiir genutzt
werden kénnen oder ob es glinstigere Alternativen
gibt. Allerdings lasst sich der Wert von Forschungs-
daten nicht ausschlieBlich in einer monetéren Zahl
darstellen. |
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