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Persistent Identifier, ihre Metadaten und FAIRness
Eine Analyse zur verbesserten Auffindbarkeit von Forschungsressourcen

Stephanie Hagemann-Wilholt, Sara El-Gebali, Britta Dreyer, Paul Vierkant

Einleitung

) Durch wissenschaftliche Forschung werden in kontinu-
ierlich wachsendem Umfang neue Informationen erzeugt
und publiziert. Sollen die gewonnenen Erkenntnisse fiir
weiterfiihrende Forschung oder zur Verwirklichung ge-
sellschaftlicher Ziele jetzt oder in Zukunft nutzbar ge-
macht werden, missen relevante Wissensbestande in
dieser Menge neuer Informationen fiir jeweils spezifi-
sche Fragen letztlich auffindbar sein.” Es ist die Aufgabe
wissenschaftlicher Informationsinfrastrukturen, diese Be-
stande (z.B. Textpublikationen, Forschungsdaten, Soft-
ware) fiir Forschung, Lehre und weitere Akteur:innen
des Wissenschaftssystems und dariiber hinaus vorzuhal-
ten. Metadaten sind Daten Uber Daten, die den Kontext
Uber die Struktur, die Merkmale und den Zweck der Da-
ten selbst liefern. Es handelt sich nicht um die eigentli-
chen Daten, sondern um die Informationen, die helfen,
sie zu beschreiben oder zu kategorisieren. Mit ihrer Hilfe
konnen sie verldsslich und auffindbar fiir die Nachnut-
zung zuganglich gemacht werden. Die Autor:innen der
FAIR-Prinzipien beschrieben 2016, wie die Auffindbarkeit
(Findability), Zuganglichkeit (Accessibility), Interoperabi-
litdt (Interoperability) und Nachnutzbarkeit (Re-usability)
von Forschungsdaten erhoht werden kdnnten, um ein
effektives und effizientes Forschungsdatenmanagement
zu ermdglichen und damit die Nutzung wie Reproduzier-
barkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse zu unterstiitzen.?
Die Anwendung dieser Prinzipien wird seitdem auch auf
weitere Forschungsressourcen und -informationen (z.B.
FAIR for Software) ausgeweitet und bietet eine grundsatz-
liche Orientierung fiir wissenschaftliche Informationsinf-
rastrukturen.?

Fiir die Realisierung der FAIR-Prinzipien spielen Persis-
tente Identifikatoren (PIDs) eine zentrale Rolle. PIDs die-
nen der eindeutigen und langfristigen Identifizierbarkeit
von Forschungsressourcen und -akteur:innen. Es exis-
tiert eine Vielzahl von PIDs proprietarer und nicht-prop-
rietdrer Anbieter:innen, die verschiedene Ressourcen und
Akteur:innen referenzieren konnen. Offene, nicht-proprie-

1 Marginson 2017,S.129-131.
2 Wilkinson et al. 2016.

Abstract

Persistent Identifiers (PIDs) sind essentiell fiir die Sichtbarkeit wissenschaftli-
cher Ressourcen. In dem vorliegenden Artikel wird anhand einer Analyse der
DOI-Metadaten von deutschen DataCite-Mitgliedern die aktuelle Nutzung
standardisierter Metadaten beleuchtet. Metadaten dienen einer verbesser-

ten Auffindbarkeit (Findability) wissenschaftlicher Ressourcen und sind ein ele-
mentarer Bestandteil der FAIR-Prinzipien. Die Ergebnisse zeigen Fortschritte,
aber auch Optimierungspotenziale, insbesondere bei der Standardisierung

und Vollstdndigkeit der Metadaten. Der Artikel hebt die Relevanz von PIDs

und Metadatenstandards fiir eine langfristige und globale Sichtbarkeit und
Nachnutzbarkeit von Forschung hervor.

Persistent identifiers (PIDs) are essential for the visibility of research outputs
and resources. This article analyzes the DOl metadata of German DataCite
Memobers to shed light on the current use of standardized metadata. Metadata
improves the findability of scientific resources and is an elementary component
of the FAIR principles. The results show progress, and potential for optimization,
especially in the standardization and completeness of metadata. The article
emphasizes the relevance of PIDs and metadata standards for the research’s
long-term and global visibility and reusability.

tare PID-Systeme unterstiitzen insbesondere die Prinzi-
pien der Interoperabilitat und Zugénglichkeit.* PIDs erfas-
sen eine Vielzahl von Informationen tiber Ressourcen, ein-
schlieBlich Details iiber Mitwirkende, ihren Entstehungs-
prozess und umfangreiche Metadaten. Diese Informati-
onen werden in einem standardisierten Format gespei-
chert, das die Interoperabilitat zwischen verschiedenen
Systemen gewdhrleistet, die Auffindbarkeit verbessert
und die Qualitdtssicherung unterstiitzt. Im Rahmen von
Forschungsprojekten wird gezielt an der Umsetzung der
FAIR-Kriterien in Informationsinfrastrukturen deutscher
Hochschulen und Forschungseinrichtungen gearbeitet.
Die Verbesserung des Forschungsdatenmanagements in-
nerhalb der deutschen Forschungslandschaft ist eines der
grundlegenden Ziele der Nationalen Forschungsdatenin-
frastruktur (NFDI).> PID4NFDI ist ein Projekt innerhalb der

3 Z.B.Barcelona Declaration on Open Research Information 2024 zu FAIRen Forschungsinformationen und -systemen, Barker et al. 2022 zu FAIRer Forschungs-
software, Burger et al. 2021 zur Anwendung von FAIR auf verschiedene Forschungsressourcen, Hagemann-Wilholt et al. 2020 zu FAIRen Konferenzmetadaten.

4 https://openscholarlyinfrastructure.org [28. August 2024].
5 https://www.nfdi.de/ [28. August 2024].
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NFDI-Férderung zur Entwicklung eines Basisdienstes fiir
die Fachkonsortien in der NFDI, der die Nutzung von PIDs
in unterschiedlichen Anwendungsféllen ermdglichen, er-
leichtern oder weiter entwickeln und FAIRes Forschungs-
datenmanagement beférdern soll. Neben der Verbesse-
rung der Interoperabilitdt zwischen NFDI-Infrastruktur-
diensten und PID-Providern sowie der Harmonisierung
von Metadaten zur Registrierung von PIDs werden auch
Kommunikations-, Trainings- und Steuerungsmaf3nah-
men in den Blick genommen, um die Anwendung von
PIDs quantitativ und qualitativ zu erweitern. Denn die
Nutzbarkeit und Wirksamkeit von PIDs héngt ebenso sehr
von technischen Voraussetzungen ab wie von der Akzep-
tanz gemeinsamer (Metadaten-)Standards innerhalb der
Anwender:innen-Communities sowie der Regelung von
Verantwortlichkeiten, um Persistenz tatsachlich zu ge-
wahrleisten. Auf diese Faktoren zielen auch die Aktivita-
ten des seit 2023 von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) geférderten Projekts ,PID Network Deutsch-
land. Die Etablierung eines Netzwerks von Akteur:innen
aus Wissenschaft und Kultur”’, um die Nutzung von PIDs
weiter voranzutreiben und eine nationale PID-Roadmap
zu entwickeln. An beiden Projekten sind DataCite und die
Technische Informationsbibliothek (TIB) beteiligt und in
beiden Projekten werden gerade komplementare Land-
schaftsanalysen vorgenommen, um den Status quo der
PID-Nutzung und ihrer Herausforderungen in den NFDI-
Konsortien respektive an den Infrastruktureinrichtungen
von Forschungs- und Kultureinrichtungen zu erfassen
und Verbesserungspotentiale zu identifizieren.
Ergdnzend zu den laufenden Aktivitdten in PID4NFDI
und PID Network wird in der vorliegenden Analyse der
Fokus auf die Auffindbarkeit wissenschaftlicher Ressour-
cen durch Digital Object Identifiers (DOIs) gelegt. Ziel ist
es, zu zeigen, wie die Mdglichkeiten zur standardisierten
ErschlieBung und Verbreitung von Forschungsressourcen
sowie ihrer Metadaten (iber die Registrierung von DOIs
aktuell genutzt werden und wo Optimierungspotentiale
liegen, um die Auffindbarkeit dieser Ressourcen und da-
mit ihren langfristigen Impact noch zu verbessern.

Methode

PIDs schaffen wichtige Voraussetzungen fiir die grund-
satzliche Auffindbarkeit (Findability) von Forschungsres-
sourcen. Um zu zeigen, inwieweit deutsche Hochschul-
und Forschungseinrichtungen bei der Bereitstellung von

6  http:/pid.services.base4nfdi.de/ [28. August 2024].
7 Bertelmannetal. 2023.

Forschungsressourcen bereits die Anforderungen an das

erste der FAIR-Prinzipien erfiillen, liegt der inhaltliche

Fokus der vorliegenden Analyse auf der detaillierten Be-

trachtung der vier Findable-Prinzipien:?

* F1. Forschungsressourcen und -akteur:innen erhalten
einen weltweit einzigartigen und dauerhaft giiltigen
Identifier.

* F2. Forschungsressourcen und -akteur:iinnen werden
mit umfangreichen Metadaten beschrieben.

* F3. Metadaten beinhalten die Identifier der Forschungs-
ressourcen und -akteur:innen.

* F4. Metadaten werden in einer durchsuchbaren Daten-
bank registriert oder indiziert.

Ziel der vorliegenden Erhebung ist es, die Landschaft der
DOI-Registrierung von DataCite-Mitgliedern in Deutsch-
land abzubilden. Bei den untersuchten Mitgliedern han-
delt es sich um Non-Profit-Organisationen mit Hauptsitz
in Deutschland: Dies umfasst im Wesentlichen Hochschu-
len, auBeruniversitare Forschungseinrichtungen, Ressort-
forschungseinrichtungen und weitere Organisationen
aus dem wissenschaftlichen Kontext. Insgesamt wurden
241 Konsortialmitglieder innerhalb von vier Konsortien
sowie 16 direkte Mitglieder, die zusammen 691 Reposito-
rien reprasentieren, erfasst. Mit Stand vom 8. August 2024
haben diese Einrichtungen insgesamt 5.244.999 auffind-
bare DOIs registriert, deren Metadaten analysiert wurden.
Dieses Datenkorpus bietet in Gro3e und Reichweite einen
umfassenden Uberblick tiber das deutsche wissenschaft-
liche Okosystem.®

Kern der inhaltlichen Untersuchung ist eine quantitative
Analyse der Vollstandigkeit der in DataCite hinterlegten
Metadaten anhand des DataCite-Metadatenschemas.™
Das DataCite-Metadatenschema bietet derzeit 20 Meta-
daten-Properties zur Beschreibung von Forschungsout-
puts an: Sechs verpflichtende zur Abdeckung notwendi-
ger bibliographischer Angaben wie z.B. Titel, Urheber:in
oder Veroffentlichungsjahr; sechs empfohlene (z.B.
Mitwirkende, Beschreibungen) und acht optionale
(z.B. Referenzen auf die zugrunde liegende Forderung
durch Dritte). Es ermdglicht Anpassungen und Erweite-
rungen, um spezifische Metadatenanforderungen der
Nutzer:innen-Community zu erfiillen. Die Datenanalyse
erfolgte mittels der browserbasierten und offenen Analy-
seplattform OpenSearch, die auf der Suchmaschine Elas-
ticsearch aufbaut.

8  Zwischen den auf der Webseite von FORCE11 verdffentlichten FAIR Data Principles und den in “FAIR Guiding Principles for scientific data management and
stewardship” von Wilkinson et al. aufgefiihrten Kriterien gibt es eine Inkongruenz hinsichtlich der Reihenfolge der Kriterien F3 und F4, siehe https://force11.
org/info/the-fair-data-principles/ [28. August 2024] und Wilkinson et al. 2016. Die vorliegende Analyse verwendet die Reihenfolge der Findable-Kriterien aus

der Publikation von Wilkinson et al. 2016.

9  ImRahmen dieser Erhebung wurden keine deutschen Beitrage bei Zenodo oder anderen nichtin Deutschland anséssigen DataCite-Mitgliedern beriicksichtigt.

10  https://schema.datacite.org [28. August 2024].
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Abbildung 1:

Relative Verteilung
der ResourceTypes auf
die Anzahl registrier-
ter DataCite-DOls in
Deutschland

(Stand: 2024-09-06)
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Analyse und Diskussion

F1. Forschungsressourcen und -akteur:innen er-
halten einen weltweit einzigartigen und dauerhaft
giiltigen Identifier

PIDs machen es maglich, Forschungsressourcen und ihre
Metadaten leicht zu finden und korrekt zu zitieren. Das
Prinzip F1 ist besonders wichtig, weil ohne diese dauer-
haften Kennungen durch Identifier die anderen FAIR-Prin-
zipien nur schwer umsetzbar sind. Da auch die Publikation
von Forschungsressourcen jenseits von Textpublikationen
und Forschungsdaten immer wichtiger und diverser ge-
worden ist, um deren Entstehungsprozess transparenter
abbilden zu kénnen und eine sinnvolle Nachnutzung zu
beférdern, hat sich die Beschreibung von Forschungsres-
sourcen Uber PIDs weiter ausdifferenziert (siehe Abb. 1).
Nachfolgend werden einige der verbreitetsten nicht-pro-
prietdren PID-Systeme skizziert.

Der am weitesten verbreitete PID im wissenschaftlichen
Bereich ist der Digital Object Identifier (DOI) zur eindeu-
tigen Referenzierung wissenschaftlicher Ressourcen. DOIs
erlauben eine langfristige Identifikation der jeweiligen
Objekte und werden seit Ende der 1990er Jahre einge-
setzt, um insbesondere digitale Ressourcen nachhaltig
verflighar zu machen. DataCite gehort zu den weltweit
flihrenden Registrierungsagenturen fiir DOIs und bildet
einen GroRteil des Korpus von Forschungsressourcen ab,
die tiber DOIs verfligbar gemacht werden.

Basierend auf der Zunahme an in DataCite Fabrica regis-
trierten DOIs schneiden wissenschaftliche Einrichtungen
in Deutschland im internationalen Vergleich insgesamt
sehr gut bei der Registrierung von DOIs ab und erfiillen

11 DNB 2024, S.4 und 10.
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damit die Anforderung F1. Seit 2009 wurden in Deutsch-
land 7,9% der weltweit (iber DataCite registrierten DOIs
fiir 30 verschiedene Ressourcetypen wie Textpublikatio-
nen, Forschungsdaten, audiovisuelle Medien, Software,
Instrumente etc. von den 257 direkten und Konsortial-
mitgliedern erfasst. Seit Jahren ist ein kontinuierlicher
Anstieg der DOI-Registrierung in Deutschland zu beob-
achten. 2018 waren es insgesamt 1,62 Millionen DOls, die
Uber DataCite registriert wurden; 2020 bereits 2,77 Milli-
onen DOIs und 2024 bis zum Stichtag der vorliegenden
Analyse 5,24 Millionen DOIs. Deutschland liegt damit in
den Aktivitdten der DOI-Registrierung derzeit auf dem
zweiten Platz hinter den fiihrenden USA, wo 384 wissen-
schaftliche Einrichtungen bisher 17,8 Millionen DOls re-
gistriert haben.

Ein weiterer PID ist der Uniform Resource Name (URN),
der (iber nationale Knotenpunkte wie zum Beispiel die
Deutsche Nationalbibliothek (DNB) Netzpublikationen
zugdnglich macht. Insgesamt wurden bis Ende 2023 56,8
Millionen URNs {iber die DNB vergeben und 14,9 Millio-
nen Netzpublikationen erschlossen.™

Die Open Researcher and Contributor iD (ORCID iD) iden-
tifiziert und verkniipft Autor:innen und andere Mitwir-
kende im Forschungsprozess, wie z. B. Datenkurator:innen,
Datenanalyst:innen etc., eindeutig und dauerhaft mit For-
schungsressourcen. Derzeit gehdren 91 Forschungsein-
richtungen dem ORCID Deutschland Konsortium an. Es ist
somit weltweit das zweitgré3te ORCID-Konsortium, nach
der ORCID US-Community mit 207 Mitgliedern. Insgesamt
wurden weltweit 8,65 Millionen ORCID iDs registriert. In
Deutschland werden aktuell 224.198 ORCID-Records ak-
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tiv verwaltet und stehen damit an sechster Stelle hinter
GrofBbritannien mit 363.505 ORCID iDs.'?

Organisationen haben dynamische Strukturen, die sich
standig verandern: Sie dndern ihre Namen, fusionieren,
spalten sich, werden aufgelést oder neu gegriindet. Diese
Verdnderungen erschweren es, Forschungsorganisatio-
nen eindeutig mit Forschungsressourcen und Forschen-
den zu verkniipfen. Die Research Organization Registry
(ROR), ein globales Register, das von der Forschungscom-
munity betrieben wird und offene, dauerhafte Identifika-
toren fiir Forschungseinrichtungen bereitstellt, schlie3t
diese Liicke.” Von insgesamt 108.557 Organisationen
weltweit haben bisher 1.920 Organisationen in Deutsch-
land aktive ROR-Eintrage.

Der Research Activity Identifier (RAID) fiir Forschungs-
aktivitdten und -projekte ist ein weiterer PID, der aus
den Bediirfnissen der Forschungsgemeinschaft heraus
vom Australian Research Data Commons (ARDC) entwi-
ckelt wurde.™ Dieser PID nutzt die DOI-Registrierungs-
agentur DataCite und stellt fiir Forscher:innen, For-
schungseinrichtungen, Forschungsforderorganisationen,
Infrastrukturanbieter:iinnen und andere Akteur:innen
konsistente und aktuelle Informationen tber Forschungs-
projekte wéhrend des gesamten Forschungszyklus bereit.
In einer global vernetzten Wissenschaftsgemeinschaft
ist die Zusammenarbeit tber institutionelle und geogra-
fische Grenzen hinweg Ublich. PIDs erleichtern diesen
Austausch, da sie die Interoperabilitdt zwischen verschie-
denen Datenbanken, wissenschaftlichen Zeitschriften
und Repositories sicherstellen, Mehrfacheingaben und
Fehler verhindern und auf diese Weise erhebliche Kos-
ten in der Erfassung und Verwaltung von Metadaten in
Publikationsdatenbanken, Forschungsinformationssyste-
men etc. einsparen.’ Dieses Verstandnis hat sich in den
wissenschaftlichen Einrichtungen in Deutschland bereits
weitgehend etabliert, und die Registrierung von PIDs fiir
Forschungsressourcen und -akteur:innen nimmt kontinu-
ierlich zu.

F2. Forschungsressourcen und -akteur:innen
werden mit umfangreichen Metadaten beschrieben
Metadaten beschreiben, wie Forschungsoutput generiert
wurde, wer den Forschungsoutput erhoben, bearbeitet
bzw. veroffentlicht hat und unter welchen Lizenzbedin-
gungen er wiederverwendet werden darf. Metadaten lie-
fern somit die notwendigen Kontextinformationen fiir die
korrekte Interpretation und Einordnung von Forschungs-
ressourcen und -akteur:innen. Diese Informationen soll-

—

2 https://info.orcid.org/resources/orcid-statistics/ [24. August 2024].
3 https:/ror.org [26. August 2024].

https://raid.org [26. August 2024].

5 Brownetal.2022.
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>
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ten auch maschinenlesbar sein. Je umfangreicher die
Metadaten sind, desto besser kann der Forschungsoutput
gefunden und nachgenutzt werden. Eine Analyse der Voll-
standigkeit von Metadaten kann daher Aufschluss geben
iber deren Mehrwerte.

Das DataCite-Metadatenschema klassifiziert sechs Meta-
datenproperties (sieche Abb. 2) als empfohlen, die nach
Méoglichkeit aufgenommen werden sollten. Die Proper-
ties ,Sachgebiet” (Subject) und ,Beschreibung” (Descrip-
tion) sind zentral fiir die Verbesserung der Auffindbarkeit.
Durch die Aufnahme umfangreicher deskriptiver Meta-
daten kénnen Nutzer:innen die gefundenen Daten und
ihren Entstehungskontext besser nachvollziehen. Diese
deskriptiven Metadaten kénnen inhaltliche ErschlieBun-
gen, z.B. detaillierte Beschreibungen durch Abstracts,
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Abbildung 2: Analyse der Vollstdndigkeit empfohlener Metadatenproperties von DataCite-DOls

(Stand: 2024-09-06)

Zusammenfassungen der angewandten Methode(n) oder
Inhaltsverzeichnisse ebenso umfassen wie Sachgebietser-
schlieBungen und Verschlagwortungen.

Wahrend bei zeitlichen Angaben (Dates) eine hohe Abde-
ckung festzustellen ist, fehlen inhaltsbezogene Geoinfor-
mationen (Geolocation) — z.B. Angaben zum Ort, an dem
Daten erfasst wurden oder der durch sie beschrieben wird
— fast vollstandig. Dariiber hinaus enthalten derzeit nur
44 Prozent der DataCite-DOIs Angaben zu Mitwirkenden
(Contributors). Diese Metadaten-Property ist fiir eine um-
fassende Darstellung aller Personen und Einrichtungen,
die an der Erstellung und Verbreitung von Forschungs-
ergebnissen beteiligt sind, unerlasslich. Durch die Aner-
kennung verschiedener Rollen, die liber die des primaren
Urhebers hinausgehen, erhohen diese Metadaten die Ge-

27 (2024) Nr.6
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Abbildung 3: Wortwolke mit den 500 am hdufigsten verwendeten Schlagwdrtern und Fachklas-
sifikationen in DataCite-DOI-Metadaten (Stand: 2024-09-06)

nauigkeit des Datensatzes und unterstiitzen das Quali-
tatsmanagement von Forschungsressourcen.

Fir die Subject-Property ist quantitativ eine relativ gute
Abdeckung zu erkennen, allerdings ist auch eine gro3e
Diversitat in den Metadaten zu beobachten. Eine Wort-
wolke (Abb. 3) verdeutlicht die Vielfalt der verwendeten
Schlagworte und Fachklassifikationen. Das DataCite-Me-
tadatenschema erlaubt die systematische Nutzung von
Fachklassifikationen — standardmaRig der OECD (Organi-
sation for Economic Co-operation and Development) FOS

(Fields of Science); die Angabe anderer Schemata wie bei-
spielsweise der DFG-Fachsystematik oder der Library of
Congress Subject Headings (LCSH) ist ebenso mdglich.'
Das DataCite-Metadatenschema ldsst aber auch freie Ver-
schlagwortungen und weitere Annotationen zu, was eine
der méglichen Ursachen fiir die Diversitdt von Metadaten
ist. Das analysierte Datenset umfasst 3,6 Mio. DOIs mit
freier Annotation, 2,1 Mio. DOIs, bei denen eine Fachklas-
sifikation angegeben wurde, jedoch nur 614.268 DOIs mit
Angabe der Schema-URI und lediglich 442.561 mit An-
gabe des Klassifikationscodes. Bei der Nutzung von Sche-
mata und Klassifizierungscodes zur SacherschlieBung be-
stehen daher Optimierungspotenziale in der Standardi-
sierung, um Forschungsressourcen noch effektiver fiir die
Nachnutzung auffindbar zu machen.

Unter den acht optionalen Eigenschaften des DataCite-
Metadatenschemas ist die Erfassung der Sprache (Lan-
guage), in der die Ressource vorgehalten wird, stark ver-
treten. Bei der Erfassung der Lizenzinformationen (Licen-
ses) hingegen bestehen Verbesserungsbedarfe, da diese
besonders wichtig fiir die Wiederverwendbarkeit der Da-
ten sind. Es ist jedoch ein positiver Trend (Abb. 4) zur Re-
gistrierung von mehr Forschungsressourcen mit offenen
Lizenzen zu beobachten: Es ist sowohl eine allgemeine
Zunahme bei der Registrierung von Lizenzinformationen

Abbildung 4: Trend in der Erfassung von Lizenzinformationen iiber die Zeit, stratifiziert nach Lizenztypen in DataCite DOI-Metadaten

(Stand: 2024-09-06), fiir die Lizenzkategorisierung siehe Tabelle 1

16 OECD 2007; DFG 2024; LCSH: https://www.loc.gov/aba/cataloging/subject/ [28. August 2024].
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Tabelle 1: Lizenz-Kategorisierung

FACHBEITRAGE

Lizenzbe-
schrankungen)

Open Access and | Non-Commerial- | No Derivatives- | Restricted Institutionelle Open-Source
Permissive Lizenzen, die Lizenzen, die die | Access-Lizen- oder verlagsspe- | Lizenzen fiir
Creative Com- die Nutzung auf | Nutzung erlau- | zen, die den zifische Lizenzen | Software oder
mons Attributi- | nicht-kommer- | ben, aber An- Datenzugriff Diese Lizenzen Code, die in
on (CCBY) Lizen- | zielle Zwecke derungen oder | einschranken werden oft von | der Regel die
zen, CCO, Public | beschranken. Ableitungen oder auf be- bestimmten Nutzung, Ande-
Domain Mark verbieten. stimmte Zwecke | Institutionen rung und Wei-
beschranken, vergeben, und tergabe unter
einschlieBlich ihre Bedingun- | Open-Source-
institutioneller | gen kdnnen von | Bedingungen
Lizenzen. Open Access bis | erlauben.
zu eingeschrank-
tem Zugang
variieren.
Creative Com- Creative Com- Creative Com- Der Daten- Baseline Surface | GNU General
mons Attributi- | mons Attri- mons Attributi- | zugang ist Radiation Net- Public License
on 4.0 Interna- | bution Non on-NoDerivs 3.0 | eingeschrankt work License 1.0 | v3
tional Commercial 3.0 | Unported (Moratorium,
Unported sensible Daten,

Creative Com-

Creative Com-

Creative Com-

Lizenzierung

Alfred-Wegener-

GNU Lesser

ung in Bremer-
haven

mons Zerov1.0 | mons Attri- mons Attri- unbekannt: Bitte | Institut flir Polar- | Public License
Universal bution Non bution Non kontaktieren und Meeresfor- | v2.1
Commercial Commercial No | Sie den/die schung
Share Alike 3.0 Derivatives 4.0 Hauptautor(en)
Unported International
CCBY 4.0 CC-BY-NC-SA CCBY-NC-ND 3.0 | Institut fir KlTopen License
3.0 DE Meeresforsch-

Public Domain
Mark

als auch eine Verschiebung hin zu offenen Lizenzen wie
Creative Commons (CC) BY 4.0 zu beobachten."” Dieser
Trend spiegelt ein wachsendes Bestreben zu mehr Trans-
parenz und Zugénglichkeit von Forschungsressourcen im
Sinne eines offenen Wissenschaftssystems (Open Science)
wider.

F3. Metadaten beinhalten die Identifier

der Forschungsressourcen und -akteur:innen

Zentral fiir die Auffindbarkeit von Forschungsressour-
cen ist die Aufnahme von Identifiern in die Metadaten.
Das Prinzip F3 besagt zundchst, dass der Identifier, der
die Ressource referenziert, auch in den die Ressource be-
schreibenden Metadatensatz aufgenommen wird." Dies
ist technisch unerlasslich, um die Effizienz, Konsistenz,
Nachverfolgbarkeit und Automatisierung in der Daten-

17  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de [26. August 2024].

verarbeitung und -verwaltung sicherzustellen. Dariiber
hinaus kénnen zusatzliche Identifier in die Metadaten auf-
genommen werden, die Verkniipfungen zu weiteren For-
schungsressourcen und zu Akteur:iinnen herstellen und
somit erhebliche Mehrwerte fiir die Kontextualisierung
der Forschungsressource schaffen. Indem Verbindungen
zwischen Textpublikationen und Datensatzen, Software
oder anderen Forschungsergebnissen sowie Autor:innen,
Datenkurator:innen, Forschungseinrichtungen oder Pro-
jektkontexten Uber Identifier geschaffen werden, kénnen
die Entstehungs- und Nachnutzungskontexte besser nach-
vollzogen werden.” Die maschinenlesbaren PID-Metada-
ten konnen von Metadatenaggregatoren und Wissens-
graphen weiterverarbeitet werden. Die Moglichkeiten zur
Verkniipfung von DOIs zueinander sowie zu weiteren PID-
Systemen ist im DataCite-Metadatenschema umfassend

18 Siehe GO FAIR zu F3: https://www.go-fair.org/fair-principles/f3-metadata-clearly-explicitly-include-identifier-data-describe/ [28.08.2024].

19  El-Gebali 2024.
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Abbildung 5:

Am hdufigsten
verwendete Relation-
Types fiir die Property
Relatedldentifier

in DataCite DOI-
Metadaten

(Stand: 2024-08-01)
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dokumentiert und wird von der DataCite-Registrierungs-
infrastruktur unterstiitzt. Das DataCite-Metadatenschema
ermdglicht aktuell die Nutzung von 36 bidirektionalen Re-
lationstypen zur Beschreibung der Beziehung zwischen
Forschungsressourcen und -akteur:innen und erlaubt
komplexere Beschreibungen von Beziehungen.® In den
von uns analysierten Metadaten (Abb. 5) wurde der Re-
lationType “IsPartOf” am haufigsten verwendet (972.555
DOls), gefolgt von der Verkniipfung von Versionen einer
Ressource (IsPreviousVersionOf: 783.027 DOls, Isldenti-
calTo: 290.016 DOls, IsNewVersionOf: 221.423 DOls). Die
Analyse zeigt, dass das Potential zur Abbildung komple-
xer Beziehungen zwischen Forschungsressourcen und
-akteuren noch nicht voll ausgenutzt wird.

F4. Metadaten werden in einer durchsuchbaren
Datenbank registriert oder indiziert

Die Sichtbarkeit und folglich auch die Auffindbarkeit von
Forschungsressourcen und -akteur:innen hangt ma3geb-
lich davon ab, wo die PIDs und ihre dazugehdrigen Me-
tadaten indiziert sind bzw. liber welche Wege sie o6ffent-
lich zuganglich gemacht werden. Dariiber hinaus ist die
maschinelle Suche und Abrufbarkeit Giber standardisierte
Schnittstellen (APIs) essentiell fiir die Kommunikation
zwischen verschiedenen Systemen und Informationsin-
frastrukturen.

DOIs und ihre dazugehdrigen Metadaten konnen unter
Verwendung des DataCite-Metadatenschemas in der Re-
gistrierungsumgebung Fabrica oder (iber Schnittstellen
(APIs) registriert werden. Die Metadaten werden uber
den DataCite-Metadatenspeicher indiziert und langfris-
tig vorgehalten und zur weiteren Nachnutzung iiber ver-
schiedene Wege 6ffentlich bereitgestellt. DataCite verfiigt
Uber verschiedene, offentlich zugéngliche Schnittstellen
(REST API, OAI-PMH) sowie den PID Graph - DataCites
Wissensgraph —, tiber welche die Metadaten maschinell
durch Drittanbieter abgefragt und gemaR der CCO-Lizenz
weiterverwendet und verarbeitet bzw. angereichert wer-
den kénnen?' Uber die maschinelle Nachnutzung der
Metadaten hinaus basiert das Discovery System DataCite
Commons auf den im PID Graphen hinterlegten offenen
Metadaten und PIDs und ist somit Uber eine graphische
Benutzeroberfldche frei zuganglich und durchsuchbar.??
Dariiber hinaus stellt DataCite liber eine Public Data File
samtliche dort hinterlegten Metadaten tiber einen Datei-
Download der Offentlichkeit zur Nachnutzung bereit.”?

Schlussfolgerung

Die vorliegende Analyse der DataCite-DOI-Metadaten
zeigt, dass die Forschungslandschaft bereits bedeutende
Fortschritte in der Umsetzung der FAIR-Prinzipien gemacht
hat, jedoch noch weitere Herausforderungen bestehen.

20 Siehe Dokumentation des DataCite Metadatenschemas zur Property Relatedldentifier: https://datacite-metadata-schema.readthedocs.io/en/4.5/properties/

relatedidentifier/ [26.08.2024].
21 Fenner 2020.
22 https://commons.datacite.org [26.08.2024].
23 Bennettetal. 2024.
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Die Anwendung von standardisierten Metadaten hat sich als wirksames Mittel
zur Verbesserung der FAIRness von Forschungsressourcen erwiesen, dennoch
besteht weiterhin Optimierungsbedarf, insbesondere in Bezug auf die Voll-
standigkeit und Standardisierung der erfassten Metadaten. Hervorzuheben
ist die positive Entwicklung bei der Angabe von Lizenzinformationen in den
DOI-Metadaten und der Nutzung offener Lizenzen, die das Engagement fiir ein
transparentes und zugangliches Wissenschaftssystem widerspiegeln. Demge-
geniiber kénnten insbesondere die Standardisierung bzw. Harmonisierung
von Fachklassifikationen und die konsistentere Nutzung von Ressourcentypen
die Auffindbarkeit und Nachnutzbarkeit erheblich verbessern.

Insgesamt hat die Analyse nach den FAIR-Prinzipien F1-F4 deutlich gemacht,
dass PIDs und ihre Metadaten ein grundlegendes Instrument fiir Findability
sind, sie aber ihre volle Wirkung nur entfalten konnen, wenn die zugehdorigen
Metadaten vollstandig und einheitlich erfasst werden. Fiir eine erfolgreiche
Umsetzung braucht es viele Akteur:innen - Forschende, Mitarbeitende in In-
formationsinfrastrukturen, etc. -, denn die Erstellung und Pflege von Metada-
tenist eine kollektive Aufgabe. Die Untersuchung zeigt, dass die Auffindbarkeit
von Forschungsressourcen durch die Einbindung umfangreicher Metadaten
sowie die Nutzung von Identifiern erheblich gesteigert werden kann. Mithilfe
von PIDs lassen sich komplexe Verbindungen zwischen Forschungsressourcen
und -akteur:innen darstellen, die Mehrwerte fiir die Kontextualisierung von
Forschungsressourcen und -informationen schaffen.?* Allerdings sind diese Po-
tenziale noch nicht vollstandig ausgeschépft und kdnnten auch durch neue
technologische Ansdtze unter Verwendung von kiinstlicher Intelligenz er-
schlossen werden.

Die Ergebnisse unserer Untersuchung unterstreichen die Bedeutung kollek-
tiver Anstrengungen zur Harmonisierung von Metadatenstandards und zur
Forderung der Akzeptanz und Implementierung von PIDs in der deutschen
Forschungslandschaft. Die fortgesetzte Zusammenarbeit im Rahmen von Pro-
jekten wie PIDANFDI und PID Network Deutschland soll diese Herausforderun-
gen angehen und die FAIRness von Metadaten fordern. Langfristig gesehen
kann dadurch die Sichtbarkeit, Zuganglichkeit und Nachnutzbarkeit von For-
schungsressourcen in Deutschland und dariiber hinaus signifikant verbessert
werden, was wiederum die Qualitat und Reproduzierbarkeit wissenschaftli-
cher Ergebnisse starkt. I
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