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Durch die Anforderung Forschungsergebnisse langfristig verfiigbar und nachnutzbar zu
machen, werden Forschende in der datenintensiver werdenden ingenieurwissenschaftli-
chen Forschung mit einer Vielzahl an Leitlinien und Richtlinien fiir den Umgang mit
Forschungsdaten konfrontiert, welche es seitens der Forschenden umzusetzen gilt. Der Um-
gang mit forschungsbezogenen Daten erstreckt sich entlang des Datenlebenszyklus, von
der Datenmanagementplanung bis zur Datennachnutzung. Als Forschungsdatenmanage-
ment (FDM) werden dabei alle Mainahmen entlang des Datenlebenszyklus verstanden,
um Daten nachnutzbar, nachvollziehbar und nachpriifbar zu machen. Die zusatzlichen
Anforderungen durch die Umsetzung des FDMs stellt die Forschenden vor die Herausfor-
derung Kenntnisse in allen Bereichen des FDMs fiir eine addquate Umsetzung zu besitzen.
Dies betrifft viele neue Prozesse und Aktivitdten, um den Umgang mit Forschungsdaten
effektiv zu gestalten. Ein wichtiger Aspekt ist es dabei Daten zugénglich zu machen. Zu-
génglich gemachte Daten haben den Vorteil die Effizienz der Forschung durch eine Nach-
nutzbarkeit zu erhohen und Forschungsergebnisse nachvollziehbarer zu gestalten. Hier gilt
es in den Forschungsprojekten und auf Organisationsebene Prozesse zu definieren, die den
Anforderungen der ingenieurwissenschaftlichen Forschung entsprechen.

Eine Betrachtung definierter Ziele und Praktiken fiir die Verwaltung des Datenzugriffs
kann die Prozessgestaltung auf Projekt- oder Organisationsebene unterstiitzen und den
genannten Mehrwert zuganglich gemachter Daten durch definierte Prozesse bestérken.
Durch die Entwicklung und den Einsatz von Reifegradmodellen kénnen bestehende Pro-
zesse auf Projekt- oder Organisationsebene bewertet werden. Zudem lassen sich Ziele zur
Verbesserung der Prozesse aufzeigen, mit denen sich neue Handlungsoptionen abhéingig
einer Reifestufe ableiten lassen.

Reifegradmodelle sind dabei ein fiir das Prozessmanagement und die Qualitdtsverbes-
serung einsetzbares Werkzeug und dienen als Losungsansatz fiir die Verbesserung und
Umsetzung definierter Prozesse.

In diesem Beitrag wird ein entwickeltes Reifegradmodell fiir die Verwaltung des Datenzu-
griffs in Forschungsprojekten dargestellt. Jede Reifestufe enthélt eine Anzahl definierter
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Ziele und Praktiken entsprechend einer gegebenen Reifegradcharakteristik. Dieses Mo-
dell dient der Bewertung und der Verbesserung von Prozessen, um Daten zuganglich zu
machen.

1 Einleitung

Mit steigenden Anforderungen an die Wissenschaft im Umgang mit Forschungsdaten wer-
den Forschende mit einer Vielzahl an neuen Aufgaben und Pflichten konfrontiert. Hin-
zu kommt, dass auch Fordergeber Anspriiche in Hinblick auf zugénglich gemachte For-
schungsdaten stellen, um Forschungsergebnisse nachvollziehbar und reproduzierbar durch
zuganglich gemachte Forschungsdaten zu gestalten (Deutsche Forschungsgemeinschaft
e.V. 2019). Die Existenz von Initiativen wie der deutschen ,Nationalen Forschungsda-
teninfrastruktur® (NFDI) zeigt die Bedeutung von Relevanz und Steuerung des Daten-
managements in Forschungsprojekten (Hartl, Wossner und Sure-Vetter 2021).

Forschungsdaten haben dabei eine hohe Relevanz im wissenschaftlichen Erkenntnispro-
zess, da in diesem mittels Datenerzeugung und anschlieender Datenanalyse neue Er-
kenntnisse identifiziert werden. Dabei bilden Daten die Grundlage fiir neues Wissen und
konnen diszipliniibergreifend nachgenutzt werden, wenn diese zuganglich gemacht wer-
den. Hierbei gilt es projektspezifische Richtlinien, welche Einfluss auf den Umgang mit
Forschungsdaten und das Zuganglichmachen haben zu berticksichtigen. In den Ingenieur-
wissenschaften stehen Forschende diesbeziiglich vor neuen Herausforderungen, die das
Verhalten zur Datenpublikation und Wiederverwendung externer Daten beeinflussen (Joo
und Kim 2017; Dierend u.a. 2023). Im Sinne der guten wissenschaftlichen Praxis (Deut-
sche Forschungsgemeinschaft e.V. 2019) ist hier ein Trend zu der Veroffentlichung von
Forschungsdaten zu erwarten.

Um Forschende bei der Umsetzung des Datenzugriffs zu unterstiitzen und den aktuellen
Stand in Forschungsprojekten zu bewerten, gibt es eine Vielzahl an modglichen Bewer-
tungsmethoden. So kann die Qualitit des Forschungsdatenmanagements (FDM) in For-
schungsprojekten mittels Reifegradmodellen bewertet werden. Diese ermoglichen durch
definierte Ziele auf einzelnen Reifestufen eine differenzierte Bewertung der Prozesse und
haben den Vorteil, dass sie Verbesserungsmoglichkeiten durch nachgelagerte Reifestu-
fen entlang eines Evolutionspfades bieten kénnen. Die beiden vielmals zitierten Modelle,
welche die Grundlage fiir viele weitere entwickelte Reifegradmodelle darstellen, sind das
»Capability Maturity Model Integration® (CMMI), ehemals CMM (CMMI Product Team
2010) und die ISO 33001 (ISO/IEC 33001 2015), ehemals ISO 15504 (SPICE). So haben
sich Reifegradmodelle in der qualitativen Bewertung von Prozessen etabliert und finden
auch immer mehr Eingang in den Bereich des FDMs (Oppenlander u. a. 2017).

Das in dieser Arbeit entwickelte Modell soll Forschenden im Forschungsprozess eine Be-
wertung iiber den aktuellen Stand des FDMs in Hinblick auf das Zugénglichmachen von
Daten ermdglichen und durch nachgelagerte Reifestufen Verbesserungspotentiale aufzei-
gen. Ziel ist es, die Forschungsdaten nachnutzbar und nachvollziehbar zuganglich zu ma-
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chen und eine Verbesserung der Umsetzung des Datenzugriffs in Forschungsprojekten zu
ermoglichen.

2 Bestehende Arbeiten

Reifegradmodelle stellen eine qualitative Bewertungsmethode von Objekten dar, zumeist
mit dem Fokus auf Prozesse. Sie setzen sich aus einer Folge diskreter Reifestufen zusam-
men, welche einen gewtlinschten Entwicklungspfad von einem Anfangsstadium bis hin zu
einer vollumfanglichen Reife darstellen. Die Modelle konnen dabei als Mafstab fiir die Be-
wertung entsprechend eines definierten Entwicklungspfades dienen. Je Reifestufe werden
Merkmale und Kriterien definiert, welche zur Erreichung einer Reifestufe erfiillt sein miis-
sen. Nachgelagerte Reifestufen mit beschriebenen Merkmalen und Kriterien stellen ausge-
hend des Ist-Zustands ein kontinuierliches Verbesserungspotential dar (Paulk u.a. 1993).
Die Modelle lassen sich fir eigene Anwendungsfélle definieren und bieten daher einen Fo-
kus fiir interne Strategien. Dabei konnen gesamte Organisationen oder einzelne definierte
Prozessbereiche bewertet werden (Becker, Knackstedt und Poppelbuf 2009). Auch das
FDM kann dabei als Prozess- und Objektbereich im Forschungsprozess gesehen werden
und dahingehend auf die qualitative Umsetzung bewertet werden. Fiir den Bereich des
FDMs gibt es eine Vielzahl entwickelter Reifegradmodelle, mit welchen das FDM hinsicht-
lich verschiedener Anhaltspunkte und Dimensionen bewertet und verbessert werden kann
(Oppenlander u. a. 2017; Lehmann und Odebrecht 2023; Proenga und Borbinha 2018).

Ein viel zitiertes Beispiel aus diesem Bereich ist das ,,Capability Maturity Model for Rese-
arch Data Management* (CMM-RDM) von QIN (Qin, Crowston und Kirkland 2014), in
welchem die Reifegradstruktur und Anzahl der Reifestufen des CMMI adaptiert wird. In
diesem entwickelten Reifegradmodell werden eine Vielzahl von Querschnittsthemen wie
beispielsweise Training, Metadaten, Policies, in finf definierten Schliisselprozessbereichen
adressiert, welche wiederum in vier einzelne Teilbereiche aufgeteilt werden. Die Reifestu-
fen werden dabei fiir jeden identifizierten Teilbereich definiert und kurz mit einem Satz
beschrieben. Auch werden Materialien fiir die einzelnen Teilbereiche bereitgestellt. Das
Modell sieht so die Bewertung des ganzheitlichen FDMs in Forschungsorganisationen vor,
ohne aber eine direkte Bewertungsmethode und Anwendung des Modells festzulegen.

Aus dem Bereich des FDMs wurde von der Research Data Alliance (RDA) ein Reife-
gradmodell der FAIR-Prinzipien entwickelt. Mit dem Modell kann die Einhaltung der
FAIR-Prinzipien, nach Wilkenson et al.

(Wilkinson u. a. 2016), bewertet werden, indem diese nach ihrer Prioritat (Essential, Im-
portant, Useful) kategorisiert wurden. Das Modell ist normativ gestaltet und es werden
die Prinzipien, Prioritdten und Bewertungsmethoden von Daten definiert. Die Katego-
risierung der Prinzipien in dem Modell zeigt, dass die Bereiche Findable und Accessible
von grundlegenderer Bedeutung fiir das Erreichen von ,,FAIRness“ sind als die Bereiche
Interoperable und Reusable (Research Data Alliance FAIR Data Maturity Model Working
Group 2020).
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Das im PODMAN Projekt entwickelte Referenzmodell ,DIAMANT* (Designing an Infor-
mation Architecture for Data Management Technologies; Gerhards u. a. 2020), sieht eine
anwendungsbezogene Bewertung einzelner Dienste und Services im Bereich des FDMs vor.
Bei dem DIAMANT-Modell steht dabei die operative Sicht und technische Infrastruktur
im FDM bezogen auf gesamte Forschungseinrichtungen im Vordergrund. Ein definierter
FDM-Referenzprozess stellt dabei die Grundlage fiir die Integration des FDMs dar. Die
Bewertung des FDM-Portfolios findet dabei durch einen IST- /SOLL-Abgleich definierter
Kompetenzen fiur definierte FDM-Funktionen statt.

Mit dem in dieser Arbeit erstellten Reifegradmodell will man das FDM als parallellaufen-
des Prozesssystem im Forschungsprojekt integrieren und die Umsetzung des Datenzugriffs
direkt im Forschungsprozess adressieren. So wird ein Ansatz von einem forschungsorien-
tierten Reifegradmodell forciert, welches direkt von Forschenden angewendet werden kann.
In dieser Arbeit wird dabei ein Reifegradmodell fiir die Verwaltung des Datenzugriffs in
Forschungsprojekten vorgestellt.

3 Der Datenzugriff im Forschungsprozess

Bei der Betrachtung des Forschungsprozesses erfolgt das Publizieren von Forschungsergeb-
nissen nach der Analyse hinsichtlich der Beantwortung von wissenschaftlichen Fragestel-
lungen (Kowalczyk 2018; Patel 2011; Maxwell 2015). Eingebettet in ein Forschungsprojekt,
lauft der beschriebene Forschungsprozess innerhalb eines Projektes mehrmals ab. So wer-
den in einem Forschungsprojekt mehrere Forschungsergebnisse auf Grundlage erhobener
und analysierter Daten publiziert. Bei der Betrachtung des FDMs durch das Heranziehen
verschiedener Datenlebenszyklusmodelle erfolgt der Datenzugriff nach der Analyse von
erhobenen Daten, gefolgt von einer Datennachnutzung verfiighar gemachter Daten (Wis-
sik und Durco 2015; Wolf und Leppla 2020). Dabei lisst sich das FDM (orientiert am
Datenlebenszyklus) in den Forschungsprozess integrieren (RfII - Rat fiir Informationsin-
frastrukturen 2019; Minn und Lemaire 2017), wobei die Nachnutzung wihrend des For-
schungsprozesses in der Phase der Datenerhebung im Sinne einer Sammlung bereits erho-
bener Daten und deren Nachnutzung stattfindet. Auch lassen sich sowohl Rohdaten (nach
der Datenerhebung) und analysierte Daten jeweils beide archivieren und zugénglich ma-
chen. So lasst sich das FDM in den Forschungsprozess integrieren und erweitert diesen um
datenmanagementbezogene Aktivitdten und Inhalte. Die Phase der Publikation im Sinne
einer Textpublikation von Forschungsergebnissen wird erweitert durch die zusammenhan-
gende Verfiigharmachung zugrundeliegender Daten der publizierten Forschungsergebnisse.
Dies starkt die Nachvollziehbarkeit und Nachpriifbarkeit von publizierten Forschungser-
gebnissen. Auch kénnen im Sinne der Nachnutzbarkeit Daten zugénglich gemacht werden,
welche nicht direkt in einem Zusammenhang mit Textpublikationen stehen, aber fiir die
Forschungscommunity einen nachnutzbaren Wert haben. Im Rahmen des Datenzugriffs
miissen Forschende bestimmen, welche Daten zugianglich gemacht werden sollen. Hierbei
geht es um die Auswahl der Forschungsdaten, um diese nachnutzen zu kénnen. Es spie-
len Kriterien, wie die Verifizierung von Forschungsergebnissen, das Potential von nicht
wiederholbaren Studien oder gegebene Nachnutzungsszenarien eine Rolle bei der Daten-
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auswahl von zuginglich zumachenden Daten. Auch muss definiert werden, wer auf die
Daten zugreifen darf und wie die Daten nachgenutzt werden diirfen. Dies hat meist einen
projektpartnerspezifischen Hintergrund. Auch muss das technische System, die Plattform
woriiber die Daten zugédnglich gemacht werden sollen (bspw. ein Datenrepositorium), be-
stimmt werden (Ludwig und Enke 2013). Fiir einen definierten Zugang der Daten kénnen
offene oder geschlossene Zugangsplattformen ausgewahlt werden, mit welchen der Rah-
men der Zuganglichkeit bestimmt werden kann. Auch kann die Nachnutzbarkeit der Daten
durch die Angabe von Lizenzen eingegrenzt werden. Um Daten nachnutzbar zu gestalten,
ist die Kontextualisierung und Datenprovenienz von bedeutender Rolle. Die Daten werden
aufbereitet und durch weitere (Meta-)daten und entsprechende Dateiformate nachnutz-
bar und fiir weitere Forschungszwecke einsetzbar gestaltet. Hierbei ist es relevant, durch
weitere Datendokumentationen die Daten mit zugehorigen, der Forschung entsprechenden
Materialien (bspw. Rahmenbedingungen der Datenerhebung, Analyseverfahren) in einen
Kontext zu setzen (Eynden u.a. 2011).

4 Entwickeltes Reifegradmodell

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Inhalte zeigen den Anwendungsbereich
des entwickelten Reifegradmodells auf. So sollen die Reifegradmodelle von Forschenden
im Forschungsprojekt wahrend ihrer Forschung Anwendung finden. Dabei wird eine for-
schungsprozessorientierte Sichtweise auf die Inhalte und Anwendung des Reifegradmodells
gelegt. Die entwickelte Reifegradcharakteristik folgt dabei den Zielen des FDM. In Ab-
bildung 1 ist die definierte Reifegradcharakteristik der fiinf Reifestufen mit zugehorigen
Merkmalen der jeweiligen Reifestufe dargestellt. Die Reifestufen orientieren sich dabei an
den Aufbau des CMMI (vgl. CMMI Product Team 2010) und sind speziell fiir die Ziele
des Datenzugriffs definiert (Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V. 2019; RfII - Rat fiir
Informationsinfrastrukturen 2019; Iglezakis und Schembera 2018).

Reifestufe 1 ,,Einstieg* beschreibt Projekte, in denen noch keine Inhalte und Prozesse
fir die Verwaltung des Datenzugriffs auf Projektebene definiert wurden. Hier erfolgt ein
Datenzugriff reaktiv und intuitiv, beispielsweise auf Nachfrage anderer Forschenden, und
héngt somit vom Engagement des Einzelnen ab.

Reifestufe 2 ,,Gefiihrt“ beschreibt Projekte, in denen auf Projektebene die Verwaltung
des Datenzugriffs definiert und geregelt ist. Es wird bestimmt welche Daten wie zuganglich
gemacht werden und wie diese nachgenutzt werden diirfen. Das technische System wird
bestimmt, mit welchem die Daten zugénglich gemacht werden. Die Daten werden zudem
mit einem Unique Identifier versehen, sodass sie sich auffinden lassen und fiir ein definiertes
Nutzerfeld zuganglich sind.

Reifestufe 3 ,,Definiert* baut auf die Inhalte der vorherigen Reifestufe auf, nun kommt
aber hinzu, dass das Zugénglichmachen von Daten an die zugehorige Fachcommunity aus-
gerichtet wird und eine inhaltliche Nachnutzbarkeit und Weiterverarbeitung der Daten
gewahrleistet wird. Die Daten werden mit fachspezifischen Metadaten beschrieben und in
entsprechende Dateiformate tiberfiihrt, sodass die Daten integrierbar sind und die Inter-
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Reifegradcharakteristik Datenzugriff Merkmale

optlmlerend Best Practices; Verbesserung der Prozesse;
Prozesse fiir den Datenzugriff werden Weiterentwicklung der Communitystandards
proaktiv und kontinuierlich verbessert

Quantitativ Gefiihrt Einsatz von Datenqualitatsmetriken;
Kontrollfunktionen (Vollstandigkeit, Korrektheit);
Datenzugriff erst bei ausreichender Priifung

Die Umsetzung des Datenzugriffs wird kontrolliert
und qualitativ gesichert

H Orientiert an forschungsspezifischen
Deflnlert Communitystandards; Fachrepositorien;
Die Umsetzung des Datenzugriffs ist an fachspezifische Metadatenstandards; Fachweite Interoperabilitat
Communitystandards ausgerichtet und Nachnutzbarkeit der Daten

G f hl’t Definierte Regelungen auf Projektebene (welche
eru . -

Daten, wie zugéanglich, unter welchen Nutzungs-
Prozesse fiir den Datenzugriff werden projekt-/organisationsintern bestimmungen); Daten werden proaktiv zuganglich
geplant und durchgefiihrt und auffindbar gemacht

Abbildung 1: Reifegradcharakteristik und zugehorige Merkmale.

operabilitdt und Nachnutzbarkeit der Daten gesichert wird. Auf dieser Reifestufe kommt
die ausreichende Kontextualisierung der Forschungsdaten durch zugehorige Materialien
und entsprechende Metadatenstandards hinzu.

Reifestufe 4 ,,Quantitativ Gefiihrt* beschreibt die Umsetzung des Datenzugriffs mit
qualitativen und quantitativen Sicherungsmafinahmen. So werden Daten vor dem Zu-
génglichmachen auf [hre Vollstandigkeit und Korrektheit hin geprift. Erst nach positiver
Prifung erfolgt die Verfiigharmachung.

Reifestufe 5 ,,Optimierend* beschreibt Projekte, in denen die Aktivitdten und Inhalte
fiir das Zugénglichmachen von Daten proaktiv und fortlaufend verbessert werden. Die
Projekte entwickeln in diesem Zusammenhang Best Practices und weitere Inhalte, welche
mit der Fachcommunity geteilt werden.

Die einzelnen Reifestufen werden zusatzlich mit definierten Zielen und zugehorigen Prak-
tiken naher beschrieben, dabei werden die in Kapitel 3 beschriebenen Umféinge und Ak-
tivitdten fiir das Zugénglichmachen von Forschungsdaten wieder aufgegriffen und den
Reifestufen entsprechend der entwickelten Reifegradcharakteristik zugeordnet. Auf diese
Weise ergibt sich eine Checkliste mit definierten Zielen je Reifestufe. Diese Checklisten
konnen von Forschenden selbst angewendet werden und attestieren eine Reifestufe bei
Zielerfiilllung aller Ziele einer jeweiligen Reifestufe. Durch nachgelagerte Reifestufen wird
zudem ein Ausblick auf Verbesserungen in Hinblick auf das Zugédnglichmachen von Daten
gegeben.

5 Anwendung des Reifegradmodells in Forschungsprojekten

Das entwickelte Reifegradmodell wurde zur Reifegradbestimmung in Form einer Checklis-
te (Wawer 2023) in drei verschiedenen Forschungsprojekten angewendet. Dabei konnten
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die Forschenden durch die Checkliste eigenstdndig die Erfiilllung der Ziele je Reifestufe
bestatigen. Eine Reifestufe wird erreicht, wenn alle auf der Reifestufe definierten Ziele
im Rahmen des Datenzugriffs erfiillt werden. Die Ergebnisse der Reifegradbestimmung
werden im Folgenden néher dargestellt.

In einem ersten Anwendungsbeispiel wurde das Reifegradmodell in einem Forschungspro-
jekt angewendet, welches in einem institutsiibergreifenden Sonderforschungsbereich aus
dem Bereich Maschinenbau eingebettet ist. Der Sonderforschungsbereich setzt sich dabei
aus verschiedenen Forschungsfeldern zusammen, in denen eine Vielzahl heterogener Da-
ten erhoben und hinsichtlich gemeinsamer Forschungsziele analysiert werden (Mozgova
u.a. 2020). Innerhalb des Sonderforschungsbereichs bestehen Richtlinien fir den Umgang
mit Forschungsdaten und Inhalte zum FDM werden entwickelt. Bei der Reifegradbestim-
mung kam dahingehend eine Reifegradbestimmung der Reifestufe 2 , Gefiihrt“ als Ergebnis
heraus. Die Forschungsdaten, welche im Zusammenhang mit publizierten Forschungser-
gebnissen stehen, werden entsprechend projektinterner Richtlinien zuganglich gemacht.
Es ist definiert, welche Daten wie zugénglich gemacht werden sollen. Die Daten sind in ei-
nem Datenrepositorium fiir andere Forschende auffindbar und zugénglich und werden mit
allgemeinen Metadaten beschrieben. Jedoch sind noch keine forschungsspezifischen Meta-
daten fiir die entwickelten Softwaremodelle zur weiteren Beschreibung bestimmt worden,
mit welchen die Forschungsdaten dieses Forschungsfeldes spezifisch beschrieben werden,
so dass eine inhaltliche Nachnutzung und Weiterverarbeitung gewahrleistet werden kann.
Dahingehend wird die Identifizierung und Entwicklung forschungsspezifischer Metadaten
angestrebt, um die Nachnutzbarkeit der Daten zu erhohen.

In einem weiteren Anwendungsfall kam das Reifegradmodell in einem landesgeférderten
Forschungsprojekt zum Einsatz. Das Ausfiillen der Checkliste ergab dabei eine Reifegrad-
bestimmung der Reifestufe 2 ,,Gefiihrt®. In dem Forschungsprojekt werden institutsinterne
Richtlinien zum Umgang mit Forschungsdaten fiir das Zuganglichmachen von Daten an-
gewendet, indem die Daten intern zuganglich gemacht werden. Bis zum Projektende wird
angestrebt, die entwickelte Software der Forschungscommunity frei zuganglich zu machen.
Dahingehend werden Metadaten und zugehorige Daten zur Nachnutzbarkeit der entwi-
ckelten Software identifiziert und verkniipft. Auch sollen die entwickelten Softwaremodelle
interoperabel gestaltet werden, sodass sie fiir weitere Forschungszwecke nachgenutzt und
weiterentwickelt werden konnen. Hierfiir sollen entsprechende Dateiformate berticksichtigt
werden.

AuBerdem wurde das Reifegradmodell in einem Forschungsprojekt angewendet, welches in
enger Zusammenarbeit mit Industriepartnern steht. Im Rahmen dieses Forschungsprojek-
tes werden durch Feldexperimente eine Vielzahl an Daten erhoben und hinsichtlich defi-
nierter wissenschaftlicher Fragestellungen analysiert und Losungen entwickelt. Die Anwen-
dung des Reifegradmodells ergab eine Reifegradbestimmung der Reifestufe 1 ,Einstieg*.
Forschungsergebnisse werden publiziert, jedoch werden zugrundeliegende Forschungsdaten
nicht proaktiv zugéinglich gemacht. Auf Nachfrage werden Daten fiir die Nachnutzung an
andere Forschende unter Berticksichtigung vorliegender Richtlinien weitergeleitet. Jedoch
wurde in diesem Forschungsprojekt noch kein weiterer Umgang fiir den Datenzugriff von
Daten definiert. Es wird dahingehend angestrebt, die Ziele der Reifestufe 2 zu erfiillen,
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indem bestimmt wird, welche Forschungsdaten in dem Forschungsprojekt im Folgenden
zuganglich gemacht werden und welche Zugangsplattformen dafiir verwendet werden sol-
len.

Die dargestellten Anwendungsbeispiele zeigen, dass das Zugénglichmachen von Daten in
den Forschungsprojekten nach aktuellem Stand noch auf einer niedrigen Reifestufe (,,Ein-
stieg® oder ,Geflihrt“) stattfindet. Dies liegt daran, dass in den Forschungsprojekten noch
keine forschungsspezifischen Metadaten entsprechend der Forschungsfelder definiert wur-
den oder sich Standards in den Forschungsbereichen etabliert haben, welche angewendet
werden konnen. Zum aktuellen Zeitpunkt erfolgt das Zugéanglichmachen von Daten noch
zumeist intuitiv oder es werden Forschungsdaten mit minimalen Aufwénden auffindbar
und zuganglich gestaltet, ohne eine fachweite Nachnutzbarkeit durch eine Kontextualisie-
rung der Daten zu beriicksichtigen und zu ermoglichen. Durch gegebene und etablierte
Standards in den Forschungsbereichen lassen sich aber dahingehend die Ziele hoherer
Reifestufen erreichen.

6 Zusammenfassung

Das vorgestellte Reifegradmodell ist eine erste Version des Gesamtmodells zur Bewertung
des FDMs in Forschungsprojekten. So werden in Zukunft noch weitere Reifegradmodelle
fiir die Phasen des Forschungsprozesses im Bereich des FDMs entwickelt. Das dargestellte
Reifegradmodell zielt auf die Verfiigharmachung von Forschungsdaten ab und ermoglicht
die Bewertung der Verwaltung des Datenzugriffs in Forschungsprojekten. Es werden de-
finierte Ziele und Praktiken auf einzelnen Reifestufen aufgezeigt, sodass von Forschenden
eine eigenstandige Bewertung durch Checklisten moglich ist.

Zudem werden Verbesserungsmoglichkeiten durch Ziele nachgelagerte Reifestufen aufge-
zeigt, wodurch die Umsetzung verbessert werden kann. Dabei zeigt die Reifestufencha-
rakteristik einen Evolutionspfad zur schrittweisen Verbesserung auf. So wird ein intuitiver
Datenzugriff in einer néchsten Reifestufe projektintern definiert, sodass die Daten grund-
legend auffindbar und zugénglich sind. Auf einer nachsten Reifestufe wird die Interopera-
bilitat und inhaltliche Nachnutzbarkeit der Daten in der Forschungscommunity adressiert.
Orientiert an dem CMMI finden in der nédchsten Reifestufe Qualitédtssicherungsmafinah-
men zur Verwaltung des Datenzugriffs Anwendung, sodass ein Datenzugriff beispielsweise
erst bei erfolgreicher Priifung erfolgt. Mit Reifestufe 5 wird zuletzt die Weiterentwicklung
von FDM-Losungen und Best Practices im Bereich des Datenzugriffs adressiert.

Die Fallbeispiele aus drei verschiedenen Forschungsprojekten haben die Einsatzfahigkeit
der Reifegradmodelle unter Beweis gestellt. Die Anwendung des Modells hat dabei gezeigt,
dass sich die resultierenden Reifegradbewertungen vornehmlich noch auf den Reifestufen
1 und 2 befinden. In den Forschungsprojekten gibt es die Bestrebungen, sich im weiteren
Projektverlauf bis zum Projektende verbessern zu wollen und die Ziele der nachgelagerten
Reifestufen zu erfiillen. Hierbei spielen auch der Projektumfang und die Forschungsme-
thodik eine wichtige Rolle, die Einfluss darauf haben, wie Forschungsdaten wahrend der
Projektlaufzeit zugénglich gemacht werden. Dariiber hinaus sollten auch Fallbeispiele ho-
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heren Reifegrades identifiziert werden, um aus den Aktivitdten und Umsetzungen dieser
Projekte relevante Inhalte fiir die Reifegradmodelle identifizieren zu konnen. So kann auch
die Reifegradbewertung der Stufe 3 und héher in Forschungsprojekten aufgezeigt werden.
Trotz des normativen Charakters des Reifegradmodells sollen neben den bereits beschrie-
benen Zielen und Praktiken noch zuséatzliche Hilfestellungen und zugehorige Materialien
mit beigefiigt werden, um Verbesserungen entsprechend der Ziele nachgelagerter Reifestu-
fen vereinfacht vornehmen zu kénnen. Alle Informationen tiber die Weiterentwicklung des
Reifegradmodells und der Betrachtung weiterer relevanter Inhalte im Bezug zum FDM
werden tiber Gitlab verfiighar gemacht.!
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