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Vorbemerkung

Die vorliegende Handreichung des Fachforums Materialwissenschaft und Werkstofftechnik er-
ganzt die fachspezifische Empfehlung aus 2018 durch aktualisierte Empfehlungen zum For-
schungsdatenmanagement. Sie soll zur Orientierung fir Antragsstellende und Gutachtende
dienen. Grundlage sind die Leitlinien der DFG zum Umgang mit Forschungsdaten (Leitlinien
zum _Umgang mit Forschungsdaten (dfg.de)) und der Kodex ,Leitlinien zur Sicherung guter
Wissenschaftlichen Praxis® (Home | Wissenschaftliche Integritdt (wissenschaftliche-

integritaet.de)).

Forschungsdaten werden im Bereich Materialwissenschaft und Werkstofftechnik hauptséch-
lich als experimentelle Messdaten, als Daten aus der Bildgebung/Mikroskopie sowie als Daten
aus Simulationen und Modellierungen erzeugt. Daten sind konsequenter Weise somit zudem
auch in Programmcodes und Realproben enthalten. In der Zusammenfihrung und Sicherung
dieser verschiedenen Datensatze liegt eine Herausforderung fiir das Fachgebiet. Dies gilt nicht
zuletzt, da die Verzahnung von Experiment und Computersimulation, aber auch Hochdurch-
satzmethoden eine zunehmend wichtige Rolle spielen. Da die erzeugten Daten sowohl durch
datenintensive Charakterisierungsmethoden als auch in den Simulationen in Umfang und
GroRe stetig zunehmen, ist ein sorgfaltig geplantes, aber auch ressourcenschonendes For-
schungsdatenmanagement unabdingbar. Mit den entstehenden Forschungsdaten verantwor-
tungsvoll umzugehen, ist einer der elementaren Bestandteile von Forschungsvorhaben.

Datenmanagement bedeutet allerdings nicht, alles zu speichern. Datenspeicherung ist
teuer, kostet Energie und erzeugt CO,. Insbesondere ist zu Uberlegen und zu begriinden,
welche Forschungsdaten langfristig archiviert und bereitgestellt werden sollen, um sicher-
zustellen, dass die Forschungsergebnisse nachvollziehbar sind.

Aus Sicht des Fachforums ist aufgrund zahlreicher Aktivitaten im Bereich des Forschungs-
datenmanagements, eine Kommentierung der Vorgaben als Handreichung fiir die Antrag-
stellenden notwendig. Neben Projekten mit nur einer antragsstellenden Einrichtung kdnnen
auch Forschungsverbiinde in Normal- und koordinierten Verfahren durch ein abgestimmtes,
gemeinsames Forschungsdatenmanagement qualitativ hochwertige und interoperable Daten-
raume erzeugen, welche die Vernetzung der Teilprojekte unterstiitzen. Insbesondere fir orts-
verteilte Verbiinde ergibt sich daraus ein hoher Nutzen. Fir die nachhaltige Umsetzung des
Forschungsdatenmanagements ist es wichtig, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in
frihen Karrierephasen fir ein sorgfaltiges Datenmanagement zu sensibilisieren und geeignete
Werkzeuge an die Hand zu geben.

Die vorliegende Handreichung verdeutlicht dabei aus Sicht des Fachforums wesentliche Min-

destanforderungen an dem Umgang mit Forschungsdaten, um zu sensibilisieren, einen
Rahmen fir dem Umgang mit Forschungsdaten aufzuzeichnen.
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Angaben zum Umgang mit Forschungsdaten in Antragen an die DFG

Im Vorfeld des Antrags / der Arbeiten sollten Uberlegungen zum Datenmanagement angestellt
werden, die in einem Datenmanagementplan (DMP) zusammengefasst werden kénnen. Die
Uberlegungen sollten zumindest schriftlich festgehalten, umgesetzt und Uberpriift werden.
Dabei sollten zu den folgenden Punkten konkrete und verbindliche Angaben gemacht werden,
die jeweils die wesentlichen Informationen wiedergeben sollten (weitere Beschreibungen
finden Sie im Fragenkatalog (forschungsdaten checkliste de.pdf (dfg.de)):

Datenbeschreibung

Dokumentation und Datenqualitat

Speicherung und technische Sicherung wéahrend des Projektverlaufs
Rechtliche Verpflichtungen und Rahmenbedingungen
Datenaustausch und dauerhafte Zuganglichkeit der Daten
Verantwortlichkeit und Ressourcen

I

1. Datenbeschreibung
1.1 Grundlegende Erlauterungen und Definitionen:

Der Begriff der Forschungsdaten umfasst alle Daten, die aus einem Forschungsprozess als
Teil wissenschaftlicher Arbeit hervorgehen, gesammelt und weiterverarbeitet werden. Als
Grundlage eines verantwortlichen Datenmanagements ist es unabdingbar, die im Projekt
erzeugten und verwendeten Daten genau zu beschreiben und zu speichern. Zentrale Begriffe,
die im Zusammenhang mit der Datenbeschreibung Einsatz finden, sind Primér-, Sekundéar-
und Metadaten. Primardaten (Priméare Forschungsdaten) sind Rohdaten oder Urdaten, die
unmittelbar aus einem Experiment oder einer Simulation hervorgehen oder in Form von
Programm-Codes generiert werden. Sekundéardaten (Sekundare Forschungsdaten) entstehen
durch weitere Verarbeitung aus Primardaten. Metadaten sind Daten, die es ermdglichen
Forschungsdaten zu beschreiben, zu verwalten und zu klassifizieren.

1.2 Kernanforderungen:

Im Rahmen der Projektplanung muss dargelegt werden, welche Datentypen in welcher Menge
erzeugt und nach welchen Standards die unterschiedlichen Datentypen gespeichert werden.
Dies impliziert als Mindestanforderung, dass zu den im Projekt entstehenden oder verwen-
deten Daten Art und Format im Antrag beschrieben bzw. der Umfang abgeschéatzt werden
mussen.

1.3 Zusatzliche Erlauterungen:

Erganzend kdnnen Angaben zur Wiederverwendung existierender Daten, zur Weiterverar-
beitung und Aufbereitung (Auswertung) im Projektverlauf generierter Daten die Erlauterungen
zur Datenbeschreibung sinnvoll erganzen.
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2. Dokumentation und Datenqualitat
2.1 Grundlegende Erlauterungen und Definitionen:

Die Dokumentation von Daten umfasst alle Schritte, die notwendig sind, um Informationen, die
aus Experimenten oder Simulationen hervorgehen oder in Programmcodes enthalten sind, zur
weiteren Verwendung dauerhaft nutzbar, auffindbar und nachvollziehbar zu machen. Die
Verantwortung fir die Dokumentation der Daten und die Sicherstellung der Datenqualitat liegt
sowohl bei den Antragsstellenden (Projektleitenden) als auch bei den beteiligten Mitar-
beitenden. Fur Projektmitarbeitende, die die Forschungsdaten tagtaglich erheben, ist eine um-
fangreiche Einweisung in das Forschungsdatenmanagement wesentlich, um die Datenqualitat
sicherzustellen. Die Datenqualitat ist dadurch gekennzeichnet, dass die Daten den an sie
gestellten wissenschaftlichen Anforderungen hinsichtlich der Korrektheit der Erfassung und
des Inhalts geniigen. Welche Form der Dokumentation sinnvoll ist, ist in Abhangigkeit von den
Messdaten, der sonstigen Infrastruktur sowie der Einrichtungen der Antragsstellenden festzu-
legen.

2.2 Kernanforderungen:

Dokumentation

Nach Einschatzung der Antragsstellenden sind wesentliche Schritte der Dokumentation von
Daten als Grundlage einer sorgfaltigen Projektplanung anzugeben. Dies gilt fir Daten in Form
von Simulationen oder Programmcode sowie in Form experimenteller Ergebnisse ein-
schlieBlich der zugehérigen Proben. Fir experimentelle Arbeiten impliziert die nachvollzieh-
bare Dokumentation der Daten Erlauterungen zu standardisierten Messprotokollen, die in
Abhangigkeit von den jeweiligen Anforderungen der Antragsstellenden entwickelt wurden.
Uber diese muss der chronologische Messablauf fiir eine Probe, die Gesamtzahl der Messun-
gen sowie die ggf. vorgenommene Nichtberiicksichtigung von Messdaten, der Grund fur die
Nichtbericksichtigung sowie der Ort der Archivierung der Proben nachvollziehbar sein.
Primardaten missen auf den Mess-, Prif- oder Fertigungsrechnern abgespeichert und an-
schlieBend mit den zugehdérigen Metadaten auf Auswertungsrechner tberfuhrt werden. Hand-
isch oder analog erfasste Messdaten sind zu digitalisieren und mit ihren Metadaten zu doku-
mentieren. Die verwendeten Mess- oder Analysegerate, das verwendete Probenmaterial und
das Messdatum miuissen als Mindestanforderungen mit der jeweiligen Probe dokumentiert
werden. Letztere muss auffindbar archiviert werden.

Die finale Speicherung der Daten sollte auf einem anderen System mit Sicherungskonzept
erfolgen und die Moglichkeit zur Langzeitarchivierung der Daten bieten.

Datenqualitat

Die Datenqualitat ist tber die Kriterien der statistischen Signifikanz und Konsistenz der Daten
zu bewerten und anhand dieser vor dem Hintergrund des projektspezifischen Arbeitspro-
gramms zu diskutieren.

2.3 Zusétzliche Erlduterungen:

Dokumentation
Digitale Laborjournale, insbesondere vorab schematisierte, kénnen ein sinnvolles Instrument
zur Datendokumentation sein und Vorteile fir eine geordnete Ablage von Daten, ihre Digitali-

Handlungsempfehlung zum Umgang mit Forschungsdaten
Fachforum Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
Stand: 03.02.2023



Seite 6 von 10

sierung, ihre Recherchierbarkeit und die Einbindung unterschiedlicher Messdaten bieten. Es
ist sinnvoll, digitale Daten moglichst in strukturierter Form (in Key-Value-Paaren) zu speichern,
um eine spatere Uberfiihrung in maschinenlesbare Formate (z.B. JSON) zu erleichtern.

Sofern maoglich, ist es ratsam die Datensatze in nicht-proprietéare Formate umzuwandeln und
zu versionieren. Weitere Kriterien fur die Langzeitarchivierung werden beispielsweise durch
das deutsche Kompetenznetzwerk fur die Langzeitarchivierung und Verfiigbarkeit digitaler
Ressourcen (nestor, www.langzeitarchivierung.de) benannt und schlie3en die Verwendung
verbreiteter Dateiformate, weniger unterschiedlicher und abwartskompatibler Formate sowie
moglichst unkomprimierter Daten ein.

Fur die Dokumentation der Daten sowie ihre Zuordnung und spatere Nutzung ist ihre ein-
deutige Identifikation sehr hilfreich. Dies ist beispielsweise im Sinne eines unveranderlichen
Identifikators (engl. Persistent IDentifier, PID) fiir Proben und Messungen realisierbar. Zu einer
transparenten Dokumentation der Daten kdnnen eine Konvention zur Datei-Benennung sowie
projekt- oder publikationsbezogene Ordnerstrukturen fiir die Ablage beitragen. Fir die
Metadaten kénnen Metadatenschema oder einfache Readme-Dateien (vgl. Guidelines for
creating readme style metadata (open.ac.uk)) verwendet werden, die es ermdglichen Daten
zu jeder Zeit zu finden und einzuordnen. Eine systematische Ubersicht tiber das Thema
Metadatenschemata gibt unter anderem Data Cite Commons (https://schema.datacite.org/).
Die Auffindbarkeit und Nachnutzbarkeit der Metadaten sollte analog denen der Primér- und
Sekundardaten sichergestellt werden.

Datenqualitat

Zusatzlich zu den Mindestanforderungen kdnnen konkrete Angaben zur Qualitatskontrolle der
Forschungsdaten sowie etwaige MalRnahmen zur Gewabhrleistung einer hohen Datenqualitét
Teil der Ausfiihrungen zum Umgang mit Forschungsdaten sein.

Des Weiteren kbnnen Konzepte diskutiert werden, Uber die vermieden wird, dass die Daten-
qualitat durch Faktoren wie die Datenaufzeichnung oder -eingabe und die Speicherung beein-
flusst werden.
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3. Speicherung und technische Sicherung wéahrend des Projektverlaufs
3.1 Grundlegende Erlauterungen und Definitionen:

Forschungsdaten, fur die die langfristige Aufbewahrung durch die Projektleitung als notwendig
erachtet wird, sind in eine Speicherumgebung zu Uberfuhren. Fur die jeweilige Speicher-
umgebung ist die langfristige Zugéanglichkeit dabei wesentlich.

Die Speicherung und Archivierung der Daten umfasst alle MaRhahmen die notwendig sind,
um Forschungsdaten fiir einen angemessenen Zeitraum von in der Regel 10 Jahren aufzu-
bewahren. Details zur Datenarchivierung sind in den Regeln der Guten Wissenschaftlichen
Praxis (Leitlinie 17, Archivierung) benannt.

3.2 Kernanforderungen:

Die Antragsstellenden haben grundsétzlich sicherzustellen, dass an den jeweiligen Einrich-
tungen eine redundante Datenspeicherung umgesetzt wird. Im Antrag muss anhand der
wesentlichen Schritte erlautert werden, wie die Speicherung und Archivierung erfolgen.
Zentrale Elemente dieser Beschreibung sind die Art der Sicherung, der Schreibschutz, der
Schutz der Daten vor unkontrolliertem Zugriff sowie das Ordnungssystem. Zudem ist
darzustellen, wo die Daten und ggf. Sicherungskopien (Daten-Back-Ups) gespeichert und
archiviert werden. Als Speicherort missen Fileserver, SharePoint-Losungen oder vergleich-
bare Losungen herangezogen werden. insbesondere bei Gemeinschaftsprojekten oder koordi-
nierten Programmen missen die Zugriffs- und Nutzungsverwaltung zwischen den Standorten
dargestellt werden.

3.3 Zusatzliche Erlauterungen:

Bestehende Vorgaben und Einrichtungen (z.B. Virtual Research Environments) der jeweiligen
Forschungseinrichtung kénnen erwahnt werden.
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4. Rechtliche Verpflichtungen und Rahmenbedingungen
4.1 Grundlegende Erlauterungen und Definitionen:

In der Nachnutzung von fremden Forschungsdaten oder fir den urheberrechtlichem Schutz
der eigenen Daten sind die rechtlichen Rahmenbedingungen zu beachten.

4.2 Kernanforderungen:

Rechtliche Verpflichtungen und Rahmenbedingungen (Nutzungs- und Urheberrecht sowie
Recht auf fremdes geistiges Eigentum und Patentrecht) missen bereits im Vorfeld des Vor-
habens Uberprift und im Antrag kurz benannt werden. Die rechtlichen Verpflichtungen be-
ziehen sich ubergreifend auf die Aufnahme, Dokumentation, Speicherung, Archivierung und
Nachnutzung der erhobenen oder verwendeten Daten. Dies gilt insbesondere auch in
koordinierten Programmen, in denen Daten (Codes, Experimentaldaten 0.4.) weiterverarbeitet
werden. Sofern das Projekt auf bereits existierenden Daten beruht, muss bedacht werden, ob
die Einwilligung zur Nutzung durch den Urheber der Daten notwendig ist und gegeben wurde.

4.3 Zusatzliche Erlauterungen:

Als Erganzung zu den Mindestanforderungen konnen wissenschaftliche Kodizes, fachliche
Normen sowie rechtliche Besonderheiten erértert werden. Zudem kénnen Auswirkungen oder
Einschrankungen auf die spatere Veroffentlichung erlautert werden, die aus rechtlichen
Verpflichtungen und Rahmenbedingungen resultieren.
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5. Datenaustausch und dauerhafte Zugénglichkeit der Daten
5.1 Grundlegende Erlauterungen und Definitionen:

Nicht alle Daten verfligen uber das gleiche Potenzial fur Nachnutzung. Die Kriterien fir die
Freigabe zur Nachnutzung sind projektspezifisch. Nur durch eine systematische und kriterien-
basierte Auswahl der Forschungsdaten, die zur Verflgung gestellt werden, ist der Nutzen
durch die weitere Verwendung der Daten fur Dritte gewahrleistet. Dies impliziert notwendiger-
weise auch die dauerhafte Archivierung und Zuganglichkeit der Daten unter Einsatz geeigneter
hard- oder softwaretechnischer Infrastruktur sowie die klare Kommunikation der Wege utber
die der Datenaustausch sichergestellt wird. Aufgrund der schnell fortschreitenden technischen
Entwicklungen ergeben sich in immer kiirzer werdenden Intervallen Anpassungen, die im Blick
zu behalten sind. Die dauerhafte Zuganglichkeit der Daten impliziert dabei, dass die Daten
ohne zeitliche Limitierung einem spezifischen Adressatenkreis Uber gangige Suchmaschinen
zuganglich sein mussen. Dieser Adressatenkreis ist dadurch charakterisiert, dass die inbe-
griffenen Personen und Einrichtungen dem in- oder auslandischen Forschungssektor zugeord-
net werden kénnen.

5.2 Kernanforderungen:

Die Systematik und Grundkriterien des Datenaustausches sind darzustellen. In den Aus-
fihrungen zum Umgang mit Forschungsdaten ist darzustellen, welche Daten als extern
archivierungswirdig und als nachnutzbar angesehen werden. Es ist ebenfalls zu erdrtern,
wenn keine Daten fur die allgemeine Nachnutzung freigegeben werden kdnnen oder die
Freigabe individuell nach definierten Kriterien erfolgt. Falls Daten einer Karenzzeit oder
Sperrfrist unterliegen, muss dies unter Angabe der Dauer der Zeit (Frist) dargestellt werden.

5.3 Zusatzliche Erlauterungen:

Alle relevanten und reproduzierbaren Daten, die Publikationen zugrunde liegen, sollten neben
den Daten, die bereits Uber Publikationen aufbereitet zug&nglich sind, 6ffentlich zuganglich
archiviert bzw. publiziert werden. Dies kann ggf. als zusatzliche Information in Form supple-
mentarer Datenpublikationen bei den Artikeln oder Uber zertifizierte, fachspezifische oder fach-
ubergreifende Repositorien oder Datenzentren (z.B.: zenodo oder figshare) erfolgen. Auch
nicht mit Publikationen verknlpfte Daten kdnnen dort verdffentlicht werden. Die Auswahl
dieser Daten sollte mit Augenmald eigenverantwortlich und bewusst von den Projektleitenden
erfolgen und begriindet sein. Kriterien fir die Auswahl der Forschungsdaten fir die Nach-
nutzung und die Léschung von Daten sollten in diesem Zusammenhang definiert werden.

Eine Ubersicht Uber verfugbare Repositorien wird unter anderem im Research Infrastructure
Portal der DFG (vgl. https://risources.dfg.de), in der Registry of Research data Repositories
(vgl. https://www.re3data.orq) oder durch Data Cite Commons (vgl.
https://commons.datacite.org/repositories) gefiihrt. Durch die Vergabe einer DOI kann die
Zitierfahigkeit sichergestellt werden.

Sollten im Projekt Losungen fiur eine praktikable Umwandlung von Datenformaten entwickelt
werden, ist es wiinschenswert, diese Losungen zur Nutzung der Allgemeinheit bereitzustellen,
um eine generelle Standardisierung von Datenformaten weiter voranzutreiben.
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6. Verantwortlichkeit und Ressourcen
6.1 Grundlegende Erlauterungen:

Im Zusammenhang mit dem Umgang mit den Forschungsdaten obliegen allen Beteiligten
eines Projekts grundsatzlich unterschiedliche Rollen und Verantwortlichkeiten. Die adaquate
Umsetzung der notwendigen Schritte innerhalb des Umgangs mit Forschungsdaten erfordert
oftmals monetare, zeitliche oder zusatzliche infrastrukturelle Ressourcen.

6.2 Kernanforderungen:

Verantwortlichkeit

Im Antrag muss klar dargelegt werden, wer im Projektverlauf fir welche einzelnen Schritte des
Forschungsdatenmanagements die Hauptzustandigkeit besitzt. Die Verantwortung fir ein
sorgféltiges Datenmanagement sowie eine abschlieRende Qualitatskontrolle liegt grundsatz-
lich bei den Projektleitenden.

Ressourcen
Die langfristige Finanzierung der Infrastruktur zum Umgang mit Forschungsdaten ist sicher-
zustellen und im Antrag zu dem jeweiligen Forschungsvorhaben darzulegen.

6.3 Zusatzliche Erlauterungen:

Der zeitliche und ressourcenspezifische Aufwand kann auch im Hinblick auf die Beantragung
projektspezifischer Mittel beriicksichtigt werden. Es sollte festgelegt werden, wer nach Ende
der Laufzeit des Projekts flr das Kuratieren der Daten verantwortlich ist.
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