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Eine datengebende Anwendung (LOADER), spricht tiber die REST-API mit dem Ba-
ckend. Uber HTTP werden die Metadaten in einem XML-Eingangsformat iibermittelt.
Alle Daten werden in Cassandra persistiert und die fir OAI-PMH relevanten Felder (Iden-
tifier, Datum, Format, Set) fiir die Suche indexiert. Weiterhin kann das Backend iiber vom
LOADER bereitgestellte XSLT-Transformationen (Crosswalks) das XML-Eingangsformat
in weitere XML-Formate transformieren, um den Bediirfnissen unterschiedlicher Com-
munities gerecht zu werden. Durch das Gruppieren von Datensitzen in Sets?® kénnen
spezifische Metadaten-Kollektionen separat abgerufen werden.

Ein zentrales Ziel bestand darin, den gesamten Software-Stack via Docker-Container so
aufzubereiten, dass er einfach installiert und gewartet werden kann, wodurch Betreiber
rasch produktive Instanzen in lokalen Rechenzentren oder Cloud-Umgebungen einrich-
ten konnen. Hierfiir steht ein unterstiitzendes Projekt?! auf GitHub bereit. Das Projekt
besteht aus einer Docker-Compose Datei, in welcher obige Komponenten zu einer funk-
tionalen Einheit zusammengefiigt werden. Mit Hilfe eines Install-Script, kann in wenigen
Minuten eine FIZ-OAI Instanz aufgesetzt werden.

Abbildung 1: FIZ-OAT Architektur.

20 https://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html#Set; Besucht am 16. Mai 2025.
21 https://github.com/ER-FIZKarlsruhe/fiz-oai-docker; Besucht am 16. Mai 2025.
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3 Anwendungsfille

Auf dem OAI-Provider von Thieme Connect?? stehen aktuell iiber eine Million Meta-
datensitze in den Formaten NLM, JATS, MARC zur Verfiigung, welche bevorzugt fiir
Zeitschriftenartikel und Biicher verwendet werden. Dies ermoglicht die Bereitstellung von
medizinischen Fachartikeln fiir Aggregatoren wie der Deutschen Nationalbibliothek.

Der OAI-Provider der Deutschen Digitalen Bibliothek (DDB)?, verdeutlicht insbesondere
die gute Skalierbarkeit des Systems. Mit tiber 50 Millionen Metadatensatzen, die in 3
Formaten (DDB, EDM, OAI-DC) abgerufen werden kénnen, sowie 4.232 verfiigbaren Sets,
handelt es sich um die grofite aktuell laufende FIZ-OAI Installation. Diese Formate sind
spezifisch fiir Objekte wie Bilder oder Texte aus Kultur- und Wissenssammlungen.

Auch fiir Forschungsdatenrepositorien wie RADAR?* und die geplanten Dienste in der Na-
tionalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) bietet FIZ-OAI einen stabilen, wartungsar-
men Zugang zum Austausch von Metadaten. Beispielsweise wird gegenwértig eine Instanz
fir NFDI4Chem aufgebaut, um chemiebezogene Forschungsdaten zentral auffindbar zu
machen. Eine zbMATH Instanz mit Metadaten aus der Doméne Mathematik soll zeitnah
iiber 4 Millionen Metadatensétze ausliefern.

Tabelle 1: Ubersicht der Metadatenfelder.

Instanz Dokumente ‘ Formate ‘ Harvester

DDB ~ 50.000.000 DDB, EDM FEuropeana

Thieme ~ 1.000.000 NLM, JATS, TIB, DNB, ZB
MARC MED

RADAR ~ 2.000 RADAR, B2FIND, BASE,
DATACITE NFDI4Chem

zbMATH Open ~ 4.000.000 DATACITE MaRDI,

DataCite
Danksagungen

Wir danken allen Partnerinstanzen und ,Harvestern®, die uns stets konstruktiv bei der
Optimierung und Weiterentwicklung der Software zur Seite stehen. Wir laden ausdriicklich
zur aktiven Mitwirkung und Weiterentwicklung von FIZ-OAI ein.

22 https://www.thieme-connect.de/oai/OAIHandler?verb=Identify; Besucht am 16. Mai 2025.
23 https://oai.deutsche-digitale-bibliothek.de/?verb=Identify; Besucht am 16. Mai 2025.
24 https://www.radar-service.eu/oai/OATHandler?verb=Identify; Besucht am 16. Mai 2025.
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Beitrage

Die Grundstruktur des vorliegenden Textes basiert auf einem initialen Entwurf, der mit-
hilfe von ChatGPT generiert wurde.

Interessenkonflikte

Die Autor*innen erkldren, dass keine Interessenkonflikte bestehen.
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The Data Literacy Alliance (DALIA) project aims to make open educational resour-
ces (OER) on data literacy and research data management skills accessible and interoper-
able. A knowledge graph has been developed to store the information about the materials,
using the DALTA Interchange Format (DIF) to ensure transparency and interoperability.
This paper focuses on the application of the DIF as a metadata specification for teaching
and learning materials of the National Research Data Infrastructure (NFDI). It describes
the format and attributes of the DIF and seeks to foster ongoing collaboration with the
professional community by inviting all interested parties to provide feedback and make
contact.

Keywords: Open Educational Resources, Metadata Specification, Data Literacy, Re-
search Data Management, Search Platform

1 Introduction

Teaching data literacy is a key issue for society and encompasses a broad field: it begins
with creating awareness and extends to practical applications, such as programming skills.

Publiziert in: Vincent Heuveline, Philipp Kling, Florian Heuschkel, Sophie G. Habinger und Cora
F. Kromer (Hrsg.): E-Science-Tage 2025. Research Data Management: Challenges in a Changing
World. Heidelberg: heiBOOKS, 2025. DOI: https://doi.org/10.11588 /heibooks.1652.¢23945 (CC
BY-SA 4.0).
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A wide range of data literacy materials and tools is already available, with some being
commercial and others available as open educational resources (OER). An essential step
in the development of data literacy is therefore the indexing, linking, visualizing, and
making accessible of existing materials. The scientific infrastructure project DALIA takes
up these tasks within the context of the National Research Data Infrastructure (NFDI),
federal RDM initiatives, data competence centers, and beyond.

Since most scientific disciplines and fields in Germany deal with the issue of adequate
training of data literacy for their students and researchers, it is reasonable to exploit
synergies, share experiences, technically link existing materials, and identify gaps in both
general and subject-specific offerings. The Section Training & Education (EduTrain)! of
the NFDI is committed to overseeing this task; the DALIA project is responsible for the
technical implementation, anchoring, and establishment within the NFDI.

A knowledge graph based on the MoDALIA Ontology is used to store information about
the educational materials. It is based on semantic web technologies RDF, SPARQL, and
OWL, allowing it to be linked to the Linked Open Data (LOD) cloud. To facilitate the
ingestion process and serve as a means of communication with the community, the DALIA
Interchange Format (DIF) was developed. It is compatible with the ontology.

This short paper provides an overview of the background of the DALIA project and
focuses on the DIF as a metadata specification for teaching and learning materials. It
also aims to foster ongoing communication with the professional community by inviting
all interested parties to provide feedback and make contact.

Section 2 offers an overview of the DALIA project and platform. Section 3 describes the
essentials of the DIF in greater detail. Section 4 will discuss future developments and
enhancements planned for the near future.

2 DALIA: Project, Platform, and Knowledge Graph

The DALIA project started at the end of 2022. It combines a broad cross-disciplinary
competence spectrum of teaching, research and infrastructure, supported by the Technical
University of Darmstadt (Chair of Fluid System Technology, and University and State
Library Darmstadt), the RWTH Aachen University (Chair of Bioinorganic Chemistry and
IT Center), the Academy of Sciences and Literature Mainz (Digital Academy), the Uni-
versity Medical Center Gottingen (Department of Medical Informatics), and the German
National Library of Science and Technology Hannover (TIB). Collaborating together, the
project partners and the NFDI e.V. and its sections EduTrain, Ethical, Legal & Social As-

1 https://www.nfdi.de/section-edutrain/; Visited on March 24, 2025.
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pects? ; and (Meta)data, Terminologies, Provenance® aim to consistently provide teaching

and learning materials. The DALIA project promotes the learning and teaching of data
literacy by providing a curated collection of OER. This empowers everyone to collect, an-
alyze, critically evaluate, and use data in a FAIR way. Hence, the DALIA platform aims
to be a single point of entry for all different areas of science, career levels, and levels of
research data management expertise — from those beginning with RDM to data stewards
— providing access to a collection of OER focused on data literacy (Figure 1).

PROFESSOR

I would like

to know, how

to store FAIR
data

LIBRARIAN

I would like
to reuse

RESEARCHER
S ¢ (meta)data

I would like
STUDENT to provide DOCTORATE

I am looking FAIR data T would like
for learning ~ to reuse data
material
KNOWLEDGE

BASE

0 &
= T
w 0
= =
w [-=
- <
= =
ow i
[ éﬁ -
=]z <
< =
L <
o o a
o X
i v

Figure 1: Visualization of the DALIA concept: Teaching and training materials for all career
levels, research data management experience levels, and disciplines in one knowledge
base.

To link and integrate the diverse needs of all career and competence levels, and academic
disciplines, DALIA is developing a knowledge graph that establishes interoperability be-
tween existing resources and ensures findability, quality assurance, and adherence to the
FAIR Principles (Garcia et al. 2020).

To ensure the interoperability of teaching and learning materials for the DALIA knowl-
edge graph, a schematization of their metadata is required. This is done by the DIF,
which provides a framework to make the metadata of teaching and learning materials
transparent, comparable, and smoothly integrable into the DALIA platform. It describes
and explains the data fields for the online publication of educational resources. Version
1.3 of the DIF was published on Zenodo in June 2024 (Geiger et al. 2024).

2 https://www.nfdi.de/section-elsa/; Visited on March 24, 2025.
3 https://www.nfdi.de/section-metadata/; Visited on March 24, 2025.
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3 The DALIA Interchange Format (DIF)

The DIF was developed in close collaboration with the scientific community. The devel-
opment process included several feedback rounds, leading to a clear structure, and trans-
parent and user-oriented definitions. This process also allowed consideration of existing
data standards as well as the requirements of the professional community. The selection
of the description elements is based on the Dublin Core Application Profile (DCAP, see
Coyle 2022), a set of elements in tabular form that can be used for the application and
validation of metadata. Like the DCTAP, the DIF can be converted to RDF format. The
description elements are as follows:

e The attribute name, which is a descriptive label

o The priority level mandatory, recommended, or optional

e A description of the attribute, including a definition and if required instructive
information

o The values to be used, consisting of the constraint type and constraint

o Examples, for elucidating the definition

o The cardinality, for indicating if the attribute is repeatable or not

e The data type, which provides information on the format of the attribute

o The propertylD: a standardized identifier

e Optionally a comment, for example, more instructions on exceptions

The PropertylDs that specify the attributes are particularly important: Common stan-
dards such as the DCMI Metadata Terms (DCMI Usage Board 2020) and Schema.org are
used here. As an application profile, the DIF comprises elements compiled from other
namespaces. However, when standardized definitions of the required attributes are un-
available, custom IDs are defined in the underlying MoDALIA ontology (mo)* to meet
formal requirements such as range and domain. The priority levels were carefully se-
lected. In practice, often some information about the resources is missing. However, this
should not impede the process of ingestion to the platform. To address this, only four
DIF attributes are mandatory (Authors, License, Link, Title). Eleven are strongly recom-
mended (Community, Description, Discipline, FileFormat, Keywords, Language, Learn-
ingResource Type, MediaType, ProficiencyLevel, PublicationDate, TargetGroup), and three
are optional (RelatedWork, Size, Version). Table 1 provides an example of the metadata
for Biernacka et al. (2024).

4 https://purl.org/ontology /modalia; Visited on March 24, 2025.
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Table 1: Example for the metadata of a resource according to the DIF. Authors, Description,
and LearningResource Type have been abbreviated for conciseness.

Attribute Name ‘ Example

Authors Biernacka, Katarzyna
‘https://orcid.org/0000-0003-4864-8036 * Castillo
Upiachihua, Claudia Beatriz
‘https:/ /orcid.org/0009-0009-2186-3212 * ...

License CC-BY-4.0

Link https://doi.org/10.5281/zenodo.13927614

Title Train-the-Trainer Concept on Research Data Management

Community DINI/nestor UAG Schulungen/Fortbildungen (SR)

Description This version of the 'Train-the-Trainer Concept on Research
Data Management’ is the English translation of the fifth
updated version of the German ’Train-the-Trainer-Konzept
zum Forschungsdatenmanagement’ ...

Discipline https://w3id.org/kim/hochschulfaechersystematik /n0

FileFormat pdf * zip * .txt * .docx * .rtb * .pptx * .xlsx

Keywords research data * research data management * RDM *
train-the-trainer * OER * training * Forschungsdaten *
Forschungsdatenmanagement * Didactics * ...

Language en

Learning Resource | Book * https://w3id.org/kim /hert/course *

Type https://w3id.org/kim/hert/lesson_ plan *
https://w3id.org/kim /hert /worksheet * ...

MediaType text * presentation

ProficiencyLevel novice * advanced beginner * competent

PublicationDate 2024-10-31

Target Group

data steward * teacher (higher education)

Related Work

isNewerVersionOf: https://doi.org/10.5281/zenodo.10122153
* isNewerVersionOf: https://doi.org/10.5281/zenodo.4071471

Size

195.2

Version

5.1

Further restrictions apply to the cardinalities. For instance, each OER should possess
exactly one license and one title. The latter is for the sake of simplicity, as the DIF is
a minimal standard. The attributes are explained in the description, and the technical
constraints are made explicit. Controlled vocabularies are specified by picklists. Exam-
ples round off the DIF. Geiger et al. (2025) provide an example of the same OER showing
the cardinalities. The DIF is partly compatible with the General Metadata Profile for
Educational Resources (Pohl et al. 2024) and the controlled vocabulary used therein. It
also considers the LRMI (Barker and Sutton 2022), and the RDA ETHRD-IG minimum
metadata set recommendations (Hoebelheinrich et al. 2022). Additionally, a crosswalk
to Schema.org attributes on learning resources is provided. To facilitate the contribu-
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tion of metadata for OER to the DALIA platform, we developed a .csv template. This
template was published alongside the DIF version 1.3 on Zenodo (Geiger et al. 2024). It
includes a column for each attribute, allowing contributors to submit metadata for one or
multiple OERs in a single document. This document is interoperable with the backend
implementation of the DALIA platform.

4 Further Developments

Detailed feedback and inquiries from the community have shown the necessity and impor-
tance of such a metadata specification. Particularly during the preparation of metadata
collections following the DIF structure, numerous questions arose, underscoring the po-
tential for further improvements.

Currently, we are conducting a detailed analysis of the feedback and questions received.
This process has led to the preparation of a revised version of the DIF (version 1.4). On the
one hand, there was further feedback from research data management projects with their
respective needs and perspectives. While these are largely addressed by the DIF, they also
introduce new requirements in certain areas. On the other hand, the practical application
of the DIF by the projects has revealed ambiguities, which can be resolved through more
precise definitions, adapted examples, and, in particular, more detailed and extended
picklists, for example in the area of scientific disciplines or domain-specific keywords.
Compatibility with the DIF version 1.3 is important here. Similarly, future versions will
also be backward compatible. This iterative development approach supports us to provide
solutions that fit the community best and achieve widespread acceptance. In the near
future, metadata for OER will no longer need to be submitted via .csv file in a manual
process. Instead, DALIA will provide a curation form to registered contributors. This
will enhance the useability through features like autocomplete and API-based data import
from platforms such as Zenodo. Consequently, metadata can be added in accordance with
the DIF and the MoDALIA Ontology with less effort and reduced error potential, thereby
improving the quality of the metadata. As registered users will be able to edit metadata
through a reviewed process, DALIA will support the RDM and data literacy communities
with functionalities for enhancing both the quantity and quality of metadata, advancing
the goal of FAIR OER.
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In den letzten Jahren ist die Bedeutung des Forschungsdatenmanagements (FDM) auch an
Hochschulen fir Angewandte Wissenschaften (HAW) in Baden-Wiirttemberg immer gro-
Ber geworden. Im Verbundprojekt FORTH-BW haben sich die Verbundpartner zum Ziel
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die rechtlichen Fragestellungen, die im Laufe des FDM-Prozesses geklart werden miissen.
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tiefen, sodass Forschende schnell und bedarfsgerecht Informationen finden. Der Workflow
ist niedrigschwellig und selbsterklarend durch phasenspezifische Farben iibersichtlich auf-
gebaut. Die Handreichungen sind durch einheitliche Kodierung einzelnen Prozessschritten
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1 Ausgangslage

In den letzten Jahren ist die Bedeutung der Forschung auch an HAW in Baden-Wiirttem-
berg immer grofler geworden. Die Hohe der eingeworbenen Drittmittel steigt, was auch fiir
die Zukunft als Ziel in den Struktur- und Entwicklungsplénen der Hochschulen festgelegt
ist. Forschungsergebnisse werden in Journals, auch peer-reviewed, publiziert. Weil diese
Journals die Autor*innen immer mehr zu Open Data drangen (vgl. Prosser u.a. 2022),
ist es zum Teil heute schon und wird zuktunftig vermehrt wichtig sein, die Daten in fach-
spezifischen Repositorien oder Datenzentren bereitzustellen und neben dem eigentlichen
Artikel ebenfalls zu publizieren. War es in der Vergangenheit iiblich, Forschungsdaten in
unterschiedlichen Datenformaten, die nicht unbedingt fiir die Langzeitarchivierung geeig-
net sind, abzuspeichern, beliebig zu archivieren und dabei keinem einheitlichen Vorgehen
zu folgen, so ist dies heute kein gangbarer Weg mehr fiir Forschende an HAWs und wider-
spricht der guten wissenschaftlichen Praxis (Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V. 2019).
Nicht nur verlangen Verlage als Grundlage fiir die Verdffentlichung qualitativ hochwertige
Daten, auch Fordergeber (vgl. Montague-Hellen und Montague-Hellen 2023) — etwa die
Européische Union, in Deutschland bspw. die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFQG)
oder die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) — fordern immer 6fter
Datenmanagementplane schon bei der Beantragung eines Vorhabens.

Damit Forschende an HAW die vielen unterschiedlichen Anforderungen von Férdergebern
und Verlagen sowie die Vorgaben der guten wissenschaftlichen Praxis und der gesetz-
lichen Regelungen erfiillen kénnen, bendtigen sie zweierlei: Beratungsressourcen, die im
gesamten FDM-Prozess — von der Antragsphase eines Forschungsprojekts bis hin zur Lang-
zeitarchivierung — unterstiitzen, und strukturierte Anleitungen fiir die Organisation der
Daten, ihre Aufbereitung und Dokumentation sowie Archivierung — unter Beachtung und
Beantwortung der rechtlichen Fragestellungen. An HAW existieren diese Strukturen und
Anleitungen bislang hochstens in Ansétzen. Die Personalressourcen fiir die Unterstiitzung
beim FDM sind minimal: So sind die Servicestellen der HAW — Forschungsreferate (IAF,
Institutszentren fir Angewandte Forschung), IT-Abteilungen und Hochschulbibliotheken
— mit den vorhandenen Ressourcen nicht in der Lage, diese Unterstiitzung zu bieten (vgl.
Heister u.a. 2025, S. 7).

Im Verbundprojekt ,,Entwicklung und Implementierung eines bedarfsgerechten Forschungs
datenmanagements an HAW in Baden-Wiirttemberg® (FORTH-BW) haben sich die Pro-
jektpartner Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen (HfWU,
Prof. Dr. Herbes, Herrmann, Petter), Hochschule fir offentliche Verwaltung Kehl
(Prof. Dr. Klingele), Hochschule Reutlingen, HTWG Hochschule Konstanz, Hochschu-
le fiir Technik Stuttgart und Hochschule der Medien Stuttgart unter der Leitung der
HfWU zum Ziel gesetzt, FDM an HAW in Baden-Wiirttemberg als Bestandteil des For-
schungsprozesses zu etablieren und dafiir die notwendigen Unterstiitzungsangebote zur
Verfiigung zu stellen.
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2 Forschungsstand

Zahlreiche Studien in verschiedenen Disziplinen haben sich mit den Faktoren beschéftigt,
die das Verhalten von Forschenden bezogen auf Forschungsdaten beeinflussen. Die Studien
zu Einflussfaktoren auf FDM-Aktivitaten beziehen sich dabei vor allem auf den Aspekt
des Teilens von Forschungsdaten, aber auch die Nachnutzung von Daten, die durch andere
Forscher zur Verfiigung gestellt werden.

Die Faktoren, die das Teilen von Forschungsdaten beeinflussen, lassen sich im Wesent-
lichen in drei Hauptkategorien einteilen: die erste Kategorie umfasst die institutionellen
Faktoren, einschliellich der Richtlinien der Forderorganisationen und Zeitschriften sowie
der Vertrdage mit Sponsoren. Ein weiterer Faktor sind die vorhandenen informationstech-
nischen Ressourcen, einschlieBlich der Repositorien (auch) fiir Forschungsdaten und der
zugehorigen Metadaten. Die dritte Kategorie umfasst individuelle Faktoren wie Person-
lichkeitsmerkmale, den empfundenen Nutzen, wie eine erhohte Sichtbarkeit und eine er-
hohte Zitationsrate, den Aufwand und das empfundene Risiko (vgl. Fecher, Friesike und
Hebing 2015; Kim und Stanton 2015; Zuiderwijk und Spiers 2019).

Neben den Faktoren, die das Data Sharing positiv beeinflussen, wurden auch die Hinde-
rungsgriinde und Bedenken untersucht. Griinde, die Forschende davon abhalten, ihre Da-
ten zu teilen sind die Notwendigkeit, zuerst den eigenen Artikel, dem die Daten zugrunde
liegen, zu veroffentlichen. Denn viele Wissenschaftler*innen fiirchten durch das Bereitstel-
len der Daten von Konkurrent*innen bei der Veroffentlichung von Forschungsergebnissen
und Ideen iiberholt zu werden (vgl. Pook-Kolb 2021, S. 191). Weitere Hinderungsgriinde
sind Zeitmangel, fehlende Berechtigungen und die fehlende Finanzierung (vgl. Tenopir
u.a. 2020, S. 21). Eine verbreitete Angst unter Forschenden ist auch, dass bei der Wieder-
verwendung der Daten durch andere, Fehler oder Diskrepanzen in der eigenen Forschung
aufgedeckt werden konnen (vgl. Gorgolewski, Margulies und Milham 2013, S. 1). Ein wei-
terer Hinderungsgrund beim Teilen von Daten ist, dass Forschende bei der Bereitstellung
der Daten nicht ohne Weiteres den gesamten Kontext, in dem die Daten entstanden sind,
mitteilen konnen, was zu Fehlinterpretationen fithren kann. Viele Forschende sehen die
Daten auBlerdem noch immer als ihr personliches ,Eigentum® an — obwohl es juristisch
kein Eigentum an Daten, sondern Nutzungsrechte gibt (vgl. Hiubner 2024, S. 1) — auch
wenn diese Denkweise als egoistisch kritisiert wird (vgl. Kurata, Matsubayashi und Mi-
ne 2017, S. 3). Es existiert eine Diskrepanz zwischen der positiven Wahrnehmung des
Data Sharing und dem tatsiachlichen Verhalten der Forschenden (vgl. Tenopir u. a. 2020,
S. 23).

Die Frage nach der Anwendung und der Akzeptanz von Datenmanagementplanen wurde
bisher nur wenig untersucht. Bliimm u. a. geben in ihrer Studie aus 2023 eine Bestands-
aufnahme sowie Empfehlungen zu Datenmanagementplidnen an Hochschulen. Die Analyse
von FDM-Policies und Experteninterviews ergab, dass es an Bewusstsein und Sichtbarkeit
fiir Datenmanagementplédne, aber auch entsprechenden Unterstiitzungsangeboten man-
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gelt (vgl. Blimm u.a. 2023, S. 117). Laut Schmiederer und Kuberek (2022, S. 7) ist die
Akzeptanz fir die Nutzung von Datenmanagementplanen seit dem Programm Horizon
2020 gestiegen, jedoch ist die Verpflichtung von Seiten der Férdermittelgeber bei der tat-
sachlichen Nutzung von DMPs entscheidend und hier differieren die Vorgaben zwischen
den Forschungsforderern erheblich. Die Literaturrecherche ergab auflerdem, dass die Un-
terstiitzung beim Erstellen von Datenmanagementplanen gering ist und die Forschenden
unzufrieden mit den vorhandenen Unterstiitzungsangeboten sind (vgl. Tenopir u. a. 2020,

S. 13).

3 Forschungsdatenmanagement-Workflow

Eine Erhebung mittels eines mixed-methods-Ansatzes (32 qualitative Interviews und Um-
frage mit 279 Teilnehmenden unter verschiedenen Stakeholdern: Forschende, IT- und Bi-
bliotheksmitarbeitende, Justiziare) des FDM an den beteiligten HAW im Verbundprojekt
hat gezeigt: Die Wichtigkeit, Forschungsdaten zu managen, ist bekannt und als soziale
Norm verinnerlicht. Das Verhalten der Forschenden zeigt, dass diese Norm noch nicht um-
gesetzt wird, denn die intrinsische Motivation, FDM zu betreiben, ist gering, der Aufwand
wird als hoch angesehen. Dariiber hinaus werden rechtliche Aspekte als Hinderungsgriinde
fiir die Veroffentlichung von Forschungsdaten betont. Auch fehlen an HAW das notige Wis-
sen, das Handwerkszeug und die Strukturen. Diese projektinternen Erkenntnisse decken
sich mit Erfahrungsberichten von Mitarbeitenden in Serviceeinreichtungen an anderen
HAW in Deutschland (vgl. Heister u.a. 2025) und mit den Befunden der oben genannten
Literatur (bspw. Kim und Stanton 2015; Tenopir u. a. 2020).

Auf diese Bedarfe hat das Projektteam mit der Bereitstellung des FORTH-BW For-
schungsdatenmanagement- Workflows reagiert. Der Workflow wurde seit Oktober 2022
basierend auf der Bedarfsermittlung und unter Beriicksichtigung von Aspekten des Open-
Science, rechtlicher Grundlagen sowie existierender I'T-Tools erarbeitet. Dafiir stand die
Expertise des interdisziplindren FORTH-BW-Projektteams zur Verfiigung. Der Workflow
ist niedrigschwellig und selbsterklarend durch phasenspezifische Farben iibersichtlich auf-
gebaut und kann so intuitiv und selbsténdig erfasst werden. Die Handreichungen und Tools
sind durch einheitliche Kodierung ebenso wie verschiedene Ansprechstellen einzelnen Pro-
zessschritten zugeordnet. Abbildung 1 zeigt den schematischen Aufbau des Workflows.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des FORTH-BW FDM-Workflows.

Die Darstellung des Datenlebenszyklus ist im FDM geldufig. In einzelnen Beratungssi-
tuationen an den beteiligten HAW ist jedoch deutlich geworden, dass die iiberschrift-
artigen Bezeichnungen der einzelnen Zyklusphasen zu unspezifisch sind, um eine direk-
te Anwendung durch die Forschenden zu ermoéglichen. Daher wurden diese Phasen im
FORTH-BW-Projekt in eine Prozessdarstellung iiberfithrt: den FDM-Workflow. Dieser
fithrt schrittweise durch die Antragsphase, die Forschungsphase und die Abschlusspha-
se eines Forschungsprojekts. Der Bereich ,,Rechtliches® komplettiert diese drei Phasen
als Querschnittsthema und beantwortet die rechtlichen Fragestellungen, die im Laufe des
FDM gekléart werden miissen. Ergénzt wird der Workflow auf der einen Seite durch An-
sprechstellen — wie die Forschungsreferate, Datenschutzbeauftragte oder die Hochschul-
bibliothek — die in einzelnen Prozessschritten punktuell zur Verfiigung stehen und fiir
einzelne Beratungsleistungen angefragt werden kénnen. Auf der anderen Seite finden sich
empfehlenswerte Tools wie der Research Data Management Organiser! fiir die Erstellung
von Datenmanagementplidnen, und Handreichungen, die spezifische Aspekte des FDM so
konzise wie moglich vertiefen, sodass Forschende schnell und bedarfsgerecht Informatio-
nen finden. Somit ist keine kontinuierliche individuelle Beratung in allen Forschungspha-

1 https://rdmorganiser.github.io/; Besucht am 9. Mai 2025.
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sen notwendig, was die Servicestellen an den HAW entlastet. Folgende Handreichungen
flankieren den Workflow inhaltlich: Formulierungshilfen fir die Antragstellung, Reposito-
riensuche, Repositorienvergleich, Repositorienwahl, Fachspezifische Repositorien, Daten-
speicherung, Gute Datenorganisation, Sicherheitsmanagement, Dateiformate, Datendoku-
mentation, RDMO-Kurzanleitung (deutsch und englisch), Datenbewertung und -léschung,
Vergleich generischer Datenjournale.

Hervorzuheben sind Handreichungen zu rechtlichen Aspekten, welche die grofie Bedarfs-
liicke auf diesem Gebiet schlieen: Erstellung einer anonymen Umfrage, Datenschutz bei
personenbezogenen Daten, Gemeinsame Verantwortlichkeit, Datenmanagement mit Auf-
tragsverarbeitern, Nutzungsrechte, Lizenzen fiir Forschungsdaten. Diese Handreichungen
werden um Vorlagen bzw. Verweise auf bestehende Muster erganzt: Information per-
sonenbezogene Daten, Vertrag zur Verarbeitung personenbezogener Daten, Vertrag zur
gemeinsamen Verantwortlichkeit, Beitrag zum Verzeichnis der Verarbeitungstatigkeiten,
Datennutzungsvereinbarung, Satzung Ethikkommission. Insbesondere die Handreichungen
zu rechtlichen Aspekten sind in Beratungsgespréchen sehr nachgefragt.

4 Nachnutzung

An der HfWU wird der Workflow in der individuellen FDM-Beratung bereits erfolgreich
eingesetzt. In der aktuellen Projektlaufzeit bis zum Abschluss im September 2025 wird
der Workflow sowohl an den Verbundhochschulen als auch im FORTH-BW-Netzwerk in
verschiedenen Projektphasen und Forschungsdisziplinen erprobt, sodass einzelne Prozess-
schritte ggf. nachgebessert oder geschérft werden konnen. Die Handreichungen werden
sukzessive auf den projekteigenen Wikiseiten? verdffentlicht. Hier steht auch der Work-
flow zum Download bereit.

Das FORTH-BW - Projektteam ist im deutschlandweiten Netzwerk ,FDMQHAW* ak-
tiv, in dem sich Akteure von HAW — bspw. der Projekte FDM-ndsHAW, FDM-HAWK,
FDM@QHAW. .rlp, FitforFDM der BMBF-Forderrichtlinie zur Forderung von Projekten
zum Thema Nachnutzung und Management von Forschungsdaten an Fachhochschulen
— zu FDM-relevanten Themen austauschen und an FDM-Entwicklungen partizipieren.
Im Zuge des weiteren Wissenstransfers werden der Workflow sowie die Handreichungen
zum Projektende unter CC BY-NC — Lizenz auf dem Repositorium Zenodo bereitge-
stellt. Mogliche Weiterentwicklungen werden im Zug der Verstetigung an den einzelnen
Verbundhochschulen stattfinden.

2 https://forth-bw.hfwu.de; Besucht am 19. Mdrz 2025.
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LLM4DDC: Adopting Large Language
Models for Research Data Classification
Using Dewey Decimal Classification
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Classifying research data in institutional repositories is time-consuming and challenging.
While the Dewey Decimal Classification (DDC) system is widely used in subject clas-
sification for texts, its application to research data metadata has been limited so far.
This study explores the possible use of large language models (LLMs) and small language
models (SLMs) for the automatic classification of research data in the context of DDC.
This study uses sample data from an existing dataset compiled from different institutions
mainly in Germany. We use a prompt engineering approach for LLMs, and fine tuning for
SLMs, where we use RoBERTa as a baseline. Our results show that LLMs with prompt
engineering currently are not able to classify metadata of research data into DDC classes
as good as SLMs with fine tuning. To foster adoption, we openly release our models,
code, and datasets for integration into research data infrastructures at GitHub.!

Keywords: Dewey Decimal Classification, Research Data, Large Language Model, Au-
tomated Classification

1 Introduction

As the volume of research data continues to grow, accurately classifying this data in in-
stitutional repositories remains a significant challenge, as it requires significant human

1 https://github.com/TransforMA-WP3/LLM4DDC; Visited by the editors on June 30, 2025.

Published in: Vincent Heuveline, Philipp Kling, Florian Heuschkel, Sophie G. Habinger, and Cora
F. Kromer (Hrsg.): E-Science-Tage 2025. Research Data Management: Challenges in a Changing
World. Heidelberg: heiBOOKS, 2025. DOI: https://doi.org/10.11588 /heibooks.1652.c23948 (CC
BY-SA 4.0).
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effort to assign the appropriate subject classification. While the Dewey Decimal Classifi-
cation (DDC) system is widely used for automatic subject indexing (Golub 2021) in the
context of libraries, its application to automating the creation of metadata for research
data is at best a fledgling discipline (Weber et al. 2020). We address this gap by ex-
ploring the use of large language models (LLMs) and small language models (SLMs) in
automating the detection of research areas for a DDC classification of research data (Hu
et al. 2024). This has practical implications for numerous data repositories, including
the German National Research Data Infrastructure (NFDI), where accurate metadata is
crucial for effective research data management and retrieval.

Different approaches have been tested for the automatic classification of research data.
Recent research (Ho et al. 2024) used traditional Machine Learning (ML) models for
identifying DDC classifications, having DDC classes in the range of 400 to 499. Our
current focus is on identifying DDC classes at the domain and subject level out of the
three-level DDC classification system (ref. Section 2.2) to better understand the feasibility
of such an approach. For the LLMs we were aiming on optimizing model parameters such
as temperature and leveraging prompt-engineering strategies with zero-shot and few-shot
prompts (Shahi and Hummel 2025). For SLMs, we used fine-tuned versions of pre-trained
models, such as RoBERTa from Hugging Face?. In both settings, we used title and
description of the research data to identify the best matching DDC classes and evaluated

the results with precision, recall and F1-score.

The remainder of the paper is organized as follows; Section 2 describes the background,
Section 3 describes an experiment, Section 4 describes the results and their analysis,
before finally, Section 5 provides the conclusion and discusses future work.

2 Background

2.1 Contemporary Language Models

Large Language Models (LLMs) have evolved significantly over the last three years based
on the advancement of deep learning which was mainly caused by improved computing
performance through GPUs as well as the availability of large-scale datasets for model
training (Zhou et al. 2024). Early language models, such as word embeddings (Word2Vec
Church 2017), laid the foundation for contextualized and semantic text representations.
The introduction of transformer-based architectures, such as Google’s bidirectional trans-
formers for language understanding (BERT; Devlin et al. 2019), revolutionized natural
language processing (NLP) by enabling models to generate coherent and contextually rich
text. However, BERT is still considered being a Small Language Model (SLM)3.

2 https://huggingface.co/; Visited by the editors on June 30, 2025.
3 https://www.ibm.com/think/topics/small-language-models; Visited by the editors on June 30, 2025.
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In scholarly communication, LLMs have been increasingly utilized to enhance various
aspects of scientific publishing. Researchers have also been leveraging LLMs for subject
tagging (Shahi and Hummel 2025) or extracting metadata from papers (Watanabe, Ito,
and Matsubara 2025). Moreover, SLMs have already been used for assigning DDC classes
to scientific papers (Ho et al. 2024). Hence, it seems worthwhile to explore both SLMs
and LLMs for DDC classification in this study.

2.2 DDC

The Dewey Decimal Classification (DDC) system is a method for organizing books and
other materials in libraries. Created by Melvil Dewey in 1876 (Dewey 1899), it assigns
a unique number to each subject, making it easy to group publications and find related
materials. We used the 23rd edition of DDC released in 2011 (Dewey et al. 2011). The
classification system is divided into three levels; the first level consists of ten domains,
then each domain has ten subjects, each comprising ten more specific topics; hence the
“decimal” in the name. Each domain, subject, and topic is assigned a number (Dewey
1899). For example, 500 is assigned for domain science, while 530 stands for Physics
and 532 is Fluid Mechanics as subcategory of science and physics. Due to its simplicity,
in combination with a comparatively good topic coverage, the DDC is widely used in
libraries worldwide (Wang 2009).

3 Approach & Experiments

The approach we used to classify research data into their DDC classes is illustrated in
Figure 1. The pipeline consists of dataset collection, data cleaning, building classifica-
tion models based on contemporary LLMs and SLMs, and finally evaluating the results
obtained. Each step is explained in more detail below. The replication package for this
work is available at (Shahi, Shigapov, and Hummel 2025).

Research - Crawled d 2 — Classification
- Cranec cata) | - — Data Cleaning |- -» Cleane -»] Model
Metadata (609,524.) Data (LLMs/SLM)
A

Open Source ) Result
Dataset Filtered Data Evaluation

&

Figure 1: Overview of evaluation approach.
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3.1 Dataset

We used a list of research data collected from Weber et al. (2020) as ground truth. This
dataset is compiled from 29 different sources such as various German university libraries,
Arxiv and some other data sources. In total, Weber et al. have collected around 16
million records, however, the final dataset they have shared consists of only roughly
610,000 records. Out of this, we filtered around 222,000 records actually having valid
DDC classes.

Moreover, the dataset was highly imbalanced, so we randomly sampled 1,000 entries from
those 14 subjects actually containing more than 1,000 entries, obtaining the total of 14,000
records used in this study. The subjects spanned 6 different domains (Science, Technology,
Computer Science Information & General Works, Language, Philosophy & Psychology,
Social Sciences).

Preprocessing & Cleaning

Prior to selecting the actual records for our study, we cleaned the dataset by removing
research data titles or texts that were not in English or had an obviously wrong DDC
number assigned, such as /883/8. Moreover, we filtered out records that included only a
broad domain without specifying a subject. For example, DDC number 551 corresponds
to the domain Science, but no specific subject is provided, which would have caused issues
in our experiments.

3.2 Classification Model

We used the cleaned data for the evaluation of our classification models. A concatenation
of text and title was used to yield DDC number and class name from the LLMs and SLMs.
Both classification models were implemented for the domain and subject levels of DDC
(cf. Section 3.1).

Evaluated Models

We used the following freely available open-source LLMs based on the Ollama framework
for our experiments.* Ollama is a tool designed to run LLMs containing a large variety of
LLMs. It allows downloading LLMs with various parameter sizes. We chose to use Llama,

4 https://ollama.com/library; Visited by the editors on June 30, 2025.

479


https://ollama.com/library

Mistral, and Gemma as described in the following: Llama 3.1 is a state-of-the-art open-
source language model developed by Meta for natural language processing tasks. In our
experiments, we used the 70-billion-parameter version. Gemma is a family of lightweight
language models created by Google DeepMind for efficient NLP. We utilized Gemma 2.7,
which has 27 billion parameters. MistralLite is a compact and efficient language model
developed by Mistral Al, optimized for fast inference and strong performance across a
range of NLP tasks. It is the smallest model in our setup, with only 7 billion parameters.

To invoke the above LLMs, we used zero and few-shot prompts as has proven successful
in our previous work (Shahi and Hummel 2025). In the zero-shot (prompt 1), we ask
the LLM to classify research data for DDC without providing any additional explanation.
In the few-shot prompt 2, we provided the hierarchical structure of DDC domain and
subjects and asked the LLM for an appropriate classification. In both prompts, we asked
for DDC numbers and classes, which we then used for evaluation (cf. Section 4).

For the baseline comparison with an SLM, we used the pre-trained baseline models
BERT (Devlin et al. 2019), RoBERTa (Liu et al. 2019), and DistilBERT (Sanh et al. 2019)
model from Huggingface and fine-tuned them with with a part of the dataset described
above. For these classification models, text was used as feature and domain and subject
names were provided as target variable.

4 Evaluation & Result Analysis

We evaluated the classification performance with precision, recall, and F1 scores, calcu-
lated separately for both classification levels: domain and subject. At the domain level,
we considered six different domains, while the subject level test data included 14 distinct
classes overall.

For the LLMs, the F1 score ranged from 0.15 to 0.43, and they struggled to predict
both DDC numbers and subjects accurately. In contrast, the fine-tuned SLMs performed
much better, as we found that RoBERTa performed best from all three models (BERT,
RoBERTa, DistilBERT), achieving F1 scores between 0.83 and 0.96 (in the subject As-
tronomy 520). Figure 2 shows the confusion matrix for the best domain and subject
classification yielded with RoBERTa.

A manual analysis of the LLM’s outputs revealed that they often provided only partial
DDC classifications. For instance, Llama (LLM) predicted Philosophy instead of the
correct class Philosophy & Psychology, suggesting a potential leverage for relatively simple
future improvements. Overall, classification at the subject level was more accurate than at
the domain level. The best results were obtained for the Science domain and its subjects,
followed by Technology.
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Figure 2: Confusion matrix showing results for different classification approach.

Overall, the presented approach still faces numerous challenges and leaves room for im-
provement. One is that there are different versions of DDC available so that the develop-
ment of a classification system remains challenging, especially for LLMs without specific
training. The relatively poor quality of the reference data that merely partially covers
the DDC, currently also hinders the improvement of this approach. Although, different
bibliographic sources and libraries provide data aligned with DDC classes, they are often
skewed to specific domains or subjects, such as in the above dataset, where more than
75 % of the records belong to the Science domain.

5 Conclusion & Future Work

In the presented study, we used large and small language models to classify research
metadata based on the DDC. The results show that finetuned SLMs still easily outperform
generic LLMs for the classification of research data. We also discussed the main challenges
that hinder LLM performance such as different variants of the DDC classification system.
However, based on the obtained results, the SLM-based approach has a good potential to
be used as an automatic classification model for assigning DDC classes to research data
in the near future.

For future work, potential extensions include incorporating more training and test data
from more diverse sources, which should also lead to a coverage of additional domains and
subjects from the DDC. This could improve the overall performance and ensure a more
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balanced distribution of subjects, enhancing generalizability and quality especially with
pre-trained SLM-based models.

Data and code availability statement
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available at GitHub® and is archived® (Shahi, Shigapov, and Hummel 2025). If you
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package is licensed under the MIT license (for code) and Creative Commons Attribution
4.0 International license (for everything else).
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RADAR!, launched in 2017 as a cloud service, is a generic research data repository de-
signed to securely archive, publish, and optionally review research data. Developed in a
cooperation project funded by the DFG, it is now operated by FIZ Karlsruhe — Leibniz
Institute for Information Infrastructure?. RADAR stores data according to the Baglt
standard in a geo-redundant manner, maintaining three copies across two academic data
centers, located at KIT? and TU Dresden? using tape archives as storage medium. With
a minimum retention period of 25 years for published data and flexible archival options
compliant with the DFG Code of Conduct, RADAR serves a variety of scientific disci-
plines. Agile software development has driven the development of the system, result-
ing in numerous improvements in terms of metadata annotation and FAIRness of meta-
data (e.g. OAI provider, FAIR signposting, Schema.org integration, a knowledge graph,
SPARQL endpoints etc.) as well as functional enhancements, especially in terms of up-
loading research data (e.g. WebDAV protocol support and Git integration). In addition,
community-tailored publication services developed in the framework of the NFDI® as well
as alternative operating variants (RADAR Local and Hybrid) expand the range of services
offered by RADAR and meet the needs of additional target groups. This paper provides
an overview of RADAR’s technical architecture, service enhancements, and its significant
role in advancing research data management.

1 https://www.radar-service.eu/; Visited on May 16, 2025
2 https://www.fiz-karlsruhe.de; Visited on May 16, 2025.
3 https://www.kit.edu/; Visited on May 16, 2025.

4 https://tu-dresden.de/; Visited on May 16, 2025.

5 https://www.nfdi.de/; Visited on May 16, 2025.
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1 Introduction

The exponential growth of research data over recent decades has necessitated robust,
secure, and long-term data management solutions. Research institutions worldwide are
increasingly challenged by the need to archive and share datasets while ensuring compli-
ance with policies related to data retention, security, and accessibility. In this context,
RADAR was conceived as a cross-disciplinary research data repository to address these
challenges. Initially funded by the German Research Foundation (DFG)® during a 3-year
project phase and launched as a cloud service for academic institutions in 2017, RADAR
represents a significant step towards establishing an integrated infrastructure that sup-
ports the findability, accessibility, interoperability, and reusability of research data.

The primary objective of RADAR is to provide a secure, scalable, and user-friendly plat-
form for archiving and publishing research data independent of scientific discipline. By
leveraging cloud technologies and reliable archival techniques, RADAR offers a compre-
hensive solution tailored to the needs of research institutions, scientific communities,
individual researchers, regional networks, and funding organizations. This paper presents
an overview of the system architecture and data integrity, metadata management and the
implementation of the FAIR principles, recent functional enhancements and user-focused
features, and community-specific services and RADAR operating variants.

2 System Architecture and Data Integrity

RADAR was designed as a cloud-based service to address the challenges inherent in
managing long-tail research data. The infrastructure is built on a modular architecture
that ensures both scalability and resilience. At the heart of this system is a secure
archival process that employs geo-redundancy — each dataset is stored in three copies
across two different academic data centers at SCC” and ZIH®. This approach guarantees
data integrity and availability even in the event of hardware failures and also mitigates
risks associated with natural disasters or localized cyberattacks. The primary storage
medium for RADAR are tape archives. Though often slower in terms of data retrieval
compared to disk-based systems, it offers significant cost benefits and stability for archival
purposes in the long term. The system is engineered such that the retention period for

6 https://www.dfg.de; Visited on May 16, 2025.
7 https://www.scc.kit.edu; Visited on May 16, 2025.
8 https://tu-dresden.de/zih; Visited on May 16, 2025.
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published data is set to a minimum of 25 years, while archived data can be stored for
flexible periods (e.g. 10 years in accordance with the DFG Code of Conduct?).

Data integrity is a key aspect of RADAR’s design. Datasets are provided with a checksum
(MD5 hash value) before being transferred to a tape archive. This checksum is validated
after each copying process. The data centers also validate the checksums internally after
migration to new tapes.

3 Metadata Management and FAIR Principles

A dataset annotated with meaningful and interoperable metadata increases its visibility,
discoverability, reusability and reproducibility. Thus effective data management goes
hand in hand with comprehensive metadata annotation. RADAR has developed its own
generic metadata schema which is listed as FAIRsharing Standard (FAIRsharing Team
2023). It is based on the DataCite Metadata Kernel and comprises 10 mandatory and
13 optional elements. Over time, however, it became obvious that this generic approach
is not sufficient for all use cases and that sometimes researchers need to describe their
data according to their discipline- or project-specific needs. To meet these needs, in 2021
RADAR introduced a flexible subject-specific annotation option for custom defined XSD
schemas that are either RADAR-compliant or generate the mandatory RADAR metadata
by an additionally provided XSLT transformation.

The FAIR principles are integral to modern research data management. So far, RADAR
has already implemented several approaches to maximise the FAIRness of datasets:

e Operation of a dedicated OAI provider, via which the metadata of all data
publications are available for harvesting by third parties in various formats.

o Integration of standard data in RADAR metadata, e.g. for individuals (OR-
CID), organisations (ROR), funding organisations (Crossref Funder Registry), and
keywords (GND, the Integrated Authority File).

e Schema.org Integration: Adoption of this widely recognized metadata standard,
facilitating broader machine-readability, discoverability, and interoperability by in-
ternet search engines, like Google Dataset Search.

« FAIR Signposting: Enrichment of the source code of landing pages with typed
links, ensuring machine readability and actionability in a uniform way by making
data resources easy to find and reference.

« RADAR Knowledge Graph and SPARQL Endpoint: The development of a
RADAR knowledge graph enables the semantic linking of data elements, while the
SPARQL endpoint!® provides researchers with powerful querying capabilities.

9 https://www.dfg.de/en/basics-topics/basics-and-principles-of-funding /good-scientific- practice/code
-of-conduct; Visited on May 16, 2025.
10 https://www.radar-service.eu/sparql; Visited on May 16, 2025.
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In 2023, RADAR participated in a support measure of the EU project FAIR-IMPACT
(Soltau et al. 2024). During this FAIRness assessment process, the F-UJI score'! as
indicator for the FAIRness of data publications was significantly increased (up to 91 %).
Starting in spring 2025, RADAR integrates the T'S4NFDI terminology service'? developed
as part of the NFDI, which allows to include a large number of different discipline specific
terminologies and terminology collections in several metadata fields (keywords, subject
area etc.).

4 Functional Enhancements and User-Focused
Features

To accommodate the various workflows of researchers and to allow data transfer even
for larger data volumes, RADAR continuously evolves its data ingestion methods. Since
early 2024, an alternative upload option via the WebDAV protocol has been available.
This method offers a familiar interface for users who prefer a flexible, network drive-like
process that simplifies the upload process also for larger data volumes. End of 2024,
RADAR introduced Git integration allowing researchers to seamlessly import content
from both public and private GitHub repositories into RADAR. Integration with GitLab
will be released in the first half of 2025.

Further, RADAR will soon offer more flexible access to research data and expand its
download options. Currently, datasets stored on tape are only available for download
as packed .tar files. Around mid 2025, users will be able to download individual files or
folders from these datasets via selective streaming. In future, this enhancement will also
enable data previews and facilitate data transfer prior to versioning. At the same time,
access to data by external reviewers will be simplified by additionally offering the dataset
content as downloadable .zip file.

The RADAR team follows an agile software development workflow, continuously releasing
improvements based on user feedback, discussions and prioritization with the RADAR
User Advisory Council, as well as emerging needs and developments in the research data
ecosystem, including the NFDI. Future improvements include the versioning of datasets,
enhanced search and terminology driven functionalities, optional integration of artificial
intelligence for automated metadata annotation, and integration with other research data
management tools and authentication infrastructures like IAM4NFDI'3.

11 https://www.f-uji.net/; Visited on May 16, 2025.
12 https://basednfdi.de/projects/tsdnfdi; Visited on May 16, 2025.
13 https://www.nfdi-aai.de/; Visited on May 16, 2025.
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5 Community-Specific Service Offerings and
Alternative Operating Variants

Over time, FIZ Karlsruhe has not only continuously enhanced RADAR functionality,
but also expanded the service to new target groups and introduced alternative operating
variants for use by academic institutions.

FIZ Karlsruhe is actively involved in several NFDI consortia. Analyses in NFDI4Chem,
NFDI4Culture, and NFDI4Memory demonstrated the need for a generic repository based
on RADAR to complement the portfolio of existing specialized repositories. So far, FIZ
Karlsruhe has developed three community-specific data publication services, which are
free of charge and directly address researchers independent from their institutional af-
filiation. The RADAR team will continuously enhance these services, for example by
integrating discipline-specific terminologies and metadata standards developed by the re-
spective consortia:

« RADARA4Culture'*: for communities in the field of cultural heritage.
« RADAR4Chem?: for the chemistry community.
« RADAR4Memory!%: for the historically working humanities.

Further, in response to the needs of academic institutions and their diverse I'T environ-
ments, FIZ Karlsruhe launched alternative operating variants in 2021. Unlike the cloud
service, these allow to integrate own IT resources within the RADAR system:

« RADAR Local: Enables institutions to host a local RADAR instance on their
own I'T and under their own domain operated by FIZ Karlsruhe, providing complete
control over data management.

« RADAR Hybrid: Allows institutions to store research data in an alternative
archive storage (either locally or externally), while continuing to use RADAR’s
cloud-based software and infrastructure.

As of spring 2025, seven RADAR Local instances are either operated by FIZ Karlsruhe
or currently in the implementation phase. The instance at the University of Potsdam
is being expanded into a cross-university research data portal for the federal state of
Brandenburg, as part of the project FDM-BB!7. This centrally provided, state-wide data
repository based on RADAR could serve as a model for other federal states.

14 https:/ /radardculture.radar-service.eu/; Visited on May 16, 2025.
15 https://radardchem.radar-service.eu/; Visited on May 16, 2025.
16 https://radardmemory.radar-service.eu/; Visited on May 16, 2025.
17 https://fdm-bb.de/; Visited on May 16, 2025.
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6 Conclusion

All future developments remain firmly aligned with our core principles: long-term data se-
curity and integrity, demand-driven and sustainable software development, and the FAIR
principles. To do so, we are in close consultation with the institutions using RADAR and
with the NFDI consortia in which we participate, and are committed to the ongoing inte-
gration of RADAR into regional, national and the European research data ecosystems.

Acknowledgements

We thank all institutions using RADAR, especially the User Advisory Council, our part-
ners, and all colleagues within and beyond the NFDI community for their ideas and
constructive feedback.

Authorship Contributions

The basic structure of the text was created with the help of ChatGPT.

Conflict of Interest

The authors have no conflicts of interest to declare.

Bibliography

FAIRsharing Team. 2023. RADAR Metadata Schema. FAIRsharing record. https://doi.o
rg/10.25504/F AIRsharing.e26{92.

Soltau, Kerstin, Stefan Hofmann, Agnes Jasinska, and Clara Linés. 2024. FAIRness as-
sessment as a catalyst of chemistry research repository transformation in Germany.
Zenodo. https://doi.org/10.5281/ZENODO.13135009.

490


https://doi.org/10.25504/FAIRsharing.e26f92
https://doi.org/10.25504/FAIRsharing.e26f92
https://doi.org/10.5281/ZENODO.13135009

Was machen eigentlich Data Champions?
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Data Champions kénnen eine wichtige Rolle bei der Verbesserung der Sichtbarkeit und
Effektivitat des Forschungsdatenmanagements (FDM) an Hochschulen einnehmen. Das
Konzept, das inital an den Universitaten TU Delft (Clare 2019) und der University of
Cambridge (Savage und Cadwallader 2019) entwickelt wurde, hat sich dort als ein nach-
haltiges Modell bewéhrt. Auch in Deutschland gewinnt die Adaption dieses Ansatzes zu-
nehmend an Bedeutung und wird an verschiedenen Hochschulen, z. B. der TU Dortmund?
oder der RWTH Aachen?, in bestehende FDM-Services integriert.

Dieser Beitrag stellt die Implementierung eines Data-Champions-Netzwerks an der Uni-
versitat Bielefeld vor, das seit fiinf Jahren erfolgreich besteht. Ziel des Beitrags ist es, so-
wohl die Entstehung des Netzwerks vorzustellen als auch dessen Struktur, Funktionsweise
und seine Vorteile fiir das hochschulweite FDM. Zudem wird die konkrete Ausgestaltung
des Netzwerks présentiert. Zuletzt thematisieren wir die Herausforderungen, die wir im
Verlauf identifiziert haben, diskutieren deren Implikationen und zeigen Potenziale fiir eine
zukiinftige Weiterentwicklung auf.

Keywords: Data Champions, Forschungsdatenmanagement, FDM-Strategie, Netzwerk-
bildung

1 https://fdm.tu-dortmund.de/fdm-an-der-tu-dortmund/data-champions/; Besucht am 30. Mai 2025.
2 https://blog.rwth-aachen.de/forschungsdaten/2024/04/11/data-champions-rwth-carolin-victoria-s
chneider/; Besucht am 30. Mai 2025.
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1 Einleitung

Data Champions bezeichnen engagierte Forschende, die sich fiir gutes FDM einsetzen
und als Multiplikator*innen in ihren Fachbereichen wirken konnen. Anders als z. B. Data
Stewards, die héufig institutionell verankert und operativ in FDM-Prozesse eingebunden
sind, tibernehmen Data Champions diese Rolle meist ehrenamtlich und ohne formale
Zusténdigkeit. Durch die enge inhaltliche Uberlappung sind Data Stewards hiufig auch
Data Champions. Eine Téatigkeit als Data Steward ist jedoch keine Voraussetzung fiir ein
Engagement als Data Champion.

Die konkrete Ausgestaltung der Rolle eines Data Champion variiert stark zwischen Hoch-
schulen, wie im Austausch deutschsprachiger Angebote im Rahmen des 71. Jour Fixe
FDM der Landesinitiative fiir Forschungsdatenmanagement fdm.nrw deutlich wurde*. An
manchen Standorten werden einzelne Forschende fiir herausragendes Datenmanagement
in ihren Projekten ausgezeichnet, an anderen Standorten bilden Data Champions ein ak-
tives Netzwerk, das regelméaflig miteinander und mit FDM-Servicestellen im Austausch
steht.

2 Genese und Konzept des

Data-Champions-Netzwerks an der Universitat
Bielefeld

Die Entstehung des Data-Champions-Netzwerks an der Universitit Bielefeld ist eng mit
der Entwicklung des Forschungsdatenmanagements an der Hochschule verbunden. Ein
entscheidender Meilenstein im Jahr 2018 war die Etablierung des Kompetenzzentrums
Forschungsdaten®; einer von der Universititsbibliothek (UB) und dem Hochschulrechen-
zentrum (BITS) getragenen Serviceeinheit. Diese bietet ein generisches Dienstleistungs-
portfolio fiir zahlreiche Aspekte des Forschungsdatenmanagements, wie Datenmanage-
mentpldne, Publikation und Archivierung von Forschungsdaten, Beratung zu rechtlichen
und methodischen Fragen sowie Schulungsangebote fiir Forschende. Ein rein zentraler
Ansatz stofit jedoch schnell an personelle Kapazitéatsgrenzen, wenn fachspezifische Fein-
heiten einzelner Disziplinen Beriicksichtigung finden missen. Das Dienstleistungsportfolio
bleibt in diesem Fall oberflachlich und verhindert eine nachhaltige Verankerung von FDM-
Praktiken in den Fachbereichen und bei den Forschenden. Ein Data-Champions-Netzwerk,
das zentral organisiert wird und Mitglieder aus unterschiedlichen Disziplinen rekrutiert,
erh6ht nicht nur Fachspezifitat und Sichtbarkeit des FDM-Portfolios, sondern bietet auch
eine einzigartige Moglichkeit des niedrigschwelligen Austauschs und der effizienten Wei-
terentwicklung des FDM-Bereichs.

4 https://www.fdm.nrw/archiv-jour-fixe-fdm; Besucht am 30. Mai 2025.
5 Kompetenzzentrum Forschungsdaten: https://data.uni-bielefeld.de; Besucht am 30. Mai 2025.

492


https://www.fdm.nrw/archiv-jour-fixe-fdm
https://data.uni-bielefeld.de

Angesichts dieser Ausgangslage suchten wir nach einer Losung, um FDM-Themen gezielt
in die Fachbereiche zu integrieren. Bei der Konzeptionierung und Griindung des Bielefel-
der Data-Champions-Netzwerks, lieferten unter anderem die Erfahrungen der TU Delft
und der University of Cambridge wertvolle Orientierung. Die dort entwickelten Data-
Champions-Modelle zeigten, dass dezentrale Netzwerke eine effektive Moglichkeit bieten,
Forschende mit FDM-Affinitdt miteinander zu vernetzen. In Bielefeld entschieden wir
uns bewusst dazu, auf das ehrenamtliche Engagement der Forschenden zu setzen: Unsere
Data Champions sind in der Regel Personen, die bereits Berithrungspunkte mit diszi-
plinspezifischem Forschungsdatenmanagement haben — oft unabhéngig von den zentralen
Servicestellen und im Rahmen eigener Projekte oder Fakultatsinitiativen. Dariiber hin-
aus steht die Rolle des Data Champions allen Forschenden offen, die ein Interesse am
Forschungsdatenmanagement haben und sich in diesem Bereich engagieren mochten.

Durch die Vernetzung dieser Personen kénnen zentrale FDM-Servicestellen nicht nur be-
stehende Aktivitaten und Infrastrukturen besser iiberblicken, sondern bekommen zusétz-
lich fachspezifischen Input durch die punktuell agierenden Expert*innen. Dieser Input
kann dann als Anforderung an zukiinftige FDM-Services gezielt in die strategische Ent-
wicklung des FDM-Portfolios einfliefen.

Die hier vorgestellten Uberlegungen wurden 2019 in Form eines Konzeptpapiers fiir das
Data-Champions-Netzwerk der Hochschulleitung und relevanten Gremien vorgestellt. Der
offizielle Start des Netzwerks folgte 2020 mit einer (digitalen) Informationsveranstaltung.
Fiir eine von Beginn an hohe hochschulweite Sichtbarkeit wurde die Veranstaltung und
das Netzwerk iiber den hochschulweiten Emailverteiler des Prorektors fiir Forschung be-
worben und von Beginn an mit einem eigenen Webauftritt® begleitet. Ausgehend von
der Informationsveranstaltung, ldsst sich die Griindung des Netzwerks in drei Schritten
zusammenfassen:

Schritt 1: Informationsveranstaltung fiir Forschende und Vorstellung der ersten Data
Champions. Diese wurden wahrend der Konzeptionsphase direkt vom Kompetenzzentrum
identifiziert und angesprochen.

Schritt 2: Personliche Gesprache mit Forschenden, die Interesse an der Mitwirkung als
Data Champion hatten.

Schritt 3: Start des Data-Champions-Netzwerks: Kick-Off Meeting aller Data Cham-
pions und Vorstellung aller Data Champions auf der Website des Kompetenzzentrums
Forschungsdaten.

6 Webauftritt des Data-Champions-Netzwerks der Uni Bielefeld: https://www.uni-bielefeld.de/ub/dig
ital/forschungsdaten/data-champions/; Besucht am 30. Mai 2025.
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Seit 2023 wird das Data-Champions-Netzwerk gemeinsam mit dem Servicezentrum Me-
dical Data Science” betrieben.

3 Struktur und Funktionsweise des Netzwerks

Das Data-Champions-Netzwerk an der Universitiat Bielefeld besteht aktuell aus einer
wachsenden Gruppe engagierter Forschender aus verschiedenen Fachbereichen. Derzeit
nehmen etwa 10 bis 15 Data Champions regelméfiig an den Netzwerktreffen teil. Auf
der Webseite des Netzwerks sind sie mit ihrer Expertise und ihrem Fachbereich sichtbar
gelistet, sodass andere Forschende gezielt Kontakt aufnehmen konnen.

Data Champions treffen sich zwei- bis dreimal jahrlich zu interdisziplinédren Austauschrun-
den. Diese Treffen finden digital statt. Die FDM-Servicestellen bereiten einen initialen In-
put vor, beispielsweise zu neuen FDM-Tools, Infrastrukturentwicklungen oder relevanten
Publikationen. Der anschliefende inhaltliche Austausch geht von den Data Champions
selbst aus. Sie bringen Themen aus ihren jeweiligen Bereichen und Forschungsprojekten
in die Treffen ein. Anliegen, die eine vertiefte Diskussion erfordern, kénnen im Vorfeld
angemeldet oder nach einer ersten Besprechung im Netzwerk identifiziert werden. In die-
sem Fall konnen die zentralen Servicestellen die Vorbereitung fiir das néchste Treffen
iibernehmen.

Durch die Teilnahme erhalten Data Champions eine erhohte Sichtbarkeit innerhalb der
wissenschaftlichen Gemeinschaft. Sie profitieren vom interdisziplindren Austausch, erhal-
ten Zugang zu aktuellen Informationen im Bereich Forschungsdatenmanagement und
konnen sich iiber neue Entwicklungen informieren. Dies ermoglicht ihnen, ihre eigenen
FDM-Strategien gezielt weiterzuentwickeln. Die erworbenen Kompetenzen sind nicht nur
fiir ihre eigene Forschung von Nutzen, sondern auch ein Vorteil bei der Einwerbung von
Drittmitteln, fiir die immer héufiger Datenmanagementanforderungen bestehehen.

Aber auch fiir die Hochschule leisten die Data Champions einen wertvollen Beitrag in meh-
reren zentralen Bereichen. Sie fungieren als Multiplikatoren fiir grundlegende Prinzipien
des FDM innerhalb ihrer Disziplinen und tragen dazu bei, das Bewusstsein fiir FDM-
Themen zu scharfen. Gleichzeitig bringen sie spezifische Bedarfe aus ihren Fachbereichen
in das Netzwerk ein, wodurch sich nicht nur potenzielle Synergien mit Forschenden er-
geben, die an dhnlichen Fragestellungen arbeiten, sondern auch gezielte Riickmeldungen
an die zentralen FDM-Servicestellen ermoglicht werden. Dariiber hinaus engagieren sie
sich aktiv in Netzwerkveranstaltungen und Schulungsangeboten, etwa beim NRW-weiten

7 Servicezentrum Medical Data Science: https://www.uni-bielefeld.de/fakultaeten/medizin/forschung/
infrastruktur/medicaldatascience/; Besucht am 30. Mai 2025.
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Tag der Forschungsdaten® oder der Bielefelder Woche der Forschungskompetenzen®. Ein
weiterer wichtiger Aspekt ihrer Arbeit ist die Entwicklung und Verbreitung fachspezifi-
scher Ressourcen und Handreichungen, die als praxisnahe Unterstiitzung fiir Forschende
dienen.

Bestehende Data-Champions-Kontakte konnen in diversen Bereichen als unterstiitzende
Glieder gesehen werden. Wir wollen im folgenden einige Beispiele fiir die bestehende Zu-
sammenarbeit vorstellen:

Data Champions werden iiber eine Mailingliste zu FDM-bezogenen Veranstaltungen, Aus-
schreibungen und Forderlinien informiert und kénnen diese Informationen gezielt in der
eigenen Fakultat streuen. Die zentralen FDM-Servicesstellen erarbeiten mit den Data
Champions gemeinsam Best-Practice-Empfehlungen, die in den Fachdisziplinen detail-
lierter spezifiziert und den Forschenden sowie Studierenden zur Verfiigung gestellt werden
konnen. Ein Beispiel dafiir ist eine aktuell in Bearbeitung befindliche Handreichung zur
Wahl geeigneter Speicherorte fiir Forschungsdaten. Fiir diese Handreichung stellen die zen-
tralen FDM-Servicestellen eine fachgenerische Vorlage zu Speicherorten entlang des Data
Life Cycles bereit. Anschlielend ergénzen interessierte Data Champions fachspezifische
Informationen.

Das Ergebnis enthélt dann praxisnahe Empfehlungen, die den Anforderungen unterschied-
licher Fachdisziplinen entsprechen. Gleichzeitig erhalten die zentralen FDM-Servicestellen
wertvolle Einblicke in bestehende fachliche Best Practices sowie in lokale Infrastrukturen
zur Datenverwaltung und Speicherung. Diese Einblicke ermoglichen es, in Beratungen
gezielt auf bestehende Expert*innen oder verfiigbare Tools in den Fakultiten zu verwei-
sen, was wiederum den Informationsfluss und das Networking innerhalb der Hochschule
starkt.

4 Koordination des Netzwerks

Ein funktionierendes Data-Champions-Netzwerk benotigt nicht nur engagierte Forschen-
de, sondern auch eine koordinierende Instanz. Die beiden FDM-Servicestellen der Univer-
sitat Bielefeld spielen dabei eine zentrale Rolle:

e Sie organisieren die digitalen Netzwerktreffen und stellen Kommunikationsplattfor-
men (Emailverteiler) bereit. Bei den Treffen geben sie aktuelle, fiir alle Fachdiszipli-
nen relevante Informationen zu FDM-Entwicklungen (lokale oder auch landesweite)
gebiindelt an die Data Champions weiter.

8 NRW-weiter Tag der Forschungsdaten: https://fdm-nrw.coscine.de/# /4. TdF; Besucht am 30. Mai
2025.

9 Bielefelder Woche der Forschungskompetenzen: https://www.uni-bielefeld.de/ub/digital/forschung
sdaten/veranstaltungen/datenwoche/; Besucht am 30. Mai 2025.
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« Sie erfassen fachdisziplinspezifische Bedarfe durch den gegenseitigen Dialog, beraten
bei individuellen Fragen und stehen auch im Nachgang der Treffen als Anlaufstelle
fiir Data Champions zur Verfiigung. Das aus dem Data-Champions-Netzwerk neu
erworbene fachspezifische Wissen kann somit in die Beratungs- und Unterstiitzungs-
angebote miteinflieen.

5 Herausforderungen und Losungsansitze

Die beschriebenen Aufgaben erfordern sowohl von zentralen Servicestellen als auch von
den Data Champions zeitliche Ressourcen. Ohne eine langfristige und feste Stelle, die
die koordinierenden Aufgaben des Netzwerks tibernimmt und sicherstellt, dass die Da-
ta Champions effektiv entsprechend ihrer Kapazititen und Kompetenzen eingebunden
werden konnen, sehen wir folgende Herausforderungen und Losungsansatze:

1. Ressourcen: Data Champions engagieren sich freiwillig und haben dafiir nur be-
grenzte Kapazitaten. Eine mogliche Losung ist die institutionelle Verankerung der
Rolle, um langfristige Kontinuitit zu gewédhrleisten. Insbesondere bei neu ausge-
schriebenen Stellen fiir Data Stewards, die sich im Netzwerk engagieren sollen,
konnte ein fester Stundenumfang fiir das Engagement als Data Champion vorge-
sehen werden.

2. Fluktuation: Da Data Champions oft Forschende sind, die in befristeten Projek-
ten arbeiten, gibt es eine hohe Fluktuation. Hier helfen strukturierte Onboarding-
Prozesse und kontinuierliche Rekrutierungsmafinahmen. Gleichzeitig bleibt das Netz-
werk damit ein niedrigschwelliges Angebot, mit dem die sich stetig &ndernden Be-
darfe und Anforderungen aufgegriffen werden kénnen.

3. Zusatzbelastung fiir Data Champions: Solange das Engagement als Data Cham-
pion nicht als fester Bestandteil von Stellen eingeplant wird, ist jede Art der Beteili-
gung eine Zusatzbelastung fiir die teilnehmenden Forschenden. Um dem entgegen zu
wirken, setzt das Data-Champions-Netzwerk auf flexible Beteiligungsmoglichkeiten
und niedrigschwellige Kommunikationswege.

6 Fazit und Zukunftsperspektiven

Das Data-Champions-Netzwerk an der Universitat Bielefeld hat sich bislang als ein wert-
volles Instrument zur Vernetzung von FDM-Akteuren erwiesen und leistet einen guten
Beitrag zur Sichtbarkeit und Weiterentwicklung des Forschungsdatenmanagements. Vor
allem fiir Hochschulen, an denen noch kein Netzwerk aus in Fachdisziplinen oder drittmit-
telgeforderten Grofiprojekten beschéftigten Data Stewards aufgebaut wurde, eignet sich
dieser Ansatz hevorragend. In einem Data-Champions-Netzwerk kénnen dariiber hinaus
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auch kleinere Bereiche vertreten sein, d.h. es kann auch den ,Long-Tail“ der datenbe-
zogenen Aktivitdten der Hochschule sichtbar machen. Seine Griindung kann sehr nied-
rigschwellig erfolgen, erfordert keine grofleren Investitionen oder Aufwéinde und bietet
eine gute Basis, um die FDM-Aktivitdten an der Hochschule aufzudecken und persoénlich
mit den Akteur*innen in Kontakt zu treten. Das Data-Champions-Netzwerk schafft einen
Rahmen fiir diszipliniibergreifende Vernetzung und ermoglicht den direkten Austausch
zwischen Gleichgesinnten und FDM-Interessierten. Auch mit lediglich ehrenamtlichem
Engagement gelingt es den Data Champions, feine Nuancen und ein erh6htes Bewusstsein
fir FDM-Themen in ihre Fachdisziplinen zu tragen und dort ein Umdenken anzuregen.

Aus den in Bielefeld gewonnenen , Lessons Learned“ erachten wir es als duflerst sinn-
voll, das Data-Champions-Konzept weiterzuentwickeln — beispielsweise durch eine forma-
le Anerkennung der Rolle oder eine stiarkere Einbindung in hochschulweite strategische
Entscheidungsprozesse im Kontext des FDM. Wir wiirden es begriiflen, wenn durch die
Vernetzung der Akteur*innen gemeinsame Anliegen zur Infrastrukturentwicklung koope-
rativ vorangetrieben werden konnten. Bisher mangelt es jedoch an Ressourcen fiir die
Etablierung von Pilotprojekten, gezielten Initiativen oder kleineren Arbeitsgruppen. Zu-
dem erweist es sich als schwierig, Data Champions als festen Bestandteil der Governance-
Struktur zu verankern, da ihre Mitwirkung unverbindlich und rein ehrenamtlich erfolgt.

Im Zuge strategischer Bestrebungen an der Universitat Bielefeld wird aktuell u.a. die
Schaffung neuer Ressourcen im Bereich des FDM in Aussicht gestellt. Damit geht per-

spektivisch auch die Moglichkeit einer institutionellen Verankerung der Data Champions
einher.

Beitrage

o Anne Gartner: Konzept, Projektorganisation, Verschriftlichung — Originalentwurf
o Kristina Griittemeier: Konzept, Verschriftlichung — Uberpriifung und Bearbeitung
o Markus Rump: Konzept

o Johanna Vompras: Konzept, Verschriftlichung — Originalentwurf
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Research software and the FAIR for Research Software (FAIR4RS) principles are gaining
more attention from research communities in different domains due to their role in the re-
producibility of science. The Software Management Plans (SMPs) are a nice complement
to the FAIR4RS principles and research software good practices. A machine-actionable
layer providing semantically structured metadata describing the research software would
make it easier for machines to process the data and would enable, for instance, the cre-
ation of Knowledge Graphs for research software metadata and related artifacts, e.g., data
processed by the software. To this end, we have created the machine-actionable SMPs
(maSMPs) metadata schema based on schema.org, and compatible with Bioschemas and
Codemeta. To make it easier for researchers, we are also working on a tool to automat-
ically extract such metadata from GitHub repositories. Here we introduce our approach

towards maSMPs and present our preliminary work on automatic metadata extraction
from GitHub API.

Keywords: Software Management Plans, machine-actionability, metadata

1 Introduction

Research software and its corresponding FAIR for Research Software (FAIR4RS) princi-
ples (Barker et al. 2022) are gaining more attention from research communities in different

Published in: Vincent Heuveline, Philipp Kling, Florian Heuschkel, Sophie G. Habinger, and Cora
F. Kromer (Hrsg.): E-Science-Tage 2025. Research Data Management: Challenges in a Changing
World. Heidelberg: heiBOOKS, 2025. DOI: https://doi.org/10.11588 /heibooks.1652.¢23951 (CC
BY-SA 4.0).
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domains as they contribute to the reproducibility of science. Two major obstacles linked
to research software are: (i) lack of documentation with enough details to support its
reuse by other researchers, and (ii) lack of structured metadata to support machine-
actionability. Some of the commonly missing elements are key to FAIR4RS, for both
humans and machines, e.g., authorship details, license, and unique identification. Some
of these elements align with good practices that should be considered during the life cycle
of research software.

To make it easier for researchers to adopt such good practices and improve the FAIR-
ness of their software, the ELIXIR Software Best Practices group proposed a Software
Management Plan (SMP, see Alves et al. 2021) questionnaire, i.e., a text-based docu-
ment. SMPs are similar to Data Management Plans but for software rather than pure
data, e.g., datasets. SMPs focus on research software good practices complementing, but
not replacing, project management approaches. SMPs are meant to raise awareness of
good practices while also providing means to collect information aligned to such practices.
They are not a software development methodology or a full software project management
approach. In fact, they can be used jointly with other approaches for software develop-
ment but also on their own, which is an advantage for researchers who are not necessarily
software developers, but still have to deal with code to process and data as needed for
their research-oriented analyses.

While text-based SMPs serve humans well, a semantic layer was needed to enable machine-
actionability, turning SMPs into machine-actionable SMPs (maSMPs). In addition to
schemas supporting the machine-actionability, there is also a need to automate the meta-
data extraction process, making it easier for researchers to provide good basic metadata
that is already present in, for instance, information about the source code repository.
Here we introduce our approach towards maSMPs (Castro et al. 2024a) and present our
preliminary work on a tool to extract metadata using the GitHub API (Venkatesh et
al. 2025). In the future, we will expand the tool to also integrate metadata from GitLab
source code repositories, and corresponding releases (for GitHub and GitLab) deposited
in Zenodo.

2 Machine-actionable Software Management Plans

We have developed a maSMP metadata schema including types and properties (Castro
et al. 2024a) mapping the information collected in SMPs together with usage profiles
(Castro et al. 2024b), i.e., recommendations and guidelines of use. Our metadata schema
builds on top of schema.org (Guha, Brickley, and Macbeth 2016), Codemeta (Jones et
al. 2016), and Bioschemas (Gray, Goble, and Jimenez 2017). The first version released
mid 2022 was created on top of the ELIXIR SMP (Alves et al. 2021). New versions
aim to better align with other SMPs, and are commonly developed with the help of the
community during hackathons. Currently, our maSMP has been aligned with the SMP
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(Martinez-Ortiz et al. 2022) proposed by the eScience Centre in the Netherlands, and the
SMP (Grossmann and Franke 2023) by the Max Planck Digital Library.

In Figure 1, we present the main elements of our maSMP metadata schema. As observed
in the figure, the schema considers the connection between DMPs and SMPs. We do not
consider elements related to the research project or budget as those have been already
discussed in the maDMPs (Miksa, Walk, and Neish 2019) proposed by the Research Data
Alliance DMP Common Standards Working Group. The main elements in our schema are:
SoftwareManagementPlan, SoftwareSourceCode, and SoftwareApplication (corresponding
to software releases).

0.*—>» Input <«0.~ Biosch

* * loschemas
Maintainer Contributor 0. Output <0
ol ols 10 0..* —>{ Contributor [«—0...* maDMP

L T 0.*>{ License l«—o0..* *

| * 0...*—>Maintainer «—0...* Schema.org
Related SMPs and 0.." [Contact |  [Contributor] SMP 0..* - Documentation <-0...*

DMPs will be u_nder 1 olx —o0...*> Version Control System <~ 0...* —ELIXIR SMP

the same project *V ——0..* > Learning Resource <«0..." — +
- SMP of source code 0..* —>! Test Action <=0..* Schema.org

\M\ﬁ | jro eCT! | JDI\ P * producing a DMP Data%eE 0..* —>» Sample Run «—0..*
0..* 0. - : 0.*—>{ Author |«—o0..* Schema.org
K T Software Of
Source Code
[Host | Distribution] [ Dataset |« Shared properties can
A Link between Software and Dataset have di?ferzm values
—0.*— via input/output and sample data
0..* - -
|_,0..* —>[ Security and Privacy |
_ o« Technical Resource Any technical resource other than
those handled in the SMP

—o0..* Metadata

Figure 1: An extract of the maSMP metadata schema and its alignment to maDMPs.

3 Metadata extraction from GitHub

Although our maSMP metadata schema is already a step forward towards FAIR4RS and
reproducibility, providing tools to automatically extract such metadata would (i) reduce
the overhead for researchers and (ii) make it easier for such metadata to become part
of research software repositories, e.g., hosted in GitHub, improving FAIRness of soft-
ware directly at its source. There are already tools addressing the automatic extraction
of metadata from GitHub repositories. For instance, the Software Metadata Extrac-
tion Framework (SOMEF, see Mao, Garijo, and Fakhraei 2019) creates a metadata file
compatible with CodeMeta from information extracted via GitHub API together with
machine-learning predictions, while SOMESY (Soylu et al. 2024) relies on its own file
(somesy.toml) to create also a Codemeta file.

We are developing a REST API and interface (Venkatesh et al. 2025) to align metadata
extraction to our maSMP metadata schema, see Figure 2. Different from SOMEF, we keep

201



@ FastAPI

(y)
GitHub
C, )

API

-

INTERNET ARCHIVE

WeuBachmaenme

Extract from
GitHub API

Parse Repository
Files

Enrich with
External Sources

Figure 2: Our maSMP metadata extraction tool.

a clear separation between metadata obtained by direct means, e.g., GitHub API, and that
one obtained as predictions using Machine Learning models. Different from SOMESY, we
rely on GitHub API rather than on a toml file. At the moment, our extraction approach
focuses on directly extracted metadata and distinguishes between the source code hosted
in GitHub and the corresponding releases archived in external platforms. This work will
help improve documentation, reproducibility, and the overall quality of research software.
By automating metadata extraction and aligning it to maSMP and FAIR4RS, we aim to
foster better practices in research software management across scientific domains.

4 Future work

One of the main challenges of the maSMP metadata schema is keeping it up-to-date with
respect to changes in schema.org, Codemeta and SMP approaches. We will continue work-
ing with the community, e.g., via hackathons, to get feedback and improve the schema.
As for the metadata extraction, the main challenge relates to the scarce data that can be
directly retrieved from the GitHub API. We plan to use Large Language Models to fill in
the blanks. The metadata extractor tool should also provide feedback and recommenda-
tions on good practices. Furthermore, we will work on automatic synchronization, GitLab
coverage, and integration to the Research Data Management Organizer (RDMO, see Klar
et al. 2025). Thanks to the integration in RDMO, together with automated metadata
extraction tools, we aim to facilitate a broader adoption of maSMPs. The integration
to RDMO will also enable capturing some metadata elements that otherwise would be
difficult to achieve, e.g., links to tutorials about the software.
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Technologische und politische Entwicklungen stellen
die aktuelle Forschung und das Forschungsdatenma-
nagement vor neue Herausforderungen. Die Bewalti-
gung dieser erfordert ein koordiniertes Umfeld. Die
E-Science-Tage 2025 boten Verantwortlichen und
Interessierten die Méglichkeit, sich zu den aktuellen
Entwicklungen im Bereich Forschungsdatenmanage-
ment auszutauschen und zu vernetzen. Mit dem Thema
»Research Data Management: Challenges in a Changing
World“ lag der Fokus auf der Diskussion der aktuells-
ten Herausforderungen, die an Forschung und an das
Management von Forschungsdaten gestellt werden.
In diesem Rahmen wurden Losungsansatze, neue
Entwicklungen und Werkzeuge des Forschungsdaten-
management thematisiert. Der vorliegende Tagungs-
band ist eine Sammlung von Vortragen und Postern zu
diesen Themen.
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