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1 Langzeitarchivierung von Forschungsdaten 
 Einführende Überlegungen

 Achim Oßwald, Regine Scheffel, Heike Neuroth 

Spätestens seit die Medien darüber berichtet haben, dass die NASA Da-
ten des ersten bemannten Mondflugs nur mit hohem Aufwand wieder 
herstellen konnte,1 wurde erkennbar, dass erhebliche Anstrengungen not-
wendig sind, um digitale Daten aus der Wissenschaft für die Zukunft zu 
sichern. Weitere Datenpannen großen Ausmaßes2 bestätigen diese Not-
wendigkeit auch für andere Bereiche des gesellschaftlichen Lebens. Dar-
über hinaus gibt es immer wieder Belege für die bewusste Manipulation 
von Forschungsdaten durch Wissenschaftler.3

Für den Wissenschaftsbetrieb ist der verlässliche und langfristige Zu-
griff auf Forschungsdaten aus mehreren Gründen notwendig: Der Skan-
dal z.B. um den Zellbiologen Tae Kook Kim4 hat deutlich gemacht, wie 
wichtig es ist, Forschungsdaten, auf denen aktuelle wissenschaftliche Ver-
öffentlichungen beruhen, verfügbar und damit auch verifizierbar zu hal-
ten. Digitale Forschungsdaten − heute unverzichtbare Grundlage wissen-
schaftlicher Erkenntnis − sind aber vielfach nicht mehr reproduzierbar 
und damit im Falle eines Verlustes unwiderruflich verloren, d.h. auch 
nicht mehr verifizierbar. Messdaten aus dem Bereich der Klimaforschung 
aus den letzten Jahrzehnten zeigen dies z.B. eindrücklich. In diesen Fällen 
macht erst die Archivierung und Langzeitverfügbarkeit die Verifizierbar-
keit, Interpretierbarkeit und Nachnutzung der einmal erhobenen For-
schungsdaten möglich. Dabei ist zu beobachten, dass sich die Formen 
der Nachnutzung mit den erweiterten Möglichkeiten des Zugriffs aus-
differenzieren: zum einen eröffnet die Integration von digitalen Daten 
in neue fachwissenschaftliche Kontexte der Wissenschaft neue Chancen, 

1 Schmundt (2000); Hammerschmidt (2002).
2 Vgl. z.B. o.V. (2007). 
3 Vgl. z.B. o.V. (2010). 
4 Vgl. Kennedy; Alberts (2008).
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indem alte Forschungsfragen neu beantwortet oder gänzlich neue For-
schungsfragen generiert werden. Zum anderen werden Langzeitstudien 
wie zum Beispiel in der Klimaforschung oder in den Sozialwissenschaften 
erst möglich. In der Astronomie zum Beispiel5 wurde seit Ende des 19. 
Jahrhunderts die (analoge) Fotografie genutzt, um Sterndaten dauerhaft 
zu speichern. Zu den umfangreichsten Datensammlungen gehören das 
Archiv des Harvard College Observatory6 mit über 500.000 Fotoplatten, 
die in einem Zeitraum von mehr als 100 Jahren bis 1989 aufgenommen 
wurden. Ein anderes Beispiel ist das Archiv der Sternwarte Sonneberg7, 
das etwa 300.000 Fotoplatten aus 70 Jahren umfasst, mit denen mehr als 
10.000 veränderliche Sterne entdeckt wurden. Diese enormen Datenar-
chive werden nach und nach digitalisiert, um sie der Nachwelt zu erhal-
ten und mit Computertechniken auswerten zu können. Insbesondere für 
Helligkeitsveränderungen in Zeiträumen von vielen Dutzenden von Jah-
ren und für Positionsänderungen von Sternen sind sie eine unverzichtba-
re Quelle.

Auch die interdisziplinäre Nutzung von Daten wird erst durch den 
freien Zugang und die Referenzierbarkeit von Forschungsdaten ermög-
licht. Eine neue Form der Nachnutzung entwickelt sich in den USA mit 
dem Trend zum Crowdsourcing8, bei dem die Öffentlichkeit oder eine de-
finierte Teilmenge der (Fach-) Öffentlichkeit (z.B. Diplomanden) an der 
Generierung oder qualitativen Anreicherung von Forschungsdaten betei-
ligt werden. Ein Beispiel für Citizen Science9 oder Crowdsourcing, bei dem 
interessierte Laien mit in den Forschungsprozess eingebunden werden, ist 
das Projekt Galaxy Zoo10: Moderne Himmelskartierungen erstellen un-
zählige Aufnahmen von Galaxien bzw. weit entfernten Milchstraßen. Die 
Galaxienformen sind so vielfältig und komplex, dass es bis heute keine 
gute computerisierte Klassifizierung gibt. Im Juli 2007 gingen amerika-
nische Astrophysiker mit diesem Thema deshalb an die Öffentlichkeit. 

5 Freundliche Mitteilung von Prof. Wambsganß, Astronomisches Rechen-Institut (ARI) am 
Zentrum für Astronomie der Universität Heidelberg (ZAH).

6 Vgl. Harvard College Observatory (2011). 
7 Vgl. Sternwarte Sonneberg (2011). 
8 Vgl. o.V. (2011b). 
9 Vgl. o.V. (2011a).
10 Vgl. Galaxy Zoo (2011). 
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Sie luden interessierte Sternenfreunde ein, bei der Klassifizierung dieser 
Galaxien mitzuwirken. Dazu wurden Trainingssequenzen angeboten, so 
dass die neuen Teilnehmer die Kriterien zur Klassifizierung lernen konn-
ten. Als strukturell ähnlich gelagertes Beispiel sei aus den Geisteswissen-
schaften das Projekt Collaborative Manuscript Transcription11 genannt. 

Im Sinne der Langzeitarchivierung (LZA) geht es also darum, einer-
seits Forschungsdaten − zum Teil auch als eigenständige Publikation12 − 
langfristig digital zur Verfügung zu stellen und damit verifizierbar, inter-
pretierbar und nachnutzbar zu machen und andererseits Forschungsdaten 
auf der Basis von Forschungsinfrastrukturen miteinander zu vernetzen 
und so insbesondere die potentielle Nachnutzung auch interdisziplinär 
zu erhöhen. Damit rückt zugleich eine neue Vision einer Forschungsum-
gebung in den Fokus, die die High Level Expert Group on Scientific Data, 
eine Expertengruppe der Europäischen Kommission, im Oktober 2010 
als Vision 2030 für Forschungsdaten formuliert hat:

“Our vision is a scientific e-infrastructure that supports seamless access, use, 
re-use, and trust of data. In a sense, the physical and technical infrastructure 
becomes invisible and the data themselves become the infrastructure – a 
valuable asset, on which science, technology, the economy and society can 
advance.”13

Die Realisierung dieser Vision ist jedoch noch mit einer Reihe offener 
Fragen und ungelöster Probleme verbunden. Das beginnt schon bei dem 
Begriff Forschungsdaten selbst: Was sind Forschungsdaten? Dies können 
zum Beispiel Messdaten aus Instrumenten wie einem Teleskop sein, Roh-
daten aus einem Massenspektrometer, aber auch digitale Karten oder 
Volltexte z.B. zur Erstellung kritischer Editionen, d.h. der Begriff For-
schungsdaten ist immer in Bezug zur jeweiligen Fachdisziplin zu setzen. 
Ebenso sind Anforderungen an das Management und die Langzeitverfüg-
barkeit (LZV) von Forschungsdaten immer auf generische sowie fachspe-
zifische Aspekte und Lösungen hin auszudifferenzieren. 

Bislang gibt es (nicht nur) in Deutschland noch keine Definition von 
digitaler Langzeitarchivierung, die sich eines breiten Konsenses erfreut. 
Auch das deutsche Kompetenznetzwerk zur digitalen Langzeitarchivierung 

11 Vgl. Collaborative Manuscript Transcription (2011). 
12 Vgl. z.B. PANGAEA (2011a). 
13 High Level Expert Group on Scientific Data (2010), S.4.
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nestor14, das sich seit Jahren intensiv mit diesem Themenbereich beschäf-
tigt, bietet auf seiner Homepage keine Definition an. Daher soll an dieser 
Stelle auf die Einführung des nestor-Handbuches15 verwiesen werden:

„Langzeitarchivierung meint in diesem Zusammenhang mehr als die Er-
füllung gesetzlicher Vorgaben über Zeitspannen, während der steuerlich 
relevante tabellarisch strukturierte Daten verfügbar gehalten werden müs-
sen. ‚Langzeit‘ ist die Umschreibung eines nicht näher fixierten Zeitraumes, 
währenddessen wesentliche, nicht vorhersehbare technologische und sozio-
kulturelle Veränderungen eintreten; Veränderungen, die sowohl die Gestalt 
als auch die Nutzungssituation digitaler Ressourcen in rasanten Entwick-
lungszyklen vollständig umwälzen können. Es gilt also, jeweils geeignete 
Strategien für bestimmte digitale Sammlungen zu entwickeln, die je nach 
Bedarf und zukünftigem Nutzungszenarium die langfristige Verfügbarkeit 
und Nachnutzung der digitalen Objekte sicherstellen. ‚Langzeit‘ bedeutet 
für die Bestandserhaltung digitaler Ressourcen nicht die Abgabe einer Ga-
rantieerklärung über fünf oder fünfzig Jahre, sondern die verantwortliche 
Entwicklung von Strategien, die den beständigen, vom Informationsmarkt 
verursachten Wandel bewältigen können.“ 16;17

Unter Langzeitarchivierung verstehen wir hier die für den jeweiligen 
Kontext definierte Zeitspanne der Bewahrung digitaler Objekte auch 
über grundlegende technologische und soziokulturelle Wandlungspro-
zesse hinaus. Mit ihr wird ermöglicht, den Zugriff auf und die Nachnut-
zung von Forschungsdaten auch in der Zukunft zu sichern. 

Die Herausforderungen, die sich daraus ableiten, liegen auf der Hand: 
Wir können nicht alle Forschungsdaten aufbewahren. Was aber sind dann 
die Auswahlkriterien und wer legt sie fest? Wer kann heutzutage sicher 
abschätzen, was auch für zukünftige (Forscher)Generationen von Inter-
esse ist? Wie gehen wir mit Forschungsdaten um, die sich nicht mehr re-
produzieren lassen (z.B. die angesprochenen Klimadaten oder Himmels-
beobachtungen)? Deutlich ist, dass die reine Bitstream-Preservation18, also 

14 Vgl. nestor (2011a). 
15 Vgl. die gedruckte Ausgabe 2.0 des nestor Handbuchs von 2009 sowie die aktuelle Online-

Version 2.3 von 2010.
16 Liegmann; Neuroth (2010), Kap. 1:5f.
17 In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob die ursprünglich von Schwens und Lieg-

mann 2004 publizierte Erläuterung von Langzeitarchivierung und Langzeitverfügbarkeit 
auch von den wissenschaftlichen Communities angenommen werden kann. Vgl. Schwens; 
Liegmann (2004), S. 567.

18 Vgl. Ullrich (2010), Kap. 8:3-8:9.
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die alleinige Bewahrung der Bits und Bytes des physical object19, hierfür 
allenfalls ein erster Schritt sein kann. Langzeitverfügbarkeit, also die zu-
künftige Interpretierbarkeit und Nutzbarkeit von wissenschaftlichen Da-
ten, stellt ungleich höhere Anforderungen, weil künftige technische Nut-
zungsumgebungen nicht prognostizierbar sind. Deshalb müssen digitale 
Objekte, die in ein Langzeitarchiv20 eingeliefert werden, durch Metadaten 
beschrieben werden. Bewahrt und (standardisiert) dokumentiert werden 
muss auch, unter welchen technischen und organisatorischen Rahmen-
bedingungen die Daten entstanden sind. Nur dann besteht eine Chance, 
dass ihre Nutzung in Zukunft – ggf. auf der Grundlage von Emulation21 
oder Migration22 – möglich sein wird.23 Doch bereits auf kürzere Sicht 
werden schon beschreibende (deskriptive), technische und administrati-
ve Metadaten benötigt. Dies zeigen u.a. die Beispiele aus dem Factsheet 
Keeping Research Data Safe (KRDS)24, einer Zusammenfassung von zwei 
Studien zu den Kosten der Langzeitarchivierung von Forschungsdaten.25 
Selbst Forschungsergebnisse von Studien, die erst vor einigen Jahre ab-
geschlossen wurden, konnten von den beteiligten Wissenschaftlern nicht 
weitergenutzt werden, weil z.B. die Erhebungsmethoden nicht detailliert 
genug dokumentiert wurden.26 Dies gilt erst recht, wenn Forschungsda-
ten über grundlegende soziokulturelle Wandlungsprozesse hinaus lang-
fristig nutzbar erhalten werden sollen: So werden z.B. alte Kirchenbücher 
heute unter Genderaspekten analysiert, ein Aspekt, der damals sicherlich 
nicht angedacht wurde. Um heutige Verwaltungsunterlagen und Daten-
banken, die vergleichbare Daten beinhalten, für künftige Forschungsfra-

19 Thibodeau unterscheidet bei einem digitalen Objekt die Ebene des conceptual object, das als 
bewahrungswürdig eingestuft wurde, das logical object der Realisierung in Form von Datei-
en, die an eine bestimmte Hard- und Softwareumgebung gebunden sind, sowie das physical 
object des reinen Bitstreams (vgl. Thibodeau (2002)).

20 Hier wird von einem Langzeitarchiv nach dem OAIS-Modell ausgegangen. Vgl. das Ergebnis 
der Diskussion zur aktuellen Version des Standards unter Reference Model for an Open Ar-
chival Information System (vgl. OAIS (2009)) und die sich wiederum hierauf beziehenden 
Diskussionen. Einen Überblick zu OAIS gibt das Referenzmodell OAIS (vgl. OAIS (2010)).

21 Vgl. Funk (2010a), Kap. 8:16-8:23.
22 Vgl. Funk (2010b), Kap. 8:10-8:15.
23 Unter welchen rechtlichen Bedingungen dies dann zulässig sein wird, ist ebenfalls zu klären.
24 Vgl. Charles Beagrie Ltd; JISC (2010).
25 Vgl. Beagrie; Chruszcz; Lavoie (2008); Beagrie; Lavoie; Woollard (2010).
26 Vgl. Beagrie; Lavoie; Woollard (2010), S. 2.
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gen nutzbar zu machen, müssen entsprechende Metadaten mit erfasst, 
archiviert und verfügbar gemacht werden. Hierbei sollte von unterschied-
lichen zukünftigen Nutzungsszenarien und potentiellen Nutzergruppen 
(sog. designated communities) und deren Erwartungen an die Beschrei-
bung der überlieferten Daten in die konzeptionellen Überlegungen der 
Langzeitarchivierung ausgegangen werden.

Folglich kommt den deskriptiven Metadaten eine besondere Be-
deutung zu, insbesondere den systematisch ausdifferenzierten Detai-
langaben, die Aufschluss geben über die Kriterien für die Auswahl des 
Untersuchungsgegenstands, die Untersuchungs-, Mess- oder Erhebungs-
methoden, ihre Anwendung sowie über die Untersuchungsergebnisse 
selbst. Die hier vorgelegte Bestandsaufnahme (vgl. Kap. 4 und Folgende) 
versucht u.a. zu ermitteln, ob es bereits disziplinabhängige oder -über-
greifende Konventionen gibt, die im Hinblick auf die Langzeitverfügbar-
keit von Forschungsdaten und den Aufbau von deutschlandweiten For-
schungsinfrastrukturen relevant sind.

Insgesamt wird deutlich, dass derartiges digitales Kuratieren (digital 
curation)27 von Forschungsdaten im Hinblick auf Langzeitarchivierung und 
Langzeitverfügbarkeit auch bereits für den aktuellen Forschungsbetrieb Vortei-
le hat. Die Zugänglichkeit publizierter Forschungsdaten dient der Qualitäts-
sicherung des Wissenschaftsbetriebs und der Erleichterung des wissenschaftli-
chen Publizierens.28 Als Nebeneffekt erhöht sie das Forschungsniveau und die 
Produktivität des Forschungsbetriebs. Dies zeigt sich z.B. in ganz pragmati-
schen Aspekten wie der Sicherstellung der Kontinuität von Forschungsarbei-
ten über mehrere Forschergenerationen hinweg. Ein weiterer Vorteil der syste-
matischen Dokumentation und Pflege von Forschungsdaten bereits während 
ihrer Produktion liegt in der langfristigen Kostenersparnis. Die nachträgliche 
Korrektur fehlerhafter Metadaten kann u.U. um den Faktor 30 teurer sein als 
die eigentliche Erstellung der Daten selbst.29 

27 Der Begriff digitales Kuratieren, eine Übersetzung des englischen digital curation, beginnt 
sich auch im deutschsprachigen Bereich immer stärker durchzusetzen für die systematische 
Planung, Erstellung, Pflege, Bewertung und ggf. Kassation oder Transformation und Weiter-
nutzung digitaler Forschungsdaten und – im weiteren Sinne – aller digitalen Objekte (vgl. 
DCC (2011b)).

28 Charles Beagrie Ltd; JISC (2010), S. 2.
29 Vgl. ebenda.
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Längst haben die Wissenschaftsorganisationen in Deutschland hie-
rauf mit Vorgaben für eine vorsorgliche Datensicherung reagiert. So 
ist z.B. eine Auflage der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) an 
Projektnehmer, die Daten, auf denen ihre Forschungsergebnisse beru-
hen, mindestens zehn Jahre verfügbar zu halten.30 Die Allianz der deut-
schen Wissenschaftsorganisationen31 arbeitet daran, die Bereitstellung 
und Nachnutzung von Forschungsdaten durch die Entwicklung von 
Standards, Archivstrukturen und Anreizsysteme zu verbessern.32 Auch 
der Wissenschaftsrat (WR) hat sich in seinen „Übergreifende(n) Emp-
fehlungen zu Informationsinfrastrukturen“33 vom Januar 2011 diesbe-
züglich klar positioniert und eine dauerhafte Förderung entsprechen-
der Forschungsinfrastrukturen und Langzeitarchivierungskonzepte 
eingefordert. Die Identifizierung von Forschungsdaten durch persisten-
te Identifikatoren (z.B. URN34, DOI35, EPIC36) ist dabei ein wesentli-
cher Schritt u.a. auch zur dauerhaften Zitierfähigkeit dieser Daten und 
Datensammlungen. Doch die 10-Jahres-Perspektive der DFG ist nur 
ein Beitrag zur Datensicherung, die Nachnutzung der Forschungsda-
ten setzt ihre Langzeitarchivierung und Langzeitverfügbarkeit voraus.

Für das Gelingen der Langzeitarchivierung von Forschungsdaten 
spielen Kooperationen eine zentrale Rolle. Sie finden auf verschie-
denen Ebenen statt: Auf der lokalen bzw. institutionellen Ebene, die 
den Vorteil bietet, dass hier Auswirkungen für die Wissenschaftler 
am besten einzuschätzen sind und Einflussnahme direkt stattfin-
den kann. Auf der regionalen, sicher aber auf der nationalen Ebe-
ne werden dann institutionell und/oder gesetzlich abgesicherte Maß-
nahmen angesiedelt sein. Auf der europäischen und internationalen 
Ebene sind ebenfalls (im Idealfall standardisierte) Strukturen und 
Verfahren zu etablieren, um der zunehmend global stattfindenden 
Forschung Rechnung tragen zu können. Disziplinspezifische Daten-

30 Vgl. DFG (1998), S. 12. 
31 Vgl. Allianz-Initiative (2011b). 
32 Vgl. Allianz-Initiative (2010a). 
33 Vgl. Wissenschaftsrat (2011b).
34 Vgl. Schöning-Walter (2010).
35 Vgl. Brase (2010).
36 Vgl. EPIC (2011). 
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zentren37, die bereits heute effizientes Datenmanagement gewährleis-
ten, können dabei Knotenpunkte eines Langzeitarchivierungsnetzwerks 
werden. Zusammen bilden sie eine auf die Langzeitverfügbarkeit wissen-
schaftlicher Forschungsdaten angelegte Langzeitarchivierungsinfrastruk-
tur.

Auch wenn in den vergangenen Jahren bereits umfangreiche Vorar-
beiten geleistet und Konzepte für den nachhaltigen Umgang mit For-
schungsdaten erarbeitet wurden, so steckt deren Umsetzung immer 
noch in den Anfängen. Ein wichtiger Faktor scheint dabei zu sein, dass 
die bisher erprobten Lösungen sich noch nicht gut genug in die wis-
senschaftliche Arbeit integrieren lassen. Eine Studie der SURFfound-
ation38 untersuchte die Ergebnisse aus 15 Projekten zum Umgang mit 
Forschungsdaten, insbesondere welche Anforderungen seitens der Wis-
senschaftler an Forschungsdateninfrastrukturen gestellt werden und zu 
erfüllen sind, damit diese die Infrastrukturen für Forschungsdaten nut-
zen. In der Zusammenfassung der untersuchten Studien werden zwei 
Rollen unterschieden: der Wissenschaftler als Produzent von Daten und 
der Wissenschaftler als Konsument von Daten. Dabei zeigt sich, dass die 
Bedürfnisse dieser beiden Perspektiven fast diametral auseinander liegen: 
Während der Konsument einen zentralen Zugang mit vielfältigen Kom-
binationsmöglichkeiten von Daten und Werkzeugen erwartet, wünscht 
der Produzent eine lokal betreute, maßgeschneiderte Arbeitsumgebung. 
Hinzu kommt, dass formelle Regelungen, Datenmanagementpläne und 
deren Überprüfung als Hindernisse wahrgenommen werden. Diese Wi-
dersprüche zwischen den Akteuren zu überbrücken, bleibt eine große 
Herausforderung. Ein wichtiges Anliegen muss daher sein, die Ursachen 
für diese Ambivalenz genauer zu untersuchen und herauszufinden, wie 
sie abgebaut werden kann. Eine Möglichkeit könnte zum Beispiel darin 
bestehen, eine intui tiv nutzbare Infrastruktur zur Verfügung zu stellen 
oder Anreiz- bzw. Sanktionssysteme zu etablieren und damit die Ent-
wicklung einer neuen Publikationskultur von Forschungsdaten zu beför-

37 Insbesondere die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF) betreibt bereits einige fachspezifische 
Datenzentren, z.B. Deutsches Fernerkundungszentrum am Deutschen Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt, World Data Center for Remote Sensing of the Atmosphere (WDC-RSAT) 
u.a.

38 Vgl. Eeijen (2011).
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dern. Den hier genannten Herausforderungen können sich nur Politik, 
Wissenschaft und Infrastruktureinrichtungen gemeinsam stellen. Dabei 
gilt es fachspezifische Besonderheiten und Anforderungen zu berücksich-
tigen und zu beachten, dass dieser Prozess nur aus den jeweiligen Fachdis-
ziplinen heraus gestartet werden kann. Ein Top-down-Ansatz oder eine 
Standardlösung für alle Disziplinen werden nicht akzeptiert werden und 
deshalb wenig erfolgversprechend sein. 

In den vergangenen Jahren war die öffentliche Diskussion um die 
Langzeitarchivierung digitaler Daten – z.B. im Zusammenhang mit nes-
tor − stark auf einen eher traditionell verstandenen Bereich des kulturel-
len Erbes fokussiert. Es ist an der Zeit, dass Politik und Öffentlichkeit 
auch Forschungsdaten als nationales, wissenschaftliches Kulturgut erken-
nen und zum (Förder-) Gegenstand von bewahrenden Infrastrukturmaß-
nahmen machen.
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