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Bei der zielgerichteten Unterstiitzung des Forschungsdatenmanagements stehen zentrale
Infrastruktureinrichtungen wie Bibliothek und Rechenzentrum vor enormen Herausfor-
derungen: Es gilt, die Vielfalt der wissenschaftlichen Disziplinen abzubilden. Zugleich
miissen Unterstiitzungsangebote gut skalieren und auf Basis zentraler Services realisier-
bar sein. Im Rahmen des SFB 985 , Funktionelle Mikrogele und Mikrogelsysteme® wurde
ein integriertes Probenmanagement entwickelt, das auf Basis der hochschulweit genutz-
ten Kollaborationsplattform wissenschaftliche Zusammenarbeit mit Experimentaldaten
unterstiitzt. Die Plattform wird im SFB bereits fiir klassisches Dokumentenmanagement
genutzt und ist den Forschenden daher fiir Informationsaustausch und der gemeinsamen
Arbeit an Dateien bekannt. Innerhalb eines Arbeitsbereichs haben Forschende nun die
Moglichkeit, Proben zu beschreiben und begleitende Dokumente sowie Messdaten struk-
turiert zu hinterlegen und direkt online zu bearbeiten. Fiir die Integration dieser virtuellen
Arbeitsbereiche mit den Proben im Labor ermoglicht die Anwendung das Erstellen speziel-
ler Etikettenvordrucke. Diese QR-Codes konnen in den Laboren und an den Arbeitsplétzen
mit dafiir vorgesehenen Lesegeriten eingelesen werden und erlauben das direkte Navigie-
ren zum Arbeitsbereich der jeweiligen Probe. Ziel des Probenmanagements ist es, so den
gesamten Forschungsdatenlebenszyklus von der Erstellung, Verarbeitung und Analyse bis
hin zur langfristigen Speicherung und Archivierung dieser Daten zu unterstiitzen.

1. Einleitung

Forschungsdaten und die dazugehoérigen Infrastrukturen stehen aktuell im Fokus. Die-
se bezieht sich vor allem auf nationale, europédische und internationale Strukturen wie
die geplante nationale Forschungsdaten-Infrastruktur (NFDI)[1] oder die European Open
Science Cloud (EOSC)|[2] und entsprechende Projekte wie der EOSCPilot oder EOSC Hub
-[3].

Jenseits von (inter-)nationalen Strukturen sind an einer Universitiat die zentralen In-
frastruktureinrichtungen wie Bibliothek und Rechenzentrum in der Pflicht. Zugleich ste-
hen sie aufgrund der groflen Vielfalt von Disziplinen vor enormen Herausforderungen.
So dominieren an der RWTH Aachen University zwar zumindest zahlenmafig Natur-
und Ingenieurwissenschaften. Aber wie sich aus den bisherigen Erfahrungen im Projekt
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,Forschungsdatenmanagement an der RWTH* [4] gezeigt hat, divergieren die Bediirfnis-
se selbst innerhalb z.B. der Ingenieurwissenschaften stark. Wie kann nun auf die vielen
unterschiedlichen fachspezifischen Bediirfnisse reagiert werden?

Trotz vielfdltiger Angebote stellen Publizieren, 6ffentliches Nachweisen, aber auch lang-
fristiges Speichern von Forschungsdaten ein fiir Forschende haufig ungelostes Problem
dar [5]. Andererseits zeigt sich, dass spezialisierte Losungen, die gut auf Bedarfe der For-
schenden abgestimmt sind, hohe Akzeptanz genieflen, wie die im Rahmen von TR CRC 32-
[6] und LIFE [7] entstandenen Repositorien zeigen. Ein Datenmanagementsystem muss
sich entsprechend an den konkreten Bedarfen der Forschenden orientieren. Betrachtet
man das Datenmanagement jedoch als rein institutionelle Aufgabe sind die Mehrwer-
te fir Forschende oft nur indirekt und somit weniger ersichtlich. Die Integration in die
Abléufe der Forschenden stellt die wesentliche Herausforderung fir die Akzeptanz eines
Datenmanagementsystems dar.

Im Rahmen des SFB 985 , Funktionelle Mikrogele und Mikrogelsysteme® beteiligen sich
Forschergruppen der RWTH Aachen, des Leibnitz Instituts fiir Interaktive Materialien,
des Forschungszentrums Jilich sowie des Fraunhofer-Instituts fiir Lasertechnik. Zur Un-
terstiitzung der interdisziplindren Zusammenarbeit wurde ein integriertes Probenmana-
gement entwickelt, das auf Basis einer Kollaborationsplattform wissenschaftliche Zusam-
menarbeit mit Experimentaldaten unterstiitzt. Innerhalb des SFB dient die Kollaborati-
onsplattform u.a. zum internen Informationsaustausch, zur Erstellung von Textpublika-
tionen oder Versuchsskizzen in und zwischen Projektgruppen. Der Informationsaustausch
iiber institutionelle Grenzen innerhalb der RWTH, aber auch zwischen den beteiligten
Forschungseinrichtungen, stellt eine Herausforderung fiir die beteiligten Forschenden und
Infrastrukturdienstleister dar, sodass sich diese zentrale Anlaufstelle fiir den SFB als sinn-
voll herausgestellt hat.

Neben der gemeinsamen Arbeit an Dokumenten dient die Kollaborationsplattform auch
zum Austausch und zur Verwaltung von Forschungsdaten, die im Rahmen von Experi-
menten anfallen. Stark vereinfacht ist der Ablauf im SFB wie folgt: In den beteiligten
Instituten werden Proben von Mikrogelen synthetisiert und deren Eigenschaften analy-
siert. Die fiir die Synthese und Analyse notwendigen Versuchsaufbauten und Verfahren
werden in individuellen Laborbiichern dokumentiert. Fiir eine effiziente Zusammenarbeit
missen diese Informationen allen Beteiligten zur Verfiigung stehen. Das in die Kolla-
borationsplattform integrierte Probenmanagement soll den einfachen Austausch dieser
Informationen innerhalb des SFB ermoglichen. Ziel des Probenmanagements ist es, den
gesamten Forschungsdatenlebenszyklus (siehe Abbildung 1) von der Erstellung, Verarbei-
tung und Analyse bis hin zur langfristigen Speicherung und Archivierung dieser Daten zu
unterstiitzen. Die den Forschenden angebotenen Workflows orientieren sich dabei an den
FAIR-Prinzipien (findable, accessible, interoperable, re-usable).

1.1. Unterstitzter Forschungsworkflow

In der Kollaborationsplattform werden die bei der Synthese einer Probe anfallenden Me-
tadaten dokumentiert. Dadurch wird fiir jede Probe ein eigener Bereich erstellt, der es
ermoglicht, Dokumente und andere Dateien zu speichern, auszutauschen und gemeinsam
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Abbildung 1.: Forschungsdaten Lebens-Zyklus der RWTH Aachen University.

zu bearbeiten. Die abgelegten Dateien stehen anderen Forschenden im SFB direkt zur
Verfiigung und konnen so wiederverwendet werden. Um die physische Probe mit dem vir-
tuellen Bereich zu verbinden, erstellt das Probenmanagement einen Etikettenvordruck,
der zusétzlich zu den Metadaten mit einem QR-Code iiber eine URL auf den Bereich der
Probe verweist. Durch Auslesen der QR-Codes an PCs mit Handscannern oder Kamera-
Apps auf Smartphones oder Tablets wird der Bereich getffnet. Neben den Proben kénnen
durch Aufkleber auch Seiten im Laborjournal mit den virtuellen Inhalten auf der Kolla-
borationsplattform verkniipft werden. Das Probenmanagement verbindet so die virtuellen
und physischen Arbeitsumgebungen der Forschenden.

Zusammen mit den Metadaten erhélt jede Probe durch diesen Prozess einen eindeuti-
gen Bezeichner (PID), der tiber institutionelle Grenzen hinweg fiir die Beschreibung der
Probe verwendet werden kann. Eingesetzte Proben konnen so jederzeit projektiibergrei-
fend identifiziert und verfolgt werden. Durch die direkte Verkniipfung der Proben und
dazugehoriger Dateien, wie Messergebnisse oder Versuchsprotokolle lassen sich doppelte
Untersuchungen vermeiden und Resultate sind direkt fiir Kollaborationspartner verfiigbar.

1.2. SharePoint als Kollaborationsplattform zur
Forschungsunterstitzung

SharePoint wird als Kollaborations- und Dokumentenmanagement-Losung bereits in vie-
len Kontexten an der RWTH Aachen eingesetzt. Bei verschiedenen Arbeitsgruppen in
SFBs, Forschungsprojekten oder Instituten finden dabei im Wesentlichen Features zur Zu-
sammenarbeit an Dokumenten oder fiir die Versionskontrolle Anwendung. Daneben bietet
die Plattform Moglichkeiten zur Strukturierung von Informationen in sogenannten Listen.
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Diese Listen enthalten, dhnlich wie Datenbanktabellen, Elemente, deren Eigenschaften
iiber Spalten verschiedener Datentypen definiert werden. Jede Arbeitsgruppe erhélt dafiir
eine sogenannte ,Site“, die unabhéngig von allen anderen an die eigenen Bediirfnisse an-
gepasst werden kann. Dazu werden in einem Workshop zunéchst die Anforderungen der
Arbeitsgruppe, z.B. eines SFB, aufgenommen, analysiert und mit Bordmitteln bestmog-
lich abgebildet. An der RWTH wird diese initiale Konfiguration durch Mitarbeiter des IT
Centers begleitet und kann darauthin von Mitarbeitern der Arbeitsgruppen weitgehend
selbststédndig angepasst werden. Insgesamt unterstiitzt das IT Center mit dem Angebot
aktuell gut 100 Arbeitsgruppen mit SharePoint ,,Sites®

Neben der klassischen Verwendung als Dokumentenmanagementsystem wird Share-
Point bereits im Kontext FDM bei der Implementierung verschiedener, disziplinspezi-
fischer Use Cases an der RWTH eingesetzt. So wird die Plattform zum einen als Repo-
sitorium mit disziplinspezifischen Metadaten eingesetzt [8], und zum anderen zur Unter-
stlitzung individueller und forschungsnaher Lehre [9]. Fiir die Entwicklung individueller
Angebote kann auf eine Vielzahl grundlegender Funktionalitdten wie zum Beispiel Nutzer-
und Rechtemanagement, strukturierte Datenablage, Metadaten oder Volltextsuchen zu-
riickgegriffen werden. Die Plattform bietet eine Vielzahl von Schnittstellen, mit denen die
Funktionalitdten erweitert und an Anforderungen angepasst werden konnen. Durch diese
flexiblen Erweiterungs- und Konfigurationsmoglichkeiten stellt SharePoint somit eine gut
geeignete Basis fiir die Unterstiitzung individueller Forschungsabléufe dar.

2. Implementierung

Damit die Unterstiitzung von individuellen und disziplinspezifischen Forschungsprozessen
als zentrale Dienstleistung skaliert muss der Softwareentwicklungsprozess entsprechend
verschlankt werden. Kurze Feedback- und Weiterentwicklungs-Zyklen sind eine wichtige
Rahmenbedingung. SharePoint dient dabei als ,Rapid Development“-Plattform: Dabei
werden die vorhandenen Strukturelemente fiir die Strukturierung und Bearbeitung von
Inhalten wiederverwendet, um schnell spezifische Ablaufe zu implementieren.

2.1. Publikationsimport aus der Hochschulbibliographie

Wissenschaftliche Publikationen haben nach wie vor den héchsten Stellenwert in der Be-
wertung der wissenschaftlichen Leistung. Sie sind somit ein wichtiger Bestandteil der
Zusammenarbeit im wissenschaftlichen Umfeld.

Zentrale Anlaufstelle fiir alle im Kontext der RWTH entstandenen Verdffentlichungen
ist der Nachweis- und Publikationsserver RWTHPublications. Alle Organe der RWTH
sind dazu angehalten, jeden wissenschaftlichen Output dort zu verzeichnen und mit ent-
sprechenden Metadaten zu versehen. Neben typischen bibliographischen Metadaten er-
fasst RWTHPublications auch die Zuordnung zu Lehrstiihlen, Instituten und Projekten
an der RWTH. Alle fiir den SFB985 relevanten Publikationen sind somit bereits struktu-
riert aufgenommen.

Damit Publikationen auch innerhalb der Kollaborationsplattform sichtbar sind, werden
diese automatisch synchronisiert. Uber die Projektzuordnung werden nur die Publikatio-
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nen iibernommen, die mit dem SFB assoziiert sind. Neben der reinen Darstellung werden
die Publikationen so als Elemente in der Plattform verfiigbar und kénnen, iiber bekannte
und erprobte Implementierungen, mit anderen Inhalten in der Kollaborationsplattform
verkniipft werden.

2.2. Proben und Probenmetadaten

Zur Verwaltung der Proben in der Kollaborationsplattform wird zunéchst eine angepasste
Liste verwendet. Diese liefert die grundlegende Datenstruktur fiir eine flexible Sammlung
aller relevanten fachspezifischen Metadaten, die wihrend der Synthese anfallen. Zudem
ist eine teilautomatisierte Erfassung organisatorischer Metadaten wie Autoren oder Er-
stellungsdatum moglich, sowie die Zuordnung des eindeutigen Probenbezeichners. Abbil-
dung 2 zeigt einen Ausschnitt der Listendarstellung im Webbrowser.
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Abbildung 2.: Screenshot des Probenmanagement mit Metadaten zur Synthese von Proben.

Das zugrundeliegende Datenmodell erlaubt eine einfache Anpassung der erfassten Me-
tadaten durch den Forschenden selbst, sodass sich im Projektverlauf weitere Metadaten
erfassen lassen. Verschiedene Feldtypen und Wertetiberpriifungen in einer Excel-artigen
Syntax erlauben es, die Einhaltung von Standards oder Nomenklaturen zu tiberpriifen
und durchzusetzen.

Einen Teil der fachspezifischen Metadaten stellt die hierarchische Verkniipfung von
Proben dar. Forscher konnen so angeben, ob eine Probe als Basis fiir eine andere Probe
verwendet wurde und diese Beziehung direkt in den Metadaten abbilden. In der Listendar-
stellung im Webbrowser werden die Proben dann iiber einen Link miteinander verkniipft.
Forschende erhalten so einen besseren Uberblick iiber den Kontext einer Probe und kon-
nen zwischen verwendeten und verwendenden Proben navigieren. Um Proben nicht nur
im Labor-Kontext, sondern auch im wissenschaftlichen Kontext zu erschlieffen, kénnen
Forschende zudem Proben mit Textpublikationen verkniipfen, die aus der Hochschulbi-
bliographie importiert wurden. Durch diese Verkniipfung werden auch gleichzeitig einige
Metadaten der Publikation, wie zum Beispiel der Titel oder die DOI in die Metadaten
der Probe mit aufgenommen.

Durch das Anlegen der Metadaten einer Probe wird automatisch ein Arbeitsbereich fiir
die Ablage von Dokumenten und Daten erzeugt. Zur einfacheren Navigation wird dieser
direkt in den Probenmetadaten verlinkt und erlaubt so ein einfaches Wechseln zwischen
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den verschiedenen Ansichten. Fiir die Automatisierung des Ablaufs verwendet das Pro-
benmanagement sogenannte ,,Event Receiver”. Mit dieser von SharePoint breitgestellten
Programmierschnittstelle konnen eigene Programmteile definiert werden, die bei jeder Er-
stellung oder Anderung an einem Listenelement aufgerufen werden und ermdoglichen so
eine Automatisierung verschiedener Ablaufe.

2.3. Arbeitsbereiche

Mit der Erstellung der Arbeitsbereiche werden Probenmetadaten automatisch aus der
Probenliste auf die entsprechenden Arbeitsbereiche iibertragen und synchronisiert. An-
derungen der Probenmetadaten erfolgen immer in der Probenliste und werden auf den
Arbeitsbereich tibertragen. Fiir die technische Umsetzung der Arbeitsbereiche in Share-
Point wird eine Dokumentenbibliothek mit Dokumentenmappen verwendet. Im Gegen-
satz zu den, ebenfalls in SharePoint vorhandenen, Ordnern kénnen Dokumentenmappen
mit eigenen Metadaten beschrieben werden und diese automatisch an Dokumente in den
Dokumentenmappen vererben. Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt der Darstellung im
Webbrowser.
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Abbildung 3.: Screenshot eines Arbeitsbereichs zur Verwaltung von Probendaten.

Abhéngig von den Metadaten werden dann Zugriffsberechtigungen auf die Inhalte der
Dokumentenmappen vergeben. So kann der Zugriff zunachst auf Projektbeteiligte einge-
schrankt werden. Eine Freigabe der Daten auch fiir andere Projekte ist jederzeit zuséatzlich
moglich.

Innerhalb des Arbeitsbereichs haben Forschende die Moglichkeit, Dokumente oder an-
dere Daten strukturiert zu hinterlegen. Die Dateien sind somit direkt mit der Probe
assoziiert und konnen jederzeit auf ihren Ursprung zuriickverfolgt werden. Zudem lie-
fert die Plattform eine Versionierung fiir beliebige Dateitypen. Verdnderungen an Daten
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konnen so nachverfolgt und ggf. riickgdngig gemacht werden. Zu den abgelegten Datei-
en werden automatisch technische Metadaten, wie Erstellungsdatum oder Autor erfasst.
Weitere Metadaten werden fiir Dateien nicht manuell erfasst, sondern leiten sich tiber die
Dokumentenmappe von den Probenmetadaten ab.

Da SharePoint urspriinglich als dokumentenbasierte Kollaborationsplattform konzipiert
ist zeigen sich bei der Interaktion mit Dateien die besonderen Starken. Insbesondere Office
Dokumente (PDF, DOC, XLS, PPT) lassen sich direkt in der Plattform ansehen und
betriebssystemunabhéngig im Browser bearbeiten. Fiir die abgelegten Forschungsdaten
ist dies insbesondere fiir Messreihen, die im Excel-Format aufgezeichnet wurden, relevant.
Diese lassen sich so ohne ,Medienbriiche“ durch Hoch- und Runterladen von Dateien
in Abldufe im Labor- oder Forschungsalltag integrieren. Zudem ist eine Synchronisation
von gedffneten Dateien auf einem Arbeitsplatzrechner, sowie gleichzeitiges Bearbeiten von
Dateien mit mehreren Nutzern moglich.

Zur Ubertragung groferer Datenmengen oder zur Automatisierung bietet die Plattform
die Moglichkeit, die Arbeitsbereiche iiber WebDav einzubinden und direkt auf einem Ar-
beitsplatzrechner mit den dort gespeicherten Dokumenten zu interagieren. Zudem existiert
mit ,,OneDrive for Business® ein Synchronisationsclient, der automatische Synchronisation
und Offlinekopien auf einem Arbeitsplatzrechner ermdoglicht.

2.4. QR-Code Erzeugung

Fiir die Integration der virtuellen Arbeitsbereiche in der Kollaborationsplattform mit den
Proben im Labor ermoglicht die Anwendung das Erstellen spezieller Etikettenvordrucke.
Dazu wurden die SharePoint Dokumentenmappen um eine entsprechende Interaktions-
moglichkeit erweitert.

Diese Etiketten lassen sich auf Probenbehélter aufkleben und zeigen neben menschen-
lesbaren Metadaten, insbesondere Namen und Identifikationsnummer der Probe, auch
einen QR-Code. Die Codes werden dabei iiber ein zweistufiges Verfahren erzeugt. Zu-
nachst wird fiir die URL des Arbeitsbereichs eine Kurz-URL generiert. Diese wird dann
fir die Codierung des QR-Codes verwendet. Dieser Zwischenschritt ist notwendig, da die
von SharePoint fiir die Arbeitsbereiche vergebenen URLs sehr lang sind. In diesem Fall
waren QR-Codes mit héherer Auflosung zur Kodierung der Inhalte notwendig. Aufgrund
der verfiigharen Flache auf den Proben ist die Grole der QR-Codes jedoch begrenzt, so
dass ein Format mit moglichst wenigen Datenpunkten vorzuziehen ist.

Die so erzeugten QR-Codes lassen sich in den Laboren und Arbeitsplatzen mit dafiir
vorgesehenen Lesegeriten auf einem Computer einlesen und erlauben den Forschenden
effizient zum Arbeitsbereich der Proben zu navigieren. Die Probe und die zugehorigen
Daten werden eindeutig verkniipft und sind von den Mitarbeitenden leicht auffindbar.

Neben der Beschriftung der Proben koénnen die Etiketten auch fir die Verkniipfung
der handschriftlichen Laborbiicher mit den im Arbeitsbereich abgelegten Daten genutzt
werden. Uber diese Verkniipfung kann direkt aus den handschriftlichen Aufzeichnungen
auf die virtuelle Arbeitsumgebung verwiesen werden. Die Einbindung in den bereits bei
den Forschenden etablierten Forschungsablauf ist somit gewéahrleistet.
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3. Ausblick und Weiterentwicklung

Das Probenmanagement stellt auf Basis einer Kollaborationsplattform eine disziplinspe-
zifische Arbeitsumgebung fiir den SFB985 dar. Durch die Verwendung hochschulweit ge-
nutzter und zentral bereitgestellter Infrastrukturen kann der Zugang zu den Forschungs-
daten nachhaltig sichergestellt werden. Bei der Entwicklung der Anwendung lag der Fokus
daher zunéchst auf der Unterstiitzung der lokalen und individuellen Ablaufe der Forschen-
den. Im Zuge der Weiterentwicklung soll das Probenmanagement nun an weitere zentrale
Workflows und Infrastrukturen fiir das Forschungsdatenmanagement angebunden werden.

Obwohl Proben innerhalb der Kollaborationsplattform iiber die Identifikationsnummer
eindeutig zuzuordnen sind, ist es im Sinne des Datenmanagements wiinschenswert, dass
der zu einer Probe entstandene Datensatz auch global eindeutig identifizierbar ist. Im
Kontext von Forschungsdaten haben sich inzwischen verschiedene Systeme etabliert. Ins-
besondere fiir nicht veroffentlichte Datenséatze scheint sich das EPIC System, das wie DOI
auf dem Handle Netzwerk basiert, zu eignen [10].

Ein Grundkonzept der Kollaborationsplattform ist die Zusammenarbeit und somit die
Verdnderbarkeit der abgelegten Dateien innerhalb der Arbeitsbereiche. Sind Daten je-
doch Grundlage fiir wissenschaftliche Erkenntnisse, miissen nachtriagliche Modifikationen
nachvollziehbar und der Stand der Daten zum Zeitpunkt der Verdffentlichung wiederher-
stellbar sein. Mit simpleArchive existiert an der RWTH eine Losung zum Archivieren
von Dateien, die iiber eine API in andere Prozesse eingebunden werden kann [11]. Daten
konnen so in einem Versionsstand festgehalten werden, der sich iiber einen Identifier mit
einer Textveroffentlichung verkniipfen liasst oder als Grundlage fir die Publikation der
Forschungsdaten dient.

Uber die in vorherigen Projekten erprobte Schnittstelle zur Anbindung von doménen-
spezifischen Vokabularen in SharePoint [8] kann ein strukturierter Zugriff auf die im Pro-
benmanagement gespeicherten Metadaten realisiert werden. Uber eine Integration mit
dem ebenfalls an der RWTH entwickelten Metadaten Manager [12] konnte so die Sicht-
barkeit und Auffindbarkeit der Forschungsdaten verbessert werden.

Uber solche Verkniipfungen mit diszipliniibergreifenden Forschungsdatenworkflows las-
sen sich die von den Forschenden erhobenen Daten mittel- und langfristig im Sinne des
institutionellen Forschungsdatenmanagements verwalten und kénnen nachhaltig aufgefun-
den und nachgenutzt werden.
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