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1 Einleitung

Es existiert eine Vielfalt und Vielzahl an Datenlebenszyklus-Modellen, die sich in der
Anwendendenperspektive oder im Fokus auf bestimmte Lebensphasen unterschei-
den’-2:2. Ursache hierfiir sind einerseits die Heterogenitat und Komplexitat von For-
schungsprozessen, andererseits die Entwicklung der Modelle durch verschiedene An-
wendende wie Fachwissenschaften und Infrastruktureinrichtungen fiir verschiedene
Zwecke. Diese reichen vom effizienten Datenmanagement bis hin zur Entwicklung von
Infrastruktur- und Serviceangeboten. Der Bedarf an einem vereinheitlichten, allgemein
anerkannten Modell hat sich bereits mehrfach herausgestellt etwa beim Management
von Big Data*, bei der Ableitung von FDM-Workflows® und Datenmanagementplanen
(DMPs)®, der Entwicklung gemeinsamer Kuratierungs- und Archivierungsstrategien
fur das FDM und die digitale Langzeitarchivierung’ oder bei der Erarbeitung von Kom-
petenzmatrizen zur Vermittlung von Datenkompetenzen in der Hochschullehre®. Die
gemeinsame Weiterentwicklung und Harmonisierung der Modelle durch die Anwen-
denden ware wiinschenswert, um deren Kooperation zu fordern und den Einsatz der
Modelle in der Praxis zu optimieren. Ziel des Artikels ist es, auf Basis weit verbreiteter
oder fuir bestimmte Anwendungszwecke empfohlener Datenlebenszyklus-Modelle, den
Forschungsprozess unter Beachtung von Qualitatskriterien fiir Prozessmodellierun-
gen’® abstrakt abzubilden. Damit soll zugleich die theoretische Grundlage fiir ein bre-
ites FDM-Anwendungsspektrum geschaffen und der Diskurs zur Modellstandardisie-
rung beférdert werden. Ausgangspunkt der Modellentwicklung ist eine Evaluation von
Modellen, die sich an den Aktivitaten des Forschungsprozesses oder an Dateneigen-
schaften orientieren: Zu den aktivitatsorientierten Modellen z&ahlen der Research Da-
ta Lifecycle des UK Data Service und das fir die Vermittlung von Datenkompeten-
zen erarbeitete, kompetenzbasierte Prozessmodell der Datenwertschopfung, zu den
dateneigenschaftsorientierten das Modell des Data Curation Continuum. Diese Mod-

Vgl. Sinaeepourfard, Amir, Xavier Masip-Bruin, Jordi Garcia, und Eva Marin-Tordera. 2015. “A Survey
on Data Lifecycle Models: Discussions toward the 6Vs Challenges”, https://www.ac.upc.edu/app/
research-reports/html/RR/2015/18.pdf, (letzter Zugriff: 01.07.2020).

2Vgl. Wissik, Tanja, und Matej Dur¢o. 2015. “Research Data Workflows: From Research Data Life-
cycle Models to Institutional Solutions”. Selected Papers, Nr. 123, https://ep.liu.se/ecp/123/008/
ecp15123008.pdf, (letzter Zugriff: 01.07.2020).

3vgl. Ball, Alex. 2012. “Review of Data Management Lifecycle Models”, https://purehost.bath.ac.uk/
ws/portalfiles/portal/206543/redm1rep120110ab10.pdf, (letzter Zugriff: 01.07.2020).

4Vgl. Sinaeepourfard, Masip-Bruin, Garcia, und Marin-Tordera. “A Survey on Data Lifecycle Models”

5Vgl. Wissik und Dur&o. “Research Data Workflows”

6vgl. Ball. “Review of Data Management Lifecycle Models”

’vgl. Lindlar, Michelle, Pia Rudnik, Laurence Horton, und Sarah Jones. 2020. “You Say Potato, | Say
Potato - Mapping Digital Preservation and Research Data Management Concepts Towards Collec-
tive Curation and Preservation Strategies”, https://doi.org/10.5281/zenod0.3664987.

8vgl. Schiiller, Katharina, Paulina Busch, und Carina Hindinger. 2019. “Future Skills: Ein Framework
fiir Data Literacy”. Hochschulforum Digitalisierung Nr. 47 (August 2019). https://doi.org/10.5281/
zeno0do.3349864.

9Rauh, Otto und Eberhard Stickel. 1997. Konzeptuelle Datenmodellierung. Teubner-Reihe
Wirtschaftsinformatik. Stuttgart [u. a.]: Teubner.
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elle werden anhand anwendungs- und qualitatsbezogener Anforderungen evaluiert
und aus den Evaluationsergebnissen ein Vorschlag fiir ein allgemeines Modell abgeleit-
et.

2 Datenlebenszyklus-Modelle im FDM

2.1 Anforderungen

Datenlebenszyklus-Modelle stellen den Lebensverlauf von Daten'® beziehungsweise
den Forschungsprozess generalisiert abstrakt als Abfolge von Phasen bzw. Aktivitaten
dar, die sich durch die Erzeugung oder Manipulation von Daten auszeichnen''. Klassi-
fiziert werden konnen die Modelle nach ihrer Struktur, z. B. linear, zyklisch oder nach
ihren Entwicklern, z. B. infrastrukturorientiert, wissenschaftsorientiert. Konkrete An-
wendungen der Modelle umfassen die Ableitung von DMP‘s'> und Workflows fiir ef-
fizientes Datenmanagement', die Entwicklung von Erhebungsinstrumenten fiir FDM-
Bedarfsermittlungen', die Identifikation von Infrastruktur- und Serviceangeboten',
die Planung und Evaluation technischer Infrastrukturen'®, die Ableitung von Kompe-
tenzmatrizen fiir Schulungsangebote'’ oder den Einsatz der Modelle in Beratungs- und
Vermittlungskontexten. In der vorliegenden Arbeit soll der Forschungsprozess (Mod-
ellierungsgegenstand) fiir diese Anwendungen (Modellierungszwecke) als Abfolge
von Aktivitaten dargestellt werden, die die Dateneigenschaften beeinflussen bzw. als
Abfolge von Phasen, in denen Daten mit verdanderten Eigenschaften vorliegen (Model-
lierungselemente). Hierfiir werden die fiir Prozessmodellierungen verwendeten Qual-
itatskriterien Umfassendheit, Korrektheit, Redundanzfreiheit und Verstandlichkeit her-
angezogen, die adaptiert und um weitere Kriterien wie Riickverfolgbarkeit auf zugrun-
deliegende Modelle' und Nachhaltigkeit erganzt werden (vgl. Tabelle 1im Anhang).

0vgl. Sinaeepourfard, Masip-Bruin, Garcia, und Marin-Tordera. “A Survey on Data Lifecycle Models”

THumphrey,Charles. 2006. “E-science and the life cycle of research”, https://doi.org/10.7939/R3NR4V.

12ygl. Ball. “Review of Data Management Lifecycle Models”

13vgl. Wissik und Duréo. “Research Data Workflows”

“Wolf, Armin Harry, und Cindy Leppla. 2020. “FDM-Services Einer Universitétsbibliothek zur Entfaltung
von Regenbogenqualitdten im Forschungsprozess”. 0-Bib. Das Offene Bibliotheksjournal / Heraus-
geber VDB 7 (1), 1-16. https://doi.org/10.5282/0-bib/5527.

Svgl. Universitat zu Kéln, Data Center for the Humanities, https://dch.phil-fak.uni-koeln.de/dienste,
(letzter Zugriff: 01.07.2020).

167. B. innerhalb des BMBF-geférderten Projektes: UniV-FDM - “Bottom-up-Managementmodell zur
Etablierung eines institutionellen Forschungsdatenmanagements”, https://bibliothek.uni-vechta.
de/management-von-forschungsdaten/, (letzter Zugriff: 01.07.2020).

Whyte, Angus, und Kevin Ashley. 2017. “D7.1: Skills landscape analysis and competence model.
EOSCpilot: The Europeam Open Science Cloud for Research Pilot Project.” https://eoscpilot.eu/
sites/default/files/eoscpilot-d7.1.pdf, (letzter Zugriff: 01.07.2020).

8ygl. Pitschke, Juergen. 2012. “Gute Modelle — Wie die Qualitat von Unternehmensmodellen definiert
und gemessen werden kann”, https://www.enterprise-design.eu/files/images/downloads-wissen/
modelqualitaet_v2.0.pdf, (letzter Zugriff: 01.07.2020).
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Das Kriterium der Umfassendheit bezieht sich auf alle Sichten und Elemente des For-
schungsprozesses, die fiir die Modellierungszwecke relevant sind: Dies umfasst die
Aktivitatssicht mit wesentlichen Aktivitaten, Agierenden und Rollen sowie die Daten-
eigenschaftssicht mit vielfaltigen Datentypen und -eigenschaften inklusive differen-
zierter Betrachtung von Daten und Forschungsergebnissen (Datenprodukte). Verbun-
den mit dem Merkmal der Datenauthentizitat ist die Unterscheidung von statischen
und dynamischen Objekten zur Nachvollziehbarkeit von Inhaltsanderungen unter Sich-
erstellung der Urheberschaft. Datenintegritat Iasst sich durch Vermeidung und Behe-
bung von Datenfehlern und -verlusten erreichen, Datensicherheit durch Zugangskon-
trolle. Bei der Modellierung ist neben dem hypothesen- auch der datenbasierte For-
schungsansatz mit datenbasiertem Entscheiden und Handeln zu berticksichtigen: Die-
ser stellt auf Daten als Ausgangspunkt des Forschungsprozesses ab, aus denen sich
Forschungsfragen ableiten lassen und die die Basis fiir zu treffende Entscheidun-
gen im Verlauf des Prozesses bilden. Den Standards und Richtlinien zur guten wis-
senschaftlichen Praxis, die u. a. auf die Vermeidung redundanter Datenerhebungen
abzielen, wird Rechnung getragen, indem die Datenbeschaffung vor der Erhebung neuer
Daten erfolgt. Im Fokus der tibrigen Qualitatskriterien stehen die logische Abfolge und
ubersichtliche Anordnung von Modellelementen sowie eine sprachlich korrekte, ver-
standliche, nachhaltige und redundanzfreie Terminologie. Auf Basis der beschriebe-
nen Modellanforderungen werden Evaluationen der nachfolgenden drei Modelle durch-
gefiihrt und die Ergebnisse prasentiert.

2.2 Evaluation
2.2.1 Research Data Lifecycle des UK Data Service

Das vom UK Data Archive entwickelte zyklische Modell zielt auf den Forschungspro-
zess mit sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Daten ab und ist in den jeweili-
gen Fachwissenschaften und im Infrastrukturbereich weit verbreitet'®:?%:?'. Eingeset-
zt wird es fir die Entwicklung von Erhebungsinstrumenten??, DMPs?3, Workflows und
Kompetenzmatrizen?*. Der Forschungsprozess wird als Abfolge wesentlicher verall-

9vqgl. Lindlar, Rudnik, Horton und Jones."You Say Potato, | Say Potato”

20ygl. RatSWD [Rat fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten] (2018): “Forschungsdatenmanagement in den
Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften — Orientierungshilfen fiir die Beantragung und
Begutachtung datengenerierender und datennutzender Forschungsprojekte.” RatSWD Output 3 (5).
Berlin, Rat fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten (RatSWD). https://doi.org/10.17620/02671.7.

21Der auf dem Informationsportal “forschungsdaten.info” aufgefiihrte Datenlebenszyklus orien-
tiert sich am Research Data Lifecycle des UK Data Service. Vgl. Forschungsdaten.info, https:
//www.forschungsdaten.info/themen/informieren-und-planen/datenlebenszyklus/, (letzter Zugriff:
09.09.2020).

22Wolf und Leppla. “FDM-Services Einer Universitatsbibliothek zur Entfaltung von Regenbogenqual-
itaten im Forschungsprozess”

23ygl. RatSWD. “Forschungsdatenmanagement in den Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswis-
senschaften”

24Whyte und Ashley. 2017. “D7.1: Skills landscape analysis and competence model.”
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gemeinerter Aktivitdaten (vgl. Abb. 1) dargestellt, die semantisch korrekt zu Phasen
gruppiert sind und in Einzelaktivitaten auffachern. Der Prozess beginnt mit dem De-
sign der Forschungsfrage in der Planungsphase, beriicksichtigt allerdings nicht den
datenbasierten Forschungsansatz mit datenbasiertem Entscheiden und Handeln. Das
Kriterium der syntaktischen Korrektheit ist fir die Phasenabfolge durchgehend, fir die
Abfolge der Aktivitaten nur bedingt erfiillt, zumal die Beschaffung vorhandener Daten
nicht explizit vor der Erzeugung neuer Daten erfolgt. Die Agierenden und Rollen wer-
den nicht explizit benannt, sondern Uber die Aktivitaten ins Modell eingefiihrt: Dabei
konnen die Rollen der Datenproduzierenden, -konsumierenden und -kuratierenden von
Forschenden, Infrastruktureinrichtungen und nachnutzenden (forschenden) Dritten aus-
gelbt werden.

1. Planning Research

- Design research

- Plan data management

- Plan consent for sharing

- Plan data collecting, processing protocols and templates
- Explore existing data sources

6. Re-using data
- Conduct secondary analysis
- Undertake follow-up research 2. Collecting Data

- Conduct research reviews - Collect data
- Scrutinize findings - Capture data with meta data
- Use data for teaching and learning - Acquire existing third party data

3. Processing and analyzing data
- Enter, digitize, transcribe and translate data
- Check, validate, clean, anonymize
5.p ing d - Derive data
- Preserving data . - Describe and document data
- Migrate data to best format, media
- Manage and store data
- Store and back up data h
N . - Analyse and interpret data
- Create preservation documentation
- Produce research outputs
- Preserve and curate data .
- Cite data sources

4. Publishing and sharing data

- Establish copyright

- Create user documentation

- Create discovery metadata

- Select appropriate access to data
- Publish/ share data

- Promote data

Abbildung 1: Research Data Lifecycle des UK Data Service (eigene Darstellung)?®

Im Fokus des Modells stehen die den Forschungsprozess charakterisierenden Aktiv-
itaten. Daten und deren Eigenschaften lassen sich nur indirekt daraus ableiten. Das
Modell ist aufgrund seiner Ubersichtlichkeit und Ausdrucksfahigkeit gut verstandlich

25ygl. UK Data Service Research data lifecycle, https://www.ukdataservice.ac.uk/manage-data/
lifecycle.aspx, (letzter Zugriff: 01.07.2020).
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und lasst sich aufgrund der Giberwiegend breiten Terminologie auf verschiedene An-
wendungskontexte ibertragen. Die in der Planungs- und Nachnutzungsphase mehrfach
implizit auftretenden Kernaktivitaten “Recherchieren, Beschaffen, Priifen/Interpretieren
von Daten” weisen auf Redundanzen im Modell hin. Details zu den Evaluationsergeb-
nissen sind Tabelle 2 im Anhang zu entnehmen.

2.2.2 Kompetenzbasiertes Prozessmodell der Datenwertschopfung

Das zyklische Modell von Schiiller et al. ist Bestandteil der vom Hochschulforum Dig-
italisierung beauftragten Studie “Future Skills: Ein Framework fiir Data Literacy”?°, die
vom Stifterverband im Kontext der Data Literacy Education empfohlen wird?’ und geht
zurtick auf den Cycle of Encoding and Decoding nach Miinster?® und den Zyklus der
datenbasierten Entscheidungsfindung?®. Das Modell (vgl. Abb. 2) betrachtet Systeme
in der realen Welt mit ihren messbaren Objekten, die in einem Kodierungsprozess
zweimal verschlisselt werden: in Daten und deren visuelle und verbalisierte Produk-
te. Im anschlieBenden Dekodierungsprozess werden die Datenprodukte zweimal ent-
schliisselt, so dass Uber die Daten Riickschliisse auf die Systeme mit ihren Objekten
gezogen werden konnen. Die Ergebnisse der Modellevaluation lassen sich wie folgt
zusammenfassen (vgl. Tabelle 2 im Anhang): Aufgebaut ist das Modell aus aufeinan-
derfolgenden Phasen mit forschungsbezogenen Aktivitaten: Der Forschungsprozess
beginnt mit der Identifikation der Forschungsgegenstande und endet mit der Nach-
nutzung, in der Ergebnisse und Daten interpretiert und datenbasiert entschieden und
gehandelt wird. Wesentliche Aktivitaten und Inhalte mit Ausnahme des Aufbewahrens
und Bereitstellens von Daten und deren Produkten zur Nachnutzung und dem daten-
basierten Forschungsansatz sind enthalten. Die Aktivitaten sind semantisch und syn-
taktisch korrekt zu Phasen gruppiert, allerdings wird in der Abfolge nicht zwischen
Datenbeschaffung und Datenneuerzeugung getrennt. Das Modell unterscheidet ex-
plizit zwischen kodierenden bzw. dekodierenden Agierenden und Aktivitaten, die auf
die Rollen der Datenproduzierenden und -kuratierenden bzw. auf die der Datenkon-
sumierenden entfallen. Mit Blick auf den Forschungsprozess liegt der Fokus auf den
datenproduzierenden und —nachnutzenden Forschenden, weniger auf den kuratieren-
den Infrastruktureinrichtungen, zumal Aktivitaten wie Datenaufbewahrung und -bereit-
stellung zur Nachnutzung im Modell fehlen. Daten und Eigenschaften lassen sich in-
direkt tiber Aktivitaten ableiten. Das Kriterium der Verstandlichkeit im Sinne von Uber-

26ygl. Schiiller, Busch und Hindinger. “Future Skills: Ein Framework fiir Data Literacy”

27ygl.  Stifterverband, https://www.stifterverband.org/data-literacy-education, (letzter  Zugriff:
01.07.2020).

28Miinster, Evelyn. 2019. “Hilfe, wieso versteht niemand meine Datenvisualisierung?”, https://www.
designation.eu/2019/01/30/wieso-versteht-niemand-meine-datenvisualisierung/, (letzter Zugriff:
01.07.2020).

29The Association of Independent Schools of New South Wals (Australia). Data Informed Decision Mak-
ing Cycle, https://www.aisnsw.edu.au/Resources/WAL%204%20%5B0pen%20Access%5D/Data%
20Informed%20Decision-Making%20Cycle.pdf, (letzter Zugriff: 01.07.2020).
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Abbildung 2: Kompetenzbasiertes Prozessmodell der Datenwertschopfung®°

sichtlichkeit und Ausdrucksfahigkeit ist ebenso erfiillt wie das der Nachhaltigkeit, Re-
dundanzfreiheit und Riickverfolgbarkeit auf zugrundeliegende Modelle.

2.2.3 Modell des Data Curation Continuum

Das aus der Informationswissenschaft stammende Modell wird zur Entwicklung von
Forschungsdatenrepositorien eingesetzt und beschreibt das Datenobjekt mit seinen
Eigenschaften. Darauf aufbauend erfolgt eine Aufteilung der Repositorieninfrastruk-
tur in Domanen mit Migrationsgrenzen®'. Das Modell unterscheidet drei Kontinua mit
spezifischen Merkmalen, die kontinuierlich zwischen zwei Endpunkten verlaufen: Wah-
rend das objektbezogene Kontinuum gekennzeichnet ist durch eine geringe bis hohe
Anzahl an Datenobjekten und an Metadaten, ein geringes bis hohes Datenvolumen
sowie dynamische und statische Datenobjekte aufweist, werden im Managementkon-
tinuum die Zustandigkeiten fir das Datenmanagement zwischen Forschenden und
Infrastruktureinrichtung und der Aufbewahrungszeitraum von kurzfristiger Sicherung
bis zur Langzeitarchivierung flexibel festgelegt. Merkmale des Zugangskontinuums
sind Datenzuganglichkeit und —auffindbarkeit in verschiedenen Abstufungen. Die Be-

30vgl. Schiiller, Busch, und Hindinger. “Future Skills: Ein Framework fiir Data Literacy”. Die Abbildung
ist Seite 34 entnommen.

31Treloar, Andrew, und Cathrine Harboe-Ree. 2008. “Data Management and the Curation Continuum:
How the Monash Experience Is Informing Repository Relationships”, 2008. https://www.vala.org.
au/vala2008-proceedings/vala2008-session-6-treloar/, (letzter Zugriff: 01.07.2020).
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ziehung des Data Curation Continuum zur Repositorieninfrastruktur wird hergestellt
durch Zuordnung der Merkmale zum Forschungsprozess. Merkmalsanderungen an
Migrationsgrenzen in Form von Datenselektion, -anreicherung mit Metadaten, Date-
nanpassung z. B. mittels Formatanderung ermoglichen dessen Aufteilung in Doma-
nen mit unterschiedlichen infrastrukturellen Anforderungen. Treloar et al. arbeiten mit
einer privaten und einer kollaborativen Forschungsdomane sowie einer 6ffentlichen
Domane, die jeweils links, mittig und rechts im Data Curation Continuum verortet sind
(vgl. Abb. 3).

Collaboration Publication
Curation Boundary Curation Boundary
i . Private Research Shared Research Public Domain
Data Curat!;)n Continua Domain Domain ;
Ob] ect Laboratory | Collaboration Support _—
X | o Institutional
Information/Research + System (Plone, TWiki, o
Management System i Sharepoint) BB sy
Less Metadata ! More Metadata
< >
More Items : ! g Fewer Items
< T 7 »>
Larger Objects < > Smaller Objects
Objects Continually Updated < H H > Objects Static
Management May link to data | May link to data | May link to data
objects stored in i objects stored in H objects stored in
Researcher Manages < 5 ¥ > Organisation Manages
Less Preservation < ! f > More Preservation
Access Research : Collaboration Public Data
Data Store Data Store Store/Repository
Closed Access < ' 0 > Open Access
< »
Less Exposure More Exposure
This domain involves the core research Authorised by research team leader. This domain involves researchers Authorised by research team leader.
team as they undertake the research, Performed by research team IT support. outside the core team as they Performed by research team IT support. TSR (RS MDD
usually within a single institution. Involves: object selection, migration, collaborate with colleagues, often Involves: object selection, migration, (publication in the sense of making
Access is often tighty controlled as assignment of access controls, across institutions. Access is more assignment persisten identifier, creation public). Access will usually be open to
hypotheses and analyses are developed. augmentation of metadata open, but not everything is shared. of fixity / augmentation of metadata all

Abbildung 3: Modell des Data Curation Continuum (eigene Darstellung)*?

Die Modellevaluation liefert folgende Erkenntnisse (vgl. Tabelle 2 im Anhang): Der
Forschungsprozess wird als alternierende, lineare Abfolge von Domanen mit spez-
ifischen Eigenschaften von Datenobjekten und Migrationsgrenzen mit datenmanip-
ulierenden Aktivitaten semantisch und syntaktisch korrekt dargestellt. Im Fokus des
Modells steht das Datenobjekt mit seinen Eigenschaften. Der Datenbegriff deckt eine

32Treloar und Harboe-Ree. “Data Management and the Curation Continuum”. Die Abbildung 3 ist
eine eigene Darstellung: Die von Treloar et al. separat dargestellten Data Curation Continua sowie
die Domains, Data Stores und Curation Boundaries wurden in einer einheitlichen Grafik integrativ
dargestellt. Die einzelnen Abbildungen bei Treloar et al. sind auf den Seiten 3 und 6 zu finden.
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Vielfalt an Datentypen und wichtige Dateneigenschaften differenziert ab, wobei Date-
nauthentizitat tber die Verkniipfung der Urheberschaft mit statischen Objektversio-
nen, Datenintegritat Gber Qualitatssicherung an den Migrationsgrenzen sowie bere-
inigte Objektversionen und Datensicherheit durch Zugangsbeschrankungen uber alle
Domanen hinweg gesichert ist. Das Modell benennt explizit Forschende und Infras-
truktureinrichtungen als Agierende in der gemeinsamen Rolle der Kuratierenden mit
sich andernder Zustandigkeit tiber das Data Curation Continuum hinweg. Aussagen
zu Forschungsansatzen, zu domanenbezogenen Aktivitaten und deren Abfolge sowie
zur Rolle der Datenproduzierenden und -konsumierenden lassen sich nur implizit Gber
die Verlinkung mit dem Forschungsprozess treffen. Das Modell zeichnet sich aufgrund
seiner Ubersichtlichen, flexiblen Modellstruktur und der einfachen, breiten Terminolo-
gie durch Verstandlichkeit und Nachhaltigkeit aus und ist zugleich redundanzfrei.

3 Aktivitats- und eigenschaftsorientierter
Datenlebenszyklus

Aus der vorausgegangenen Modellevaluation folgt, dass keines der drei evaluierten
Modelle die gestellten Anforderungen vollumfanglich erfillt. Fiir das Kriterium der Um-
fassendheit ergibt sich dabei folgendes Bild: Die wesentlichen Aktivitaten werden vom
Research Data Lifecycle des UK Data Service abgedeckt, die wichtigsten Dateneigen-
schaften vom Data Curation Continuum-Modell. Bezogen auf die geforderten Rollen
und Agierende unterscheiden sich die drei Modelle in ihrem Fokus: Wahrend der Re-
search Data Lifecycle des UK Data Service auf datenproduzierende Forschende und
das kompetenzbasierte Prozessmodell der Datenwertschopfung zusatzlich auf daten-
nachnutzende (forschende) Dritte fokussiert, stehen beim Modell des Data Curation
Continuum die datenkuratierenden Forschenden und Infrastruktureinrichtungenim Vor-
dergrund. Von den beiden genannten Forschungsansatzen wird lediglich der hypothe-
senbasierte vom Research Data Lifecycle des UK Data Service und dem kompetenz-
basierten Prozessmodell der Datenwertschdpfung adressiert. Letzteres beinhaltet zu-
satzlich das datenbasierte Entscheiden und Handeln bei der Nachnutzung und fihrt
diese auf die wesentlichen Aktivitaten des Priifens/Interpretierens von Ergebnissen
und Daten zurlick. Beim Research Data Lifecycle des UK Data Service sind das Recher-
chieren, Beschaffen, Priifen/Interpretieren von Daten implizite Bestandteile der Pla-
nungs- und Nachnutzungsphase, wobei letztere diese Aktivitdten noch auf Ergebnisse
ausweitet. Das Kriterium der Korrektheit ist im Modell des Data Curation Continuum
fur die Inhalte und Abfolge der Domanen erfillt. Der Research Data Lifecycle des UK
Data Service und das Prozessmodell der Datenwertschopfung gruppieren die Aktiv-
itaten semantisch korrekt zu Phasen mit logischer Phasenabfolge, berlicksichtigen
aber nicht explizit, dass die Datenbeschaffung vor der Datenneuerzeugung erfolgen
sollte. Alle drei Modelle zeichnen sich durch Verstandlichkeit, Flexibilitat und Erweiter-
barkeit aus. Die Riickverfolgbarkeit auf andere Modelle ist gegeben, sofern diese bei
der Modellentwicklung verwendet wurden. Im nachsten Schritt werden die Modelle so
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zusammengefihrt, dass sie sich hinsichtlich der gestellten Anforderungen gegenseit-
ig erganzen, wobei das fehlende Modellelement des datenbasierten Forschungsan-
satzes hinzugefiigt, aktivitdtsbezogene Redundanzen in der Planungs- und Nachnut-
zungsphase vermieden und die korrekte Abfolge “Datenbeschaffung vor Datenneuer-
zeugung"” eingehalten wird. Daraus resultiert ein aktivitats- und eigenschaftsorientiert-
er Datenlebenszyklus als Modell fiir den Forschungsprozess bestehend aus einer Ak-
tivitatssicht und einer Eigenschaftssicht.

Planen
Frage stellen

Produkte & Daten
recherchieren &
1 beschaffen Produkte
prifen &
2  entschliisseln

Daten
prifen &
3 interpretieren

Daten & Produkte
aufbewahren &
7 bereitstellen

atenp,
&el)tSchei »
handeln

Daten
Produkte erzeugen &
erstellen

6 4 integrieren

Daten
aufbereiten &
5 auswerten

Abbildung 4: Aktivitats- und eigenschaftsorientierter Datenlebenszyklus

3.1 Aktivitatssicht

Die Aktivitatssicht stellt den Forschungsprozess als zyklische Abfolge von Aktivitaten
mit Hilfe der beiden Modellelemente “Phase/Aktivitat (Rechteck)” und “Entscheidung
(Raute)” dar. Zusatzlich zum hypothesenbasierten Forschungsansatz (“Frage stellen”)
geht auch der datenbasierte Ansatz in das Modell ein und das datenbasierte Entschei-
den und Handeln wird zu Beginn des Forschungsprozesses beriicksichtigt. Das zu
Prozessbeginn stattfindende Recherchieren, Beschaffen, Priifen/Interpretieren von Dat-
en wird um Datenprodukte wie Literatur erganzt, um eine umfassende Priifung des
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Forschungsstandes zu gewabhrleisten. Mit dieser Aktivitatsabfolge findet die Datenbe-
schaffung vor der Datenneuerzeugung statt, so dass den Regeln zur guten wissen-
schaftlichen Praxis Rechnung getragen wird. Der Prozess beginnt entweder mit ein-
er Hypothese bzw. vorgegebenen Frage oder mit einer auf Basis beschaffter Daten
formulierten Fragestellung (Daten recherchieren und beschaffen, Daten priifen und
interpretieren, datenbasiert entscheiden und Frage stellen = Pfad 1). Zur Beantwor-
tung der Frage werden Datenprodukte (Literatur, Tabellen, Diagramme etc.) recher-
chiert und beschafft, anschlieRend geprift und entschliisselt, wobei ein Abgleich mit
der Fragestellung und die Zuriickfihrung auf die zugrundeliegenden Daten erfolgt
(Pfad 2). Die beschafften Daten werden nach Qualitdtsgesichtspunkten gepriift und
interpretiert, um den Bezug zur eigenen Fragestellung und zu vorhandenen Daten-
produkten herzustellen. Datenbasiert wird entschieden, ob die Frage bereits beant-
wortet und eine Anderung/Neuformulierung der Frage erforderlich ist (Pfad 3), ob
zusatzliche Daten Uber weitere Recherche-, Beschaffungs- und Priifungsschritte in
den Prozess einzubeziehen sind (Pfad 4) oder ob sich die Frage mit den beschafften
Daten bereits beantworten lasst (Pfad 5). Liegen geeignete Daten zur Beantwortung
der Frage vor, werden diese im Anschluss an die datenbasierte Entscheidungsfindung
integriert, d.h. aus verschiedenen Datenquellen und im Bedarfsfalle auch mit selbst
erzeugten Daten zusammengefiihrt. Die Erzeugung neuer Daten ist dann alternativ-
los, wenn die vorgeschalteten Prozessschritte erfolglos verlaufen sind. Die nachfol-
gende Phase der Datenaufbereitung und —auswertung beinhaltet die Verarbeitung der
Daten inklusive Qualitdtskontrolle (priifen, validieren, bereinigen) und weiterer gegebe-
nenfalls erforderlicher Transformationsschritte (digitalisieren, transkribieren, iberset-
zen, anonymisieren, normalisieren, strukturieren) sowie die Datenanalyse und Ergeb-
nisableitung. Die Ergebnisse werden in der Phase “Produkte erstellen” in Form von
Datenprodukten visuell und/oder verbalisiert dargestellt, bevor sie zusammen mit den
zugrundeliegenden Daten und sonstigen zur Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse beno-
tigten Materialien (Software, Datenbanken, Dokumentation etc.) aufbewahrt und nach
Maoglichkeit fur Dritte zur Nachnutzung bereitgestellt werden. Diese nutzen die Ergeb-
nisse und Daten fiir eigene Fragestellungen nach, indem sie mindestens die ersten
drei Phasen inklusive des datenbasierten Entscheidens und Handelns durchlaufen.
Das Modell unterscheidet zwischen kodierenden und dekodierenden Aktivitaten und
Agierenden. Die kodierenden Aktivitaten in den Phasen 1 und 4 bis 7 sind der Rolle der
Datenproduzierenden und der Rolle der Kuratierenden zugeordnet, die von Forschen-
den bzw. Infrastruktureinrichtungen ausgeiibt werden kénnen. Die dekodierenden Ak-
tivitaten finden sich in den Phasen 1 bis 3 wieder und entfallen zum einen auf die
konsumierenden Forschenden und zum anderen auf die kuratierenden Forschenden
bzw. Infrastruktureinrichtungen. Zur Vermeidung von Redundanzen wurden die fiir
Forschende und nachnutzende Dritte identischen Aktivitaten “Daten und Datenpro-
dukte recherchieren”, “Datenprodukte priifen und entschliisseln”, “Daten priifen und in-
terpretieren” sowie das datenbasierte Entscheiden und Handeln zu Beginn des Prozess-
es verortet. Diesem Sachverhalt wird auch durch Zusammenfiihrung der entsprechen-
den Phasen in einer Planungs- und Nachnutzungsdomane (vgl. 3.2 Eigenschaftssicht)
Rechnung getragen.
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3.2 Eigenschaftssicht

Die Eigenschaftssicht basiert auf dem Data Curation Continuum und stellt den For-
schungsprozess als zyklische Abfolge von Domanen mit unterschiedlichen Dateneigen-
schaften dar. Zur Domanenbildung werden die Merkmale des Kontinuums mit den
Aktivitaten des Forschungsprozesses korreliert. Das Ergebnis sind drei Domanen mit
charakteristischen Dateneigenschaften und Migrationsgrenzen, an denen arbeitsteilig
zwischen Forschenden und Infrastruktureinrichtung Daten ausgewabhlt, angepasst (z. B.
Formatkonversion), mit Metadaten angereichert und migriert werden: Die Planungs-
und Nachnutzungsdomane, die Arbeitsdomane und die Aufbewahrungs- und Zugangs-
domane. Letztere lasst sich bei Bedarf in zwei Subdomanen aufteilen, die dem Kri-
terium des Aufbewahrungszeitraums von 5 bis 10 Jahren fiir Repositorien und Gber
10 Jahre hinaus fiir die digitale Langzeitarchivierung Rechnung tragen. Die Planungs-
und Nachnutzungsdomane zeichnet sich durch eine Vielzahl und Vielfalt an (statis-
chen) Datenprodukten und Datenobjekten, grole Datenvolumina und (umfassende,
standardisierte) Metadaten aus. Der Zugriff ist beschrankt auf einzelne Forschende,
die Datenprodukte und Daten im Rahmen der Projektplanung beschaffen und fiir deren
Kuratierung und temporare Sicherung zustandig sind und dabei von Infrastrukturein-
richtungen unterstiitzt werden konnen. An der Migrationsgrenze M1 werden geeignete
Datenobjekte mit ihren Metadaten ausgewahlt, Formate konvertiert und die Daten in
die Arbeitsdomane migriert. In der Arbeitsdomane werden Daten aus verschiedenen
Quellen, darunter auch selbst erzeugte, zusammengefihrt, aufbereitet und ausgew-
ertet. Damit liegen eine Vielzahl digitaler, dynamischer Objekte in verschiedenen Ver-
sionen und wenige, heterogene Metadaten (Provenienz-, rudimentéare Erhebungsmeta-
daten) vor. Der Zugriff wurde ausgeweitet auf das Team der Forschenden, das sich mit
Unterstiitzung der Infrastruktureinrichtung um die Kuratierung und Backups kiimmert.
An der Migrationsgrenze M2 erfolgt die Selektion von Datenprodukten und -objekten
zur Archivierung und Bereitstellung, die Anreicherung mit Verarbeitungs- und Bere-
itstellungsmetadaten (u. a. Angaben zur Verarbeitungshistorie, Lizenzen, Persistent
Identifier) und Standardisierung, Formatkonversion und Migration in die Aufbewah-
rungs- und Zugangsdomane. Merkmale dieser Domane sind die deutlich reduzierte
Anzahl an Datenobjekten bzw. —produkten, die in statischen Versionen mit umfas-
senden, standardisierten Metadaten vorliegen und ein verringertes Datenvolumen. Ein-
geschrankte bis freie Zuganglichkeit bei optimaler Auffindbarkeit der Daten bzw. Daten-
produkte und deren langfristige Sicherung werden durch Infrastruktureinrichtungen
sichergestellt. Je nach Anforderungen und lokalen Gegebenheiten lasst sich die Doma-
ne in zwei Subdomanen uber die Migrationsgrenze M3 aufteilen, womit eine weit-
ere Auswahl an Datenobjekten bzw. -produkten fir die digitale Langzeitarchivierung
vorgesehen und den damit verbundenen Anforderungen an Technik und Organisation
Rechnung getragen wird. An der Migrationsgrenze M4 werden Dritten Zugriffs- und
Nutzungsrechte eingeraumt und Datenobjekte bzw. —produkte zur Nachnutzung fir
die weitere Forschung ausgewahlt.
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4 Fazit und Ausblick

Die zentralen Erkenntnisse aus der Evaluation der drei Modelle “Research Data Lifecy-
cle des UK Data Service”, “Kompetenzbasiertes Prozessmodell der Datenwertschop-
fung” und “Data Curation Continuum” stellen sich wie folgt dar: Die den Forschungs-
prozess modellhaft beschreibenden Datenlebenszyklen lassen sich je nach Anwen-
dungszweck den beiden Kategorien “aktivitatsorientiert” bzw. “dateneigenschaftsori-
entiert” zuordnen und unterscheiden sich in der Gewichtung der Rollen der Datenpro-
duzierenden, -konsumierenden und -kuratierenden, fiir deren Ausiibung Agierende aus
der Wissenschaft und dem Infrastrukturbereich in Frage kommen. Beim Research Da-
ta Lifecycle des UK Data Service und dem kompetenzbasierten Prozessmodell der
Datenwertschopfung handelt es sich um aktivitatsorientierte Modelle, die Dateneigen-
schaften nur implizit Gber die Aktivitaten beriicksichtigen. Wahrend der Research Data
Lifecycle des UK Data Service aufgrund der Fokussierung auf die datenproduzieren-
den Forschenden gut fiir die Ableitung von DMPs, Workflows und fiir FDM-Bedarfser-
hebungen geeignet ist, erweitert das kompetenzbasierte Prozessmodell der Daten-
wertschopfung zur Entwicklung von Schulungs- und Beratungsangeboten den Fokus
auf die Datenkonsumierenden. Demgegeniiber tragt das Modell des Data Curation
Continuum aufgrund seiner Fokussierung auf Dateneigenschaften und kuratierende
Forschende bzw. Infrastruktureinrichtungen der Planung und Entwicklung technisch-
er Infrastrukturen Rechnung, bendtigt hierzu aber Kenntnisse zum Ablauf des For-
schungsprozesses. Die vergleichende Betrachtung der Modelle ermdglicht Riickschlis-
se auf wesentliche forschungsbezogene Aktivitaten, die der Nachnutzung zugrunde
liegen und auch unmittelbar bei bzw. nach der Prozessplanung Berlicksichtigung find-
en sollten: Das Recherchieren, Beschaffen von Daten bzw. Forschungsergebnissen
und deren Interpretation mit datenbasiertem Entscheiden und Handeln. Daraus resul-
tieren gemeinsame Aktivitaten bzw. Phasen fiir Forschungsplanung und Nachnutzung
in einer Domane mit spezifischen Dateneigenschaften. Durch Kombination der drei
Modelle entsteht ein aus zwei Sichten bestehender aktivitats- und eigenschaftsorien-
tierter Datenlebenszyklus, der die jeweiligen Modellqualitaten vereint, ein breites An-
wendungsspektrum abdeckt, den Regeln zur guten wissenschaftlichen Praxis Rech-
nung tragt und die Modellanwendung in der Praxis optimiert: DMPs und Workflows
profitieren von der Beriicksichtigung der Dateneigenschaften, u. a. von der differen-
zierten Betrachtung der Datenaufbewahrung und -zuganglichkeit sowie der Festle-
gung von Zustandigkeiten, der Auf- und Ausbau technischer Infrastrukturen dagegen
von der Zuordnung der Dateneigenschaften zu Aktivitaten in Verbindung mit einer
flexiblen Aufteilung der Infrastrukturlandschaft. Das vorgestellte kombinierte Modell
kann in Anschlussarbeiten fiir Use Cases aus dem betrachteten Anwendungsspek-
trum adaptiert werden und einen Beitrag zur kooperativen Weiterentwicklung und Stan-
dardisierung von Datenlebenszyklen leisten.
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5 Anhang

Tabelle 1: Evaluationskriterien fiir Prozessmodellierungen am Beispiel des Forschungsprozesses

Kriterium

Beschreibung

Beispiel

Umfassendheit

Vorhandensein aller fir den Modellierungszweck
relevanten Sichten und Elemente

1) Aktivitatssicht bestehend aus:

a) Aktivitaten:

- Datenbeschaffung mit
Recherche,
Prufung/Interpretation und
Datenneuerzeugung;

« Datenauswertung mit
Aufbereitung, Analyse und
Ergebnisdarstellung;

- Datenaufbewahrung und —
bereitstellung;

- Datennachnutzung;

« hypothesenbasierter

Forschungsansatz;

« datenbasierter
Forschungsansatz

b) Akteure:
Forschende;
« Infrastruktureinrichtungen

¢) Rollen:

« Datenproduzierende;
« Datenkonsumierende;
« Datenkuratierende

2) Dateneigenschaftssicht
bestehend aus:

a) Datentypen:

« Text;
« Audio;
« Video;

« numerische Daten;

¢ Unterscheidung von Daten
und Datenprodukten

b) Dateneigenschaften:

« Datenvolumen;

e \Versionierung;

« Datenformate;

« Metadaten/Dokumentation;
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« Aufbewahrungszeitraum;
Datenauthentizitét;
Datenintegritét;
Datensicherheit

syntaktische und
semantische
Korrektheit

logische Abfolge inhaltlich zusammenhé&ngender
Modellelemente mit

sprachlich korrekter und standard- bzw.
regelkonformer Darstellung des
Modellierungsgegenstandes

Anordnung der Aktivitaten
~Recherchieren®, ,Beschaffen®,
.Prufen/Interpretieren” von Daten
und Datenprodukten in logischer
Abfolge zu Beginn des
Forschungsprozesses und vor der
Erzeugung neuer Daten

Verstandlichkeit

Ubersichtlichkeit, schnelle Erfassbarkeit und
Ausdrucksfahigkeit des Modells

Unterteilung des
Forschungsprozesses in mehrere
Abstraktionsebenen unter
Verwendung weniger
aussagekraftiger Begriffe fir
Aktivitaten bzw.
Dateneigenschaften beginnend mit
Ebene aus generalisiert abstrakten
Oberbegriffen und deren
Konkretisierung durch
Auffacherung in Unterebenen mit
spezifischen Begriffen

Nachhaltigkeit

flexible Erweiterbarkeit und Ubertragbarkeit des
Modells auf verschiedene Anwendungskontexte
(diverse Zielgruppen, Praktiken, Standards,
Bedarfe)

Erganzung von Aktivitaten bzw.
Dateneigenschaften und/oder
deren Zusammenfassung unter
Verwendung kontextualisierter
Begriffe

Redundanzfreiheit

Verwendung einer eindeutigen und in ihrer
Bedeutung unterscheidbaren Terminologie fur
Modellelemente

Verwendung identischer Begriffe
fur Aktivitaten bzw.
Dateneigenschaften, die in ihrer
Definition Gibereinstimmen und
vice versa

Ruckverfolgbarkeit

Herstellung von Zusammenhéngen zwischen
einzelnen Modellen durch Identifikation
Ubereinstimmender Modellelemente und -
strukturen

Identifizierbarkeit
Ubereinstimmender Aktivitaten
bzw. Dateneigenschaften in
einzelnen Datenlebenszyklus-
Modellen (in Bezug auf Inhalte,
Anordnung, Abfolge)
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Tabelle 2: Evaluationsmatrix der untersuchten Datenlebenszyklus-Modelle

Datenlebenszyklus-Modell

Kriterium Research Data Kompetenzbasiertes Data Curation
Lifecycle des UK Data Prozessmodell der Continuum
Service Datenwertschépfung

Umfassendheit

a) Aktivitaten (Phasen) Identifikation von
Forschungsgegenstande
n (Phase A),
Datenbeschaffung, -
erzeugung und -
aufbereitung (Phase B),
Datenauswertung und -
darstellung (Phase C),
Datennachnutzung mit
datenbasiertem
Entscheiden und
Handeln (Phasen D bis
F);

Es fehlt: Aufbewahren
und Bereitstellen von
Daten und deren
Produkten zur
Nachnutzung

b) Forschungsansatze | rein hypothesengetrieben |rein hypothesengetrieben

c) Agierende

d) Rollen
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e) Datentypen und -
eigenschaften

Korrektheit

a) semantisch
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b) syntaktisch

Verstandlichkeit

Nachhaltigkeit
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fur Phasenabfolge
durchgehend, fur
Aktivitatsabfolge nur
bedingt
(Datenbeschaffung,
Erzeugen und Sammeln
von Daten in der Phase
,collecting data“ ohne
explizite Differenzierung
der Abfolge)
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fur Phasenabfolge
durchgehend, fur
Aktivitatsabfolge nur
bedingt

(Beschaffung
vorhandener und
Erzeugung neuer Daten
ohne Differenzierung der
Abfolge)
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Redundanzfreiheit

unzutreffend

unzutreffend

Ruckverfolgbarkeit

Legende:
Kriterium voll erfillt
Kriterium teilweise erfillt
Kriterium implizit erfallt
Kriterium implizit nicht erftllt
Kriterium unzutreffend
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