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Die Geowissenschaften im Allgemeinen und die Geologie
im Besonderen, sind zunechmend datengetrieben. Die fort-
schreitende Digitalisierung in Verbindung mit neuen Me-
thoden (z. B. Kiinstliche Intelligenz, Maschine Learning)
bietet immer mehr Moglichkeiten im Umgang mit digitalen
Forschungsdaten. Damit verbunden sind aber auch neue
Erwartungen an die Datenurheber und Forschende. Dazu
gehort in erster Linie die Forderung nach freier Zugéng-
lichkeit, d. h. nach der Veroffentlichung aller Forschungs-
ergebnisse, bei der Forschungsdatenrepositorien eine gute
Unterstiitzung sein konnen.

Offene Wissenschaft - Hintergriinde

Seit die G8-Wissenschaftsminister 2013 die Open Data Char-
ter unterzeichnet und damit ein erstes deutliches Bekenntnis
zu Open Science von ministerieller Seite abgegeben haben,
wird weltweit verstirkt an Moglichkeiten und Richtlinien ge-
arbeitet, die ,,mit Steuergeldern erhobenen™ Daten, auf denen
wissenschaftliche Ergebnisse basieren, auch ,,dem Steuer-
zahlenden® zur Verfiigung zu stellen. Diese Forderung ist in-
zwischen unter dem Konzept der Datenverdffentlichung ,,so
offen wie moglich, so geschlossen wie notig™ (Council of the
European Commission 2016) zu einem zentralen Bestandteil
der Wissenschaftspolitik in Europa geworden. Mit der wis-
senschaftspolitischen Verankerung der FAIR-Prinzipien in
der europédischen Forschungsforderung (European Commis-
sion 2018) gewinnt die Forderung nach der Veroffentlichung
von Forschungsdaten weiter an Bedeutung und ist heute fes-
ter Bestandteil der Data Policies von Forschungsforderern,
wissenschaftlichen Einrichtungen und Zeitschriften.

Die FAIR-Prinzipien fiir den Umgang mit Forschungsda-
ten wurden zum ersten Mal von WILKINSON et al. (2016)
beschrieben. FAIR setzt sich aus Auffindbarkeit (Findable),
Zuganglichkeit (Accessible), Interoperabilitét (Interoperable)
und Wiederverwendbarkeit (Reusable) zusammen und defi-
niert damit in kompakter Form den addquaten Umgang mit
Forschungsdaten. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die Prinzipien darauf abzielen, die Weitergabe und Nachnut-
zung von Daten zu verbessern, um sowohl die Reproduzier-
barkeit von Forschungsergebnissen als auch die Verarbeitung
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und ggf. Neuinterpretation der Daten durch Menschen und
Maschinen (Computer) zu ermdglichen. Die FAIR-Prinzipien
konnen auf die Daten selbst und auf die Daten, die sie be-
schreiben (deren Metadaten), angewendet werden. Metadaten
sind der Schliissel zur Umsetzung der FAIR-Prinzipien. Nur
wenn beispielsweise die vollstandige Provenienz eines ver-
fligbaren Datensatzes in den Metadaten beschrieben ist, kann
spéter abgeschitzt werden, welche Datensitze fiir welche
Weiterverarbeitungsansétze geeignet sind.

Fiir die Geowissenschaften sind die beiden Selbstverpflich-
tungserklarungen der ,,Coalition for Publishing Data in the
Earth and Space Sciences (COPDESS, https://copdess.org/)
wegweisend fiir die Verdffentlichung von Forschungsergeb-
nissen. In beiden Selbstverpflichtungserklarungen haben
sich, unter anderen, fiihrende Wissenschaftsverlage (u. a.
Springer Nature, Science, Elsevier, AGU, EGU) verpflichtet,
die Bereitstellung und Verdffentlichung der Daten, die den
in ihren Artikeln beschriebenen wissenschaftlichen Ergeb-
nissen zugrunde liegen, zur Bedingung fiir die Veroffentli-
chung der Artikel zu machen. Dies soll nicht mehr in Form
von Datensupplementen zu den Artikeln geschehen, sondern
als eigenstidndige Datenpublikation, idealerweise iiber fach-
spezifische Forschungsdatenrepositorien, welche die FAIR-
Prinzipien umsetzen. Die COPDESS-Erklarung betont zu-
dem den Wert von Kuration durch Fachrepositorien und der
Verkniipfung von Ressourcen mit Hilfe von Metadaten.

Im Unterschied zu institutionellen oder allgemeinen Repo-
sitorien, bieten fachspezifische Repositorien oft die Kura-
tion von Daten und Metadaten durch Fachwissenschaftler
an, welche die Forschenden bei der Publikation und Do-
kumentation ihrer Forschungsdaten unterstiitzen und sie
anleiten. Der fachspezifische Fokus bietet zudem die Mog-
lichkeit, spezifischere Metadatenmodelle zu nutzen als dies
bei allgemeinen Repositorien moglich ist.

FID GEO - ein bibliotheksgetriebener
Informationsdienst fiir die offene Wissenschaft

Der Fachinformationsdienst Geowissenschaften (FID
GEO, https:/fidgeo.de) ist ein bibliotheksgetragenes Ser-
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viceprojekt, das mit seinem Dienstleistungsportfolio einen
Beitrag zur Bewiltigung der bestehenden Herausforderun-
gen fiir Open Science leisten will. Gefordert von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) bietet der FID GEO
verschiedene Dienstleitungen zur Verdffentlichung von
Forschungsergebnissen und zur Unterstiitzung der geo-
wissenschaftlichen Community in Deutschland an. Uber
das an der Niedersédchsischen Staats- und Universitdtsbib-
liothek Gottingen angesiedelte Fachrepositorium fiir Texte
und geologische Karten GEO-LEQOe-docs (https://e-docs.
geo-leo.de/) konnen wissenschaftliche Beitrdge in Form
von Fachartikeln, Tagungsbianden usw. verdffentlicht
werden. Die Digitalisierung und Veréffentlichung alterer
Forschungsergebnisse und Publikationen wird hier expli-
zit unterstiitzt. Die damit verbundenen Angebote werden
in einem weiteren Beitrag ndher vorgestellt (SEMMLER et
al. dieser Band, S. 81-83). Forschungsdaten und wissen-
schaftlicher Software konnen liber das assoziierte geowis-
senschaftliche Fachrepositorium GFZ Data Services am
Deutschen GeoForschungsZentrum in Potsdam veroffent-
licht werden. Weitere zentrale Dienstleistungen des FID
GEO sind Beratungen und Schulungen, in denen vor allem
vermittelt wird, wie Forschungsergebnisse optimal publi-
ziert und verlinkt werden konnen.

GFZ Data Services — fachspezifisches Forschungsdaten-
repositorium fiir die Geowissenschaften

Ziel dieses Beitrags ist es, das Angebot und die Moglich-
keiten zitierfahiger Daten- und Softwarepublikationen
vorzustellen und wichtige Zusammenhinge zu erldutern.
Am Beispiel von GFZ Data Services soll gezeigt werden,
wie das Zusammenspiel von Forschenden und Reposi-
torien zur Verdffentlichung gut beschriebener und fiir
Mensch und Maschine nachnutzbarer Forschungsdaten
fithren kann und wie dariiber hinaus die Zusammenar-
beit und der Austausch mit Geoportalen funktionieren
kann.

GFZ Data Services ist das Fachrepositorium fiir geo-
wissenschaftliche Daten am Deutschen GeoForschungs-
Zentrum GFZ  (https://dataservices.gfz-potsdam.de/).
Fachrepositorien sind digitale Archive, die auf kuratier-
te Forschungsdaten (und/oder Software) aus bestimmten
wissenschaftlichen Fachgebieten spezialisiert und be-
schrankt sind. Die veréffentlichten Objekte werden durch
die Vergabe eines ,,Digital Object Identifier* (DOI) zitier-
bar gemacht und mit standardisierten Metadaten ange-
reichert. Metadaten enthalten einerseits bibliographische
Informationen, die fiir die Zitation und Nachnutzung der
Publikationen notwendig sind. Zum anderen wird die Auf-
findbarkeit der Daten durch weitere (fachspezifische) Me-
tadaten, wie geographische Koordinaten, Beschreibung
der Daten durch kontrollierte, geowissenschaftliche Voka-
bularien, unterstiitzt. Auch die Verlinkung der publizier-
ten Daten mit zugehorigen wissenschaftlichen Artikeln
oder anderen Datensitzen ist Teil dieser Metadaten. Uber
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GFZ Data Services (https://dataservices.gfz-potsdam.de)
werden Daten, Datensammlungen, Datenprodukte und
auch wissenschaftliche Software mit DOI veréffentlicht
und durch umfangreiche Metadaten und standardisierte
Datenbeschreibungen ergidnzt. Der Fokus liegt zum einen
auf dem sogenannten ,,Long Tail“ der Forschungsdaten
(HEIDORN 2008), den vielen kleinen und sehr unterschied-
lichen Datensétzen, die von einzelnen Forschenden oder
kleineren Arbeitsgruppen erzeugt werden. Andererseits
werden zunechmend Publikationsservices fiir internatio-
nale Projekte und Dienste entwickelt (z. B. fiir die World
Stress Map, fiir das International Continental Scientific
Drilling Programme ICDP, verschiedene internationale
geoditische Services u. v. m.). Wie oft in fachspezifischen
Repositorien, wird ein besonderer Wert auf beschreiben-
de Metadaten gelegt. Die Verwendung von internationa-
len Metadatenstandards fiir Data Discovery (DataCite,
ISOI19115/INSPIRE) und die Verschlagwortung der Daten-
sdtzen mit Hilfe von kontrollierten linked-data Vokabula-
ren der Geowissenschaften [z. B. von der NASA Global
Change Master Directory (GCMD), der Commission for
the Management and Application of Geoscience Infor-
mation der International Union for Geological Sciences
(IUGS CGI) oder auch der Infrastructure for Spatial Infor-
mation in the European Community (INSPIRE) Direktive]
ermoglicht einerseits eine strukturierte Suche und erhoht
andererseits die Auffindbarkeit der Daten. Die Metadaten
werden iber standardisierte Schnittstellen angeboten und
die Implementierung von Schema.org erhoht zusitzlich die
Auffindbarkeit unserer Datenpublikationen fiir Internet-
Suchmaschinen, wie Google oder Google Dataset Search.
Die Daten selbst werden unter offenen Lizenzen (z. B.
Creative Commons) per Downloadlink oder Kontaktfor-
mular angeboten (siche auch ELGER et al. 2018, PAMPEL &
ELGER 2021).

Um Forschende bei der Erfassung von Metadaten und der
Beschreibung bzw. Dokumentation ihrer Daten zu unter-
stiitzen, bietet GFZ Data Services eine Reihe von Werk-
zeugen an. Ein Online-Metadaten-Editor iibersetzt die von
den Forschenden eingegebenen Informationen in maschi-
nenlesbare XML Metadaten (Abb. 1 links). Der Metadaten-
Editor dient der mdglichst umfassenden, fachspezifischen
Beschreibung der zu veréffentlichenden Daten durch ma-
schinenlesbare Metadaten, die von den Nutzern selbsténdig
ausgefiillt werden. Im Metadaten-Editor sind zudem stan-
dardisierte und kontrollierte Fachvokabulare hinterlegt, die
iber ein Auswahlmenii ausgewahlt werden konnen. Die
Erfassung der rdumlichen Ausdehnung des Untersuchungs-
gebietes erfolgt liber eine interaktive Karte (Abb. 1). Dies
ist gleichzeitig eine wichtige Qualitdtskontrolle der geo-
graphischen Koordinaten. Die im Metadaten-Editor auf-
genommenen Metadaten werden direkt in die Datenbank
des Repositoriums eingelesen und dort von Datenkuratoren
gepriift. Um dariiber hinaus die zusitzliche technische Be-
schreibung der Daten zu standardisieren und die Kunden
bei deren Erstellung zu unterstiitzen, haben wir Datenbe-
schreibungstemplates entwickelt, die in kommentierter
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Datenbeschreibungstemplate

Werkzeuge fiir eine gute Datenbeschreibung/-dokumentation bei GFZ Data Services.

Links: Ausschnitt aus dem Online-Metadaten-Editor zur Erfassung standardisierter, maschinenlesbarer Metadaten
Rechts: Auszug aus dem kommentierten Datenbeschreibungstemplate zur Erfassung zusdtzlicher,
umfassenderer und standardisierter technischer Datenbeschreibungen

und unkommentierter Version angeboten werden (Abb. 1
rechts). Die zusétzliche Datenbeschreibung ergidnzt die im
Metadaten-Editor erfassten Metadaten durch umfassende
technische Datenbeschreibungen. Alternativ dazu, beson-
ders fiir groBere Projekte, kdnnen spezielle Datenreports
mit DOI veréffentlicht werden. Die Templates helfen den
Forschenden bei ihrer Datenbeschreibung und reduzieren
gleichzeitig den Kurationsaufwand. Dariiber hinaus bieten
wir auf unserer Website umfangreiches Beratungsmaterial
zu verschiedenen Aspekten rund um das Publizieren von
Forschungsdaten und wissenschaftlicher Software an.

Als Partnerrepositorium des FID GEO bieten wir unseren
Datenpublikations- und Kurationsservice der gesamten
geowissenschaftlichen Gemeinschaft aus Forschung und
staatlichen Diensten/Landesdmtern sowie weiteren Inter-
essierten an.

Freie Zugénglichkeit von Forschungsergebnissen bedeu-
tet fiir GFZ Data Services nicht nur Daten zu publizieren,
sondern alle Komponenten von Forschungsergebnissen
gemeinsam zu betrachten und miteinander zu verkniipfen.
Dabei spiclen global eindeutige, persistente Identifikatoren
(PIDs) eine wichtige Rolle, da sie Objekte eindeutig identi-
fizieren, iiber einen ausfiithrbaren Link erreichbar sind und
somit in maschinenlesbare Metadaten integriert werden
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konnen. GFZ Data Services verwendet derzeit vor allem

vier PIDs:

(1) Digital Object Identifier (DOI, https:/doi.org) fiir die
zu publizierenden Objekte selbst, aber auch fiir Zitati-
onen von Verdffentlichungen, Daten oder Software, die
mit den veroffentlichten Objekten im Zusammenhang
stehen.

(2) Die Open Researcher and Contributor ID (ORCID,
https://orcid.org), um Autoren und andere Beitragende
Menschen eindeutig zu identifizieren.

(3) Die noch relativ neue Research Organizations Registry
ID (ROR, https://ror.org) fiir die Identifikation von Ins-
titutionen und

(4) die International Generic Sample Number (IGSN,
https://igsn.org), einen PID fiir physische Proben).
Letzterer wird dafiir genutzt, um die publizierten Da-
ten mit den origindren Proben digital zu verbinden.
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