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Love your data!
Datenmanagement-Basics
für Studium und Forschung



Umfrage 1

A: Ich bin Bachelor-Student*in

B: Ich bin Master-Student*in

C: Ich bin Doktorand*in / wiss. MA

D: Ich bin promoviert

E: Keine der obigen Optionen trifft zu.
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Antworten der Teilnehmenden:



Umfrage 2
Ich komme aus den…

A: Natur-/Strukturwissenschaften

B: Geistes-/Humanwissenschaften

C: Sozialwissenschaften

D: Rechtswissenschaften

E: Keine der obigen Optionen trifft zu.
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Antworten der Teilnehmenden:



Umfrage 3
Ich studiere / promoviere /arbeite

A: in Göttingen

B: nicht in Göttingen

16.06.2020 4

Antworten der Teilnehmenden:



Gliederung

• Einführung ins Forschungsdatenmanagement
• Daten speichern
• Daten organisieren
• Daten beschreiben
• Daten teilen
• Weitere Links und Infos
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Die Kommentare, Fragen und Vorschläge der Teilnehmenden zu dieser
Schulung finden Sie hier:

https://pad.gwdg.de/s/LoveYourData_20200616#

https://pad.gwdg.de/s/LoveYourData_20200616


Einführung ins 
Forschungsdatenmanagement

16.06.2020 6



Was sind 'Daten'?

Aktion

Wissen

Information

Daten

Zeichen

Strukturierung, 
Syntax

Kontextualisierung, 
Semantik

Pragmatisierung, 
Vernetzung,

Erfahrung

Entscheidung

„a“,“d“,“g“,“n“,“t“

Gnadt

Nachname: Gnadt

Timo Gnadt ist Teamleiter
der eResearch Alliance

Kontaktiere Timo Gnadt für eine 
angepasste Schulung
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Was sind 'Daten'?
“Eine re-interpretierbare Darstellung von Informationen auf 

formalisierte Weise, geeignet für Kommunikation, Interpretation 
oder Verarbeitung.”

übersetzt nach Digital Curation Centre

Fo
lie

an
ge

pa
ss

tv
on

: O
pe

n 
Ac

ce
ss

 T
ea

ch
in

g 
M

at
er

ia
ls 

fo
r D

ig
ita

l P
re

se
rv

at
io

n,
Pr

od
uc

ed
 b

y 
An

na
 C

ol
lin

s (
20

12
) f

or
 th

e 
JIS

C-
fu

nd
ed

 P
re

PA
Re

pr
oj

ec
t

16.06.2020 8



Was sind 'Daten'?

Daten sind Repräsentationen von Beobachtungen, 
Objekten oder anderen Einheiten, welche als Belege für
Phänomena zum Zwecke von Forschung oder
Wissenschaft verwendet werden.

(übersetzt nach Christine Borgmann, UCLA,2014)

16.06.2020 9 Fo
lie

an
ge

pa
ss

tv
on

: O
pe

n 
Ac

ce
ss

 T
ea

ch
in

g 
M

at
er

ia
ls 

fo
r D

ig
ita

l P
re

se
rv

at
io

n,
Pr

od
uc

ed
 b

y 
An

na
 C

ol
lin

s (
20

12
) f

or
 th

e 
JIS

C-
fu

nd
ed

 P
re

PA
Re

pr
oj

ec
t

“Eine re-interpretierbare Darstellung von Informationen auf 
formalisierte Weise, geeignet für Kommunikation, Interpretation 

oder Verarbeitung.”
übersetzt nach Digital Curation Centre



Was sind Forschungsdaten?
Alle Repräsentationen von Information, die Sie in Ihrer Forschung verwenden:

Arten: Statistiken, Interviews, Simulationen, Messdaten von Experimenten, 
Beobachtungsdaten von Instrumenten, Text mit semantischen Anmerkungen, 3D-Scans, 
Modellzeichnungen, numerische Darstellungen, ...

Formen: Video, Audio, Bilder, Tabellenkalkulationen, E-Mails, Papierdokumente, binäre
Daten, Software, Textdateien, Labornotizbücher, ...

Forschungsobjekt Forschungsdaten Ergebnis/
Veröffentlichung

Kurvenbild aus: Ouborg NJ, Pertoldi C, Loeschcke V, Bijlsma R, Hedrick PW (2010). 
Conservation genetics in transition to conservation genomics. Trends Genet 26: 177-187.16.06.2020 10

http://dx.doi.org/10.1016/j.tig.2010.01.001


Was sind Ihre Forschungsdaten?
oder: Was werden Ihre Forschungsdaten sein?

16.06.2020 11

• Interviews, quantitativ
• Tabellen
• Interview- und Netzwerkdaten 

(Audio und Foto)
• Geochemische Messungen von 

Gesteinen
• Zahlenkolonnen, Bildmaterial
• Messdaten
• bilder, tabellen
• Interviewtranskripte
• Fragebogendaten
• Bilder
• Videomaterial
• Zeitreihen
• texte
• fMRT-Daten
• Mikroskopaufnahmen
• Daten aus Simulationen und 

Messergebnisse aus dem Labor.
• zeitreihen

• Chromatogramme
• qualitative Interwies mit Audio und 

Videoaufzeichnung
• Interviews Qualitativ/quantitativ
• Fotos
• viele double-arrays
• Messdaten
• quantitative Fragebögen
• qualitative Interviews und 

quantitative Umfragen
• Tabellen, GPS Tracking
• qualitative Interviews
• Interviews (qualitativ)
• Parlamentsdrucksachen
• qualitative interviews
• Feldtagebuch
• Grafiken, strukturierte Daten (CSV)
• Behavioral Daten, kodiert von 

Videobeobachtungen
• Interviews und Fragebögen 

qualitativ
• Massenspektometerdaten
• Quantitativ
• statistiken
• quantitative/qualitative Analysen 

von Texten
• Wetterdaten
• Bevölkerungsstatistiken, 

Sozialdaten
• Messdaten bsplw. Festigkeiten von 

Prüfkörpern
• Mp3
• Daten von GPS-Loggern in 

Verbindung mit Datentabellen
• Fotoaufnahmen
• Bilder, Flussdaten
• Forscherrankingdaten
• Umfragedaten
• Geodaten
• Planspieldaten

Antworten der Teilnehmenden:



Arten von Forschungsdaten
Art Charakteristik Beispiel

Beobachtungen Daten werden in Echtzeit erfasst
meistens unersetzbar

Sensordaten
Umfragedaten

Experimente Meist im Labor erstellt
reproduzierbar aber teuer

Gensequenzen
Chromatogramm

Simulationen Von Testmodellen generiert
Modell und Metadaten wichtiger als Ausgabe

Klimamodelle
Wirtschaftsmodelle

Abgeleitete 
Daten

Aus anderen Daten abgeleitet oder kompiliert, 
reproduzierbar

Textmining
3D-Modelle

Referenzen Sammlung kleinerer Datensätze
Meist publiziert

Gensequenzdatenbank
Primäre Textquellen

Digitalisate Digitale Version eines analogen Objekts, 
reproduzierbar solange Original vorhanden

Manuskripte

Quelle: Dominique Ritze, Kai Eckert und Magnus Pfeffer. Forschungsdaten. 
In: PatrickDanowski, (Open) Linked Data in Bibliotheken; 122-138, DeGruyter Saur, Berlin, 201316.06.2020 12



Forschungsdaten - eine wertvolle Investition

Rosetta Mission, 2004-16
Dauer:
• >10 Jahre Vorbereitung
• 10 Jahre vom Beginn bis zu den 

Daten

Kosten:
• über € 1.000.000.000

Ergebnis:
• einige coole Fotos
• viele Daten
• eine radikal neue Theorie über den 

Ursprung des Universums?Quelle: European Space Agency: Rosetta and Philae at comet,
on flickr.

16.06.2020 13

https://www.flickr.com/people/37472264@N04
https://www.flickr.com/photos/europeanspaceagency/11206660686/


Forschungsdaten - eine begehrte Ressource

Daten mit Bezug zu COVID-19
• medizinische, molekularbiologische, epidemiologische, …
• mathematische, soziologische, geographische, literaturwissenschaftliche, …
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https://pixabay.com/de/users/geralt-9301/%3Futm_content=5073359
https://pixabay.com/de/
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Fragestellung
entwickeln

Forschungsprojekt
planen

Forschung
durchführen

Daten/Ergebnisse
analysieren

Ergebnisse
veröffentlichen

Forschungszyklus
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Daten
planen

Daten
erzeugen

Daten
verarbeiten

Daten
analysieren

Daten
erhalten

Daten
bereitstellen

Daten
nachnutzen

Forschungsdatenzyklus



Was ist Forschungsdatenmanagement?

16.06.2020 17

• git
• Datenschutz
• organisierte speicherung
• Kodierungsschemata
• Langfristige Speicherung der 

Daten
• Speichern, sicherheit
• Sicherungskopien
• FAIR
• Organisation und sicherung
• Filesharing
• Data sharing
• organizieren
• Systematisierung
• archivierung
• Repositorium

• Code reproduzierbar machen
• Erhalt und Bereitstellung von 

Daten
• filtern
• Datenbank
• nachnutzung
• Daten sinnvoll speichern, so dass 

man sie schnell wiederfindet.
• gute organisation auch der 

Metadaten
• bearbeitung
• Zitierbarkeit
• Daten ordnen, speichern, 

systematisieren, sie 
wiederfinden...

• komprimierung

• Strukturierung
• Überblick, BackUp, 

nachvollziehbare Bearbeitung
• Dokumenation der Daten
• Formate klären
• Variablenbeschreibung
• Metadaten
• Auswählen
• Anonymisieren
• Metadaten
• wo und wie speichern

Antworten der Teilnehmenden:



Was ist Forschungsdatenmanagement?

Speicherung

Organisation

Erhaltung

Dokumentation

Gemeinsame
Nutzung

Technologieauswahl
Versionierung

Strukturierung

Planung

Kuratierung

Datenschutz

16.06.2020 18



Forschungsdatenleitlinie der
Georg-August-Universität Göttingen 

Quelle: http://www.uni-goettingen.de/en/488918.html

• Offiziell veröffentlicht am 28. August 2014 
• Eine der ersten deutschen Universitäten mit einer solchen Leitlinie

16.06.2020 19



Forschungsdatenleitlinie der
Georg-August-Universität Göttingen 

• Offiziell veröffentlicht am 28. August 2014 
• Eine der ersten deutschen Universitäten mit einer solchen Leitlinie

• Behandelte Themen: 
• Forschungsdaten, Forschungsdatenmanagement und seine Zwecke

• Datenmanagementpläne

• Support, Training und Bereitstellung von Services

• Speicherlösungen

• Ethische und rechtliche Standards
• Open Access

• eResearch Alliance: Unterstützung und Beratung bei der Umsetzung der 
Leitlinie für den Göttingen Campus

Quelle: http://www.uni-goettingen.de/en/488918.html
16.06.2020 20



Wozu Forschungsdatenmanagement?

16.06.2020 21

• Reproduzierbarkeit
• Reproduzierbarkeit
• Transparenz
• Auffindbarkeit
• Daten nachvollziehen und weitergeben
• reproduzierbarkeit, nachhaltigkeit
• Nachnutzung
• Transparenz
• Intersubjektive Nachvollziehbarkeit
• um die Daten wieder zu finden.
• Nachvollziehbarkeit
• um effektiv zu forschen
• Nachvollziehbarkeit für andere Nutzer
• gute wissenschaftliche praxis
• daten wiederfinden und nicht verlieren von 

daten

• Ein Paper mehr
• Kooperation
• wissenschaftlich sauberes Arbeiten
• ordnung ist das halbe leben
• ergebnisse darstellen
• um die Daten gemäß wissenschaftlichem 

Anspruch nutzbar zu macchen
• lesbare Daten
• Nachnutzbarkeit

Antworten der Teilnehmenden:



Wozu Forschungsdatenmanagement?
• Steigern Sie Ihre Effizienz und den Wert Ihrer Arbeit / Forschung

• Datenverlust verhindern
• Unnötige Arbeit vermeiden
• Bessere Datenqualität

• Gute wissenschaftliche Praxis
• Reproduzierbarkeit, Verantwortlichkeit und Regelkonformität
• "Primärdaten als Grundlage für Publikationen sind in der Institution ihrer

Entstehung zehn Jahre lang in dauerhafter Form sicher aufzubewahren". (DFG, 
Anträge zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis, 1998)

• Anforderung von Förderorganisationen (z.B. EU Horizon 2020)

• Datenaustausch mit Kollegen
• Forschung kann sehr teuer sein, und das einzige Ergebnis langer

Forschungsprojekte und -reisen sind oft Daten. 
• Im Vergleich zu den Kosten für die Datengewinnung sind die Kosten für die 

Datenverwaltung gering.
• Der produktive Datenaustausch ist einfach eine Frage der Effizienz.

16.06.2020 22



Wozu Forschungsdatenmanagement?

16.06.2020 23



Wozu Forschungsdatenmanagement?

Die Autoren stellten eine
Inkonsistenz in dem akzeptierten
Artikel fest und waren aufgrund
des Verlusts der Rohdaten nicht
in der Lage, ... zu reproduzieren.

16.06.2020 24



Wozu Forschungsdatenmanagement?

Quellen: 
Jeffrey Brainard et al., Rethinking retractions, Science 26 Oct 2018: Vol. 362, Issue 6413, pp. 390-393
DOI: 10.1126/science.362.6413.390 
GRAPHIC: J. YOU/SCIENCE; DATA: RETRACTION WATCH

16.06.2020 25



Wozu Forschungsdatenmanagement?

• Verbessern Sie Ihre Forschung
• Gute wissenschaftliche Praxis
• Datenaustausch mit Kollegen
• Daten-Veröffentlichung

• Gefordert von zunehmender Anzahl von Journals
• Retractions vermeiden
• Lassen Sie sich über Ihre Daten zitieren!

• Neue Arten der Forschung ermöglichen
• Rückkopplungsschleifen zwischen empirischen und 

Modellierungsansätzen
• Initiierung von Forschungsfragen in völlig anderen Bereichen

16.06.2020 26



Publikationen sind Argumente
von Autoren, und Daten sind
die Belege zur Unterstützung
dieser Argumente.

(übersetzt nach Christine Borgmann, UCLA, 2014)

16.06.2020 27



Quelle: cmhughes auf pgfplots

Die tiefere Bedeutung von
Forschungsdatenmanagement

LOVE YOUR 
DATA!

16.06.2020 28

http://pgfplots.net/tikz/examples/heart-3d/


Ebenen der Datenerhaltung

technische Stabilität
Bitstream preservation

logische Wiederverwendbarkeit
lesbare Dateiformate

intellektuelle Interpretierbarkeit
Metadaten zu Inhalt und Kontext

Rechte, Pflichten, 
Institutionen, Finanzierung,…

Ihre Aufgabe!

Ihre Aufgabe?

NICHT

Ihre Aufgabe?

16.06.2020 29Anschauliches Video: Data management SNAFU in 3 short acts

https://av.tib.eu/media/31036


Daten speichern

16.06.2020 30



Wozu will ich meine Daten speichern?

?

16.06.2020 31

Zweck Lösung

kurzfristige Speicherung, 
Sicherungskopie

• institutionelles Backup
• individuelles Backup

langfristige Speicherung, 
Archivierung

• Datenarchiv,
• institutionelle Archivlösung

oder
• individuelle Archivierung

Bereitstellung der Daten
für andere

Datenrepositorium:
• institutionell,
• generisch oder
• fachspezifisch



Yes, we store – what for?
Sicherung Archivierung Bereitstellung

Zweck

Fähigkeit zur
Wiederherstellung von 
Daten im Falle von 
Datenverlust oder
Fehlerpropagation

Ermöglichung der Validierung
mittels persistenter
Speicherung von in 
Publikationen verwendeten
Daten

Überprüfung, Zitieren und 
Wiederverwendung von 
Datensätzen ermöglichen
(Datenaustausch)

Charakteristika

Vervielfältigung von 
aktuellen Arbeitsdaten & 
Zwischenergebnissen

Archivformat (z.B. zip) mit allen
zugehörigen & relevanten
Daten / Dateien (idealerweise
inkl. Metadaten)

Vom Repository 
festgelegtes Format; 
disziplinspezifische 
Metadaten-Standards

Regelmäßigkeit

Regelmäßig während der 
Arbeitsphase oder 
Projektlaufzeit

Einmal für jeden relevanten 
Datensatz, normalerweise am 
Ende oder nach der 
Arbeitsphase

Einmal für jeden 
ausgewählten Datensatz, 
entweder während oder 
nach der Arbeitsphase

Aufwand
Unterschiedlich, z.B.: 
einmal einrichten, 
regelmäßig überprüfen

Vordefiniertes Verfahren mit 
Datenarchiv etablieren (z.B. 
Rechenzentrum)

Dokumentierter Prozess, 
manchmal vom
Repositorium begleitet

16.06.2020 32



Umfrage: Backup
Sichern Sie Ihre Forschungsdaten?
Auf welche Weise?

A: Nein, noch nie.

B: Ja, auf einem USB-Stick.
C: Ja, auf einer externen Festplatte

oder CD/DVD.
D: Ja, in der Cloud.
E: Ja, über einen Service

meines Instituts / der Uni.

16.06.2020 33

Antworten der Teilnehmenden:



Umfrage: Backup
Wie oft sichern Sie Ihre Forschungsdaten?

A: Gar nicht.

B: 1-2 mal im Jahr

C: 3-12 mal im Jahr

D: Mehrmals im Monat

E: (Nahezu) täglich

16.06.2020 34

Antworten der Teilnehmenden:



Umfrage: Backup
Haben Sie schon einmal versucht, eine
gelöschte Datei wiederherzustellen?

A: Nein, noch nie.

B: Ja, aber nicht erfolgreich
C: Ja, erfolgreich aber mit

hohem Aufwand
D: Ja, das ist für mich kein Problem

16.06.2020 35

Antworten der Teilnehmenden:



Umfrage: Backup
Können Sie zu einer früheren Version einer
Datei zurückkehren?

A: Nein, ich wüsste nicht wie.

B: Ja, ich glaube schon.
C: Ja, das habe ich schon mal gemacht.
D: Ja, das ist für mich kein Problem.

16.06.2020 36

Antworten der Teilnehmenden:

Leider nicht aufgezeichnet, 
aber ca. gleichverteilt über 

alle Antworten.



Umfrage: Backup
Wer ist an Ihrem Institut für Backup- und 
Speicherdienste verantwortlich?

A: Keine Ahnung.

B: Ich glaube, ich könnte das
herausfinden.

C: Ich weiß, wen ich dazu fragen kann.
D: Ich habe dorthin schon

Kontakt gehabt.

16.06.2020 37

Antworten der Teilnehmenden:



Wozu Backup?

Aushang an der Bushaltestelle Jüdenstraße/Göttingen

16.06.2020 38



Wozu Backup?
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Quelle: Gino on flickr
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Quelle: steviep187 on flickr

https://www.flickr.com/photos/gzahnd/248451266/in/photolist-nXnUw-8FQHcK-8CfjJh-44njPL-2hbtdiC-24gV8cG-cxurH-26kTymp-5fwgDb-7Lch6D-du4vuh-5h1aSR-6No56-zv4ESX-6dfMun-5ngrcW-6otR2F-6otW3V-6otUeB-6oy3bN-6oyaHy-6otX1z-6otV9D-6sDCG6-6otTtR-6oycnA-6otYEi-6ou1jM-6oy431-6oxY5N-KZ3ua-6oy1w7-crPq91-6oxZNs-6otXNn-6otNAa-coQWE-dpwjGt-KYTEh-KYUyW-7Jc2Mv-KYUY3-KZ4Pz-2hbruz6-fygGXw-d9kHp-KZ3RZ-KZ39p-KZ3Yk-KYTwG/
https://www.flickr.com/photos/swedpix/36960629121/in/photolist-Yj5Tme-34zbjL-9LrarC-8x4rNf-uMVte-dsDYp-nXnUw-8FQHcK-8CfjJh-44njPL-2hbtdiC-24gV8cG-cxurH-26kTymp-5fwgDb-7Lch6D-du4vuh-5h1aSR-6No56-zv4ESX-6dfMun-5ngrcW-6otR2F-6otW3V-6otUeB-6oy3bN-6oyaHy-6otX1z-6otV9D-6sDCG6-6otTtR-6oycnA-6otYEi-6ou1jM-6oy431-6oxY5N-KZ3ua-6oy1w7-crPq91-6oxZNs-6otXNn-6otNAa-coQWE-dpwjGt-KYTEh-KYUyW-7Jc2Mv-KYUY3-KZ4Pz-2hbruz6
https://www.flickr.com/photos/26345438@N08/7860292298/in/photolist-cYA441-7xR2Dc-are44-5b8uzg-7xURJy-4NRaJW-5YNBW4-44B5xe-4uaWTc-75s7D6-3enipY-8d2dhR-3ek9nY-78rT93-dv1VuA-578xwE-LdnBC-9exYGf-ajyERo-4FC1t5-7pn2A9-5YNEQ2-3eLpbW-c8LNDd-opgopJ-6nKNLd-8m8p2-opg1nQ-oFu6yv-6nFDxF-6nKNXN-6nKNNd-qFsJ8-5VAdk8-7BPqRC-5oZrsW-5BuSQ8-4aCgLJ-6nKPaj-6nKNZs-6nKP5J-6nFDj8-cxV9KN-9LzNp-KzfYi-3V6t7H-7NFP4Y-85zFV3-5EECV9-29oJJS4


Wozu Backup?

Quelle: Universität Southampton, Fakultät für Elektronik
und Informatik, 2005

16.06.2020 40

Quelle: Frankfurter Fachhochschule, März 2020
© Feuerwehr Frankfurt



Ursachen für Datenverlust

16.06.2020 41

• Überspeicherung
• versehentliches löschen
• Dateien überschreiben
• aus versehen gelöscht
• unsachgemäßer Umgang
• Dummheit
• menschliches versagen
• Festplattenausfälle
• unachtsamkeit
• versehentliches 

löschen7ÜBERSPEICHERN
• dummheit, unachtsamkeit, 

sorglosigkeit
• rm -rf *
• nicht gespeichert
• fehlerhafte Speicherung, 

Speichermedium geht kapuut
• Nachlässigkeit
• vergessen wo die daten liegen
• festplattendefekt
• Stress
• technischer Defekt
• klick klick - uups - alles weg
• Dezentrale/unorganisierte 

Sicherung
• Sitzt vor dem bildschirm, User
• Festplattenfehler, Verlust USB
• Überspeichern wg. gleichem 

Namen
• faulheit
• Vergessen wo sie gespeichert 

sind

• unordnung
• kein backup plan
• Atari disketten nicht mehr lesbar
• Überschreiben, versehentliches
• Unachtsamkeit
• Proprietäre Formate
• unordnung -> daten gehen 

irgendwo unter
• technische weiterentwicklung
• mehrere Nutzer an instituts / 

labor PCs
• Veraltete Software, veraltete 

Formate oder Medien.

Antworten der Teilnehmenden:



Ursachen für Datenverlust
§ Malware / Diebstahl / Zerstörung

§ Software-Ausfälle
§ Programmfehler / Bugs / Software-Updates
§ Features 

(z.B.: Überschreiben in Dropbox bei Synchronisation)

§ Hardware-Ausfälle
§ Schlechtes Design / billige Teile / Defekte
§ Alter
§ Heruntergefallene Laptops / HDDs
§ Flüssigkeiten (Wasser, Kaffee, Cola)
§ Blitzschläge / elektrische Impulse

§ Menschliche Fehler
§ Versehentliches Löschen
§ Fehlende Kenntnisse

Weiterführende Literatur: disasters and tales of data loss, statistics on how data gets lost

56%26%

9% 4% 2%

Hardware/system
bugs
Human errors

Software bugs

Quelle: Kroll Ontrack, 2007, Robin Harris 
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Quelle: a man working at home while eating breakfast 
by Socialeurope via flickr

https://code.soundsoftware.ac.uk/projects/sodamat/wiki/Evidence_Promoting_Good_Data_Management
http://www.zdnet.com/article/how-data-gets-lost/
http://www.zdnet.com/blog/storage/how-data-gets-lost/167
https://www.flickr.com/photos/socialeurope/4303391587


Backup-Prinzipien
§ Mehrere Sicherungen erstellen

§ Rechnen Sie mit menschlichen Fehlern (ältere Versionen behalten)

§ Verwenden Sie keine Sicherungslaufwerke für die gemeinsame
Nutzung von Dateien

§ Speichern Sie Backups physisch getrennt von Ihrem PC/Laptop

§ Überprüfen Sie Ihre Backups regelmäßig

§ Üben Sie den worst case und machen Sie eine vollständige
Systemwiederherstellung

§ Diskutieren Sie das Thema mit Freunden, um deren Best practices 
kennenzulernen

§ Beziehen Sie Ihre mobilen Geräte in Ihre Planung ein

§ 3 Kopien
§ 2 verschiedene Medien
§ 1 entfernter Speicherort

16.06.2020 43



Sicherungs-Software
Betriebs-
system

Integrierte
Backup-SW

Kommentar

Windows 7 File Recovery • Erfordert Konfiguration, um nicht nur lokale Bibliotheken 
zu kopieren

• Kann ein bootfähiges Image erstellen
Windows 8/10 File History

(„Dateiversions-
verlauf“)

• Speichert nur lokale Bibliotheken
• Kann für einzelne Bibliotheken und Ordnerausschlus

konfiguriert werden
• Kann kein bootfähiges Image erzeugen

Mac OS Time Machine • Speichert alles außer ausgeschlossene Ordner
• Kann Verschlüsselung verwenden
• Kann verwendet werden, um einen nicht startenden Mac 

wiederherzustellen
Ubuntu File Recovery • Verwendet Verschlüsselung und Komprimierung

• Kann Cloud-Speicher verwenden

Betriebssystem Kostenlose andere Backup-Software
Windows Personal Backup, PureSync, Paragon Backup&Recovery, Robocopy, …

Mac OS Carbon Copy Cloner, SuperDuper, …

Ubuntu Rsync, Back in Time16.06.2020 44



GWDG-Speicherdienste
Name Sicherung Gemeinsame 

Nutzung
Kommentar

Fileservice /
Active Directory 

Ja Möglich • Netzlaufwerke, z.B. P: , evtl. mehr
• werden automatisch gespeichert

IBM Tivoli Storage 
Manager (TSM)

Ja Nein Angebot für Institute, um alle lokalen
Arbeitsstationen zentral zu sichern

CrashPlanProE Ja Nein • Individuelle Backup-Lösung
• GWDG-Lizenz: €26,- pro Jahr

ownCloud Ja Ja Kostenloser Speicherplatz: 50 GB

GRO.data
(Dataverse)

Teilweise Ja In erster Linie für den Datenaustausch und 
die Datenspeicherung zur späteren 
Veröffentlichung

HSM Nein Nein Zur Archivierung von Daten aus 
abgeschlossenen Projekten

GitLab Nein Ja Versionierung; nicht für große Datenmengen
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Daten organisieren

16.06.2020 46



Wozu organisieren?
Organisieren Sie 
Ihre Dateien so, 
dass Sie selbst
und Kollegen

Dinge finden und 
auf sie zugreifen
können, wenn

Sie sie
brauchen.

Quelle: twechy on flickrQuelle: austinevan on flickr
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http://www.flickr.com/photos/twechy/6829994084
http://www.flickr.com/photos/austinevan/1225274637/


Organisieren Sie 
Ihre Dateien so, 
dass Sie selbst
und Kollegen

Dinge finden und 
auf sie zugreifen
können, wenn

Sie sie
brauchen.

Wozu organisieren?

…denn:

o Sie müssen die Arbeit an A einstellen und 2 Wochen lang an B arbeiten.

o Sie werden krank & Ihre KollegInnen müssen Ihre gemeinsame Publikation

fertigstellen

o Ihr Vorgesetzter will Ihre Ergebnisse von vor 4 Monaten - in 4 Minuten!

Quelle: twechy on flickrQuelle: austinevan on flickr
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Datei-Namenskonventionen

Vermeiden Sie Sonderzeichen

„ "“, ‘ ´ ` {} < > : ; 
/ \ ? ! $ & ~ *
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Um organisiert zu bleiben, sollten Sie folgendes definieren:

• Eine selbstbeschreibende Ordnerstruktur oder ein Tagging-Schema
• Welche Informationen sollten in Dateinamen enthalten sein?
• Wie sollten Dateinamen strukturiert werden?
• Wie sollte auf Dateien verwiesen und wie sollten sie ausgetauscht werden?

... besonders bei der Arbeit im Team!

Selbstsprechender Dateiname:
20200616_Presentation_eRA_v42.pptx

vs. kurzer Dateiname:
eRA_final.pptx



Datei-Namenskonventionen
Um organisiert zu bleiben, sollten Sie folgendes definieren:

• Eine selbstbeschreibende Ordnerstruktur oder ein Tagging-Schema
• Welche Informationen sollten in Dateinamen enthalten sein?
• Wie sollten Dateinamen strukturiert werden?
• Wie sollte auf Dateien verwiesen und wie sollten sie ausgetauscht werden?

... besonders bei der Arbeit im Team!

Selbstsprechender Dateiname:
20200616_Presentation_eRA_v42.pptx

vs. kurzer Dateiname:
eRA_final.pptx

Vermeiden Sie Sonderzeichen

„ "“, ‘ ´ ` {} < > : ; 
/ \ ? ! $ & ~ *

UND BLEIBEN 

SIE DABEI !

Benutzen Sie, was 
für SIE funktioniert
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Versionierung
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20200616_Presentation_eRA_V13.pptx
20200616_Presentation_eRA_V13final.pptx
20200616_Presentation_eRA_V13new-final.pptx
20200616_Presentation_eRA_V13final-finalv1.pptx
20200616_Presentation_eRA_revised_v01a.pptx



20200616_Presentation_eRA_V13.pptx
20200616_Presentation_eRA_V13final.pptx
20200616_Presentation_eRA_V13new-final.pptx
20200616_Presentation_eRA_V13final-finalv1.pptx
20200616_Presentation_eRA_revised_v01a.pptx

Versionierung

Best Practice:
§ Verwenden Sie fortlaufende Versionsnummern sowie Initialen des Autors

• Keine unzuverlässigen Deskriptoren in Dateinamen wie “final”
• Verwenden Sie lieber Ordner zum Markieren/Sortieren verschiedener Zwecke

und für Strukturierung
§ Wenn Sie mit anderen zusammenarbeiten, einigen Sie sich auf ein

gemeinsames Benennungssystem
§ UND/ODER: Verwenden Sie ein Dateiversionierungssystem

§ z.B. gitlab oder ownCloud
16.06.2020 52



Versionskontrolle mit git

• Hauptsächlich in der Softwareentwicklung genutzt
• viele Funktionalitäten für die Unterstützung von Entwicklungsprozessen

• Auch nutzbar für Versionierung von Dokumenten

GWDG gitlab
• Webbasiertes Versionierungssystem

• Beratung und Unterstützung bei der Einrichtung Ihrer Projekte durch GWDG

• Anbindung an die GWDG-Benutzerverwaltung

• Zentrales Monitoring, Ausfallsicherheit und Backup durch die GWDG

• Carpentries-Workshops u.a. zu gitlab durch SUB
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Persistente Identifikatoren (PIDs)
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Übliche Verweise wie URLs zeigen
direkt auf den Speicherort eines Objekts:

Wenn sich der Speicherort des Objekts
ändert, zeigt der Verweis auf nichts. Das 
referenzierte Objekt kann nicht gefunden
werden:

Die Grundidee hinter dem Konzept der 
PIDs besteht darin, einen Vermittler
zwischen der Verbindung und dem 
referenzierten Objekt einzuführen:

Angepasst nach: Kálmán, Tibor: Nachhaltige Referenzierung von digitalen Objekten mit Hilfe von persistenten
Identifikatoren (Persistent Identifiers), nestor/DigCurV School 2012, 22-24 October 2012.

Was sind persistente Identifikatoren (PIDs)?

Dieser Vermittler überwacht alle Bewegungen oder Änderungen, die an dem Objekt
vorgenommen werden, und leitet Anfragen immer zum aktuellen Speicherort weiter. 
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http://hdl.handle.net/11858/00-ZZZZ-0000-0007-5E80-3


• Verhinderung von toten Links
• Eindeutige Benennung (Referenzierung) einer digitalen

Ressource (z.B. Zeitschriftenartikel oder Forschungsdaten) 
• Zuweisung eines dauerhaften und eindeutig

referenzierbaren Codes, der im Internet gelöst werden soll
• Beispiele:

• DOI 10.17192/bfdm.20181.7816
• Handle hdl:11304/6eacaa76-c275-11e4-ac7e-860aa0063d1f
• EPIC 21.11101/0000-0000-9D43-4
• URN urn:isbn:0451450523
• PURL http://purl.abcd.org/ABC/DEF/200
• ORCID https://orcid.org/0000-0001-2345-6789

Was sind persistente Identifikatoren (PIDs)?
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Wie erhalte ich einen PID?
• Veröffentlichungen: Von der veröffentlichenden

Zeitschrift oder dem Repositorium

• Daten: Öffentliche Hinterlegung in einem Repositorium

• Am Campus Göttingen:
• GRO.data (Campus-Repositorium)
• SUB Göttingen: GOEDOC, GoeScholar, Universitätsverlag
• GWDG: ePIC PID-Dienst
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Daten beschreiben
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Erklären Sie diese Daten
Sample 

code
number

Clump
Thickness

Uniformity
of Cell Size

Uniformity 
of Cell 
Shape

Marginal 
Adhesion

Single 
Epithelial 
Cell Size

Bare Nuclei Bland 
Chromatin

Normal 
Nucleoli Mitoses Class

id number 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
(2 for benign, 4 
for malignant)

1000025 5 1 1 1 2 1 3 1 1 2
1002945 5 4 4 5 7 10 3 2 1 2
1015425 3 1 1 1 2 2 3 1 1 2
1016277 6 8 8 1 3 4 3 7 1 2
1017023 4 1 1 3 2 1 3 1 1 2
1017122 8 10 10 8 7 10 9 7 1 4
1018099 1 1 1 1 2 10 3 1 1 2
1018561 2 1 2 1 2 1 3 1 1 2
1033078 2 1 1 1 2 1 1 1 5 2
1033078 4 2 1 1 2 1 2 1 1 2
1035283 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2
1036172 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2
1041801 5 3 3 3 2 3 4 4 1 4
1043999 1 1 1 1 2 3 3 1 1 2
1044572 8 7 5 10 7 9 5 5 4 4
1047630 7 4 6 4 6 1 4 3 1 4
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Erklären Sie diese Daten
Sample 

code
number

Clump
Thickness

Uniformity
of Cell Size

Uniformity 
of Cell 
Shape

Marginal 
Adhesion

Single 
Epithelial 
Cell Size

Bare Nuclei Bland 
Chromatin

Normal 
Nucleoli Mitoses Class

id
number 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 (2 for benign, 4 

for malignant)
1000025 5 1 1 1 2 1 3 1 1 2
1002945 5 4 4 5 7 10 3 2 1 2
1015425 3 1 1 1 2 2 3 1 1 2
1016277 6 8 8 1 3 4 3 7 1 2
1017023 4 1 1 3 2 1 3 1 1 2
1017122 8 10 10 8 7 10 9 7 1 4
1018099 1 1 1 1 2 10 3 1 1 2
1018561 2 1 2 1 2 1 3 1 1 2
1033078 2 1 1 1 2 1 1 1 5 2
1033078 4 2 1 1 2 1 2 1 1 2
1035283 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2
1036172 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2
1041801 5 3 3 3 2 3 4 4 1 4
1043999 1 1 1 1 2 3 3 1 1 2
1044572 8 7 5 10 7 9 5 5 4 4
1047630 7 4 6 4 6 1 4 3 1 4

Quelle: Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set, Dua, D. and Graff, C. (2019). UCI Machine Learning 
Repository. Irvine, CA: University of California, School of Information and Computer Science. 16.06.2020 60

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Breast+Cancer+Wisconsin+%2528Diagnostic%2529
http://archive.ics.uci.edu/ml


Was sind Metadaten?
Metadaten sind
Daten-”Beschreibungen"

• WER hat die Daten aufgezeichnet?
• WAS ist der Inhalt der Daten?
• WANN wurden die Daten aufgezeichnet?
• WO (geografisch) wurden die Daten erhoben?
• WIE wurden die Daten aufgezeichnet?
• WOZU wurden die Daten aufgezeichnet?

16.06.2020 61

Quelle: USFWS - Pacific Region on flickr

https://www.flickr.com/photos/usfwspacific/24614485067/


Was sind Metadaten?
• Unterschiedliche Definitionen, abhängig von der Perspektive

• Praktischer Ansatz: Metadaten...
• beschreiben Objekte auf strukturierte und standardisierte Weise
• können bei der Auswahl und Identifizierung von Ressourcen helfen
• können beschreiben, wie man Daten korrekt verwendet oder wie

man sie reproduziert
• können alles beschreiben: Literatur, ein Gemälde, Orte, einen

Datensatz, ... 
• können digital mit Objekten verbunden (eingebettet) oder separat

hinzugefügt werden
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Metadaten sind überall ....
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Wer hat was,         wie,          wann,        wo   und wozu erstellt?

Inhalte:
• Beschreibung des Objekts
• Methodik und Instrumente
• Maßeinheiten
• Verweise auf verwandte Daten
• Definitionen von Jargon, Akronymen, Code
• Technische Informationen über die Datei

?
Metadaten: Was muss rein?

Timo Gnadt
gnadt@sub.uni-
goettingen.de

Excel-Tabelle mit
Testdaten für

Schulungszwecke

Zufallszahlengenerator
zur Änderung von 

Felddaten

26. Juli 2016 An meinem
Office 

Windows PC

Zur Verwendung in 
einem Workshop

r x y abs
35 0.4 34 36
535 0.5 2 777
63 2.6 67
4 1.3 61 5
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Warum Metadaten-Standards? 
• Ein Standard bietet eine Struktur, mit der Daten beschrieben

werden können:
• Gemeinsame Begriffe zur Gewährleistung der Konsistenz
• Gemeinsame Definitionen zur leichteren Interpretation
• Gemeinsame Sprache zur Erleichterung der Kommunikation
• Gemeinsame Struktur zum schnellen Auffinden von Informationen

• Bei der Suche und Recherche bieten Standards:
• eine Dokumentationsstruktur in einem zuverlässigen und 

vorhersagbaren Format für die Computerinterpretation
• eine einheitliche zusammenfassende Beschreibung des Datensatzes

Quelle:
XKCD: Standards
Randall Munroe
CC BY-NC 2.5 16.06.2020 65

https://xkcd.com/927/


Metadaten-Standards

Seeing Standards: A Visualization of the Metadata Universe
Jenn Riley, Devin Becker

http://jennriley.com/metadatamap/
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Metadaten-Standards

Hier finden Sie Ihre Standards:

https://fairsharing.org
https://www.dcc.ac.uk/resources/metadata-standards
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Seeing Standards: A Visualization of the Metadata Universe
Jenn Riley, Devin Becker

http://jennriley.com/metadatamap/

https://fairsharing.org/
https://www.dcc.ac.uk/resources/metadata-standards


FAIR Data Principles
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FAIR Data Principles
Zusammenstellung von Leitprinzipien für Forschungsdaten

• Ziel: Daten auffindbar, zugänglich, interoperabel und wiederverwendbar
machen (Findable, Accessible, Interoperable and Reusable)*

• Datenproduzenten und Data publisher ansprechen, um die maximale
Nutzung von Forschungsdaten zu fördern

• FAIR bezieht sich sowohl auf Menschen als auch auf Maschinen
• Veröffentlicht im Jahr 2016: 

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al.
The FAIR Guiding Principles for scientific data management and stewardship.
Sci Data 3, 160018 (2016). https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

• Verfügbar hier:
https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples 

16.06.2020 69*) Detaillierte Auflistung der Prinzipien auf Folien am Ende der Präsentation
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Daten teilen
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Data sharing - Motivation
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... aber aktives, offenes, freies Teilen?

Quelle: Sharing by ryancr via flickr
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https://www.flickr.com/photos/ryanr/142455033


Warum teilen?

16.06.2020 73

Antworten der Teilnehmenden:

• Feedback
• Größerer Wert für das reingesteckte Geld
• Transparenz
• Um die Forschung voranzubringen
• Transparenz
• transparenz
• Synergien
• vergleichen, kontrolle
• glaubwürdigkeit
• neue zusammenhänge
• mehr produktivität in der wissenschaft
• Transparenz
• Feedback bekommen, Vielleicht arbeiten 

andere an ähnlichen Themen
• hilfe bei der Interpretation
• Effektive Nutzungv on Forschungsgeldern 

und -zeiten

• Synergie
• reproduzierarkeit
• Bessere Nutzung
• Wiederverwendung
• Weiternutzung (Modellierungen)
• zusammenarbeit
• Austausch, Dialog
• auch sicherheit der Datei
• Meta studien - Ergebnisse aus 

verschiedenen publikationen kombinieren 
zu können

• Alles das oben Genannte
• Abschaffung Wissenschaft als 

Elfenbeinrutm
• Anschlussfähige Forschungen



Warum teilen?
Reputation
• Anerkennung für qualitativ hochwertige Forschung erhalten
• Besseres Verständnis für Ihre Methoden
• Ermöglicht die Überprüfung der Arbeit durch andere
• Anerkennung für Beiträge zur Forschungsgemeinschaft
• Erweitern Sie die Forschung über Ihr Fachgebiet hinaus

Q
uelle: Karen Arnold

auf Pixabay

Finanzierung
• Die Bereitstellung von Daten und/oder

Publikationen kann eine Anforderung Ihrer
Fördereinrichtung sein.

• Es kann Ihren Projektantrag attraktiver
machen, auch wenn die Bereitstellung von 
Daten nicht gefordert wird.

Quelle: mohamed Hassan auf Pixabay
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https://pixabay.com/de/users/Kaz-19203/%3Futm_content=316875
https://pixabay.com/de/
https://pixabay.com/de/users/mohamed_hassan-5229782/%3Futm_content=4105043
https://pixabay.com/de/


Warum teilen?

Wiederverwendung und Nachnutzung
• Ausgangspunkt für eine Ergänzungsstudie
• Testdaten für neue Software und Algorithmen
• Daten für Lehrzwecke
• Kontexte, die derzeit nicht abschätzbar sind

Impact
• Sharing macht Ihre Daten:

• Leichter zu finden
• Leichter zugänglich

• Offene Daten/Publikationen führen zu
vermehrten Zitierungen

Quelle: Richard Matthews on flickr:
dart (2011)
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Gemeinsame Nutzung von Daten - Bedenken

• Datenhamstern
• Niemand putzt gerne
• Dreck unterm Sofa
• Atmosphäre der Angst
• Kleine Fische & Einhörner

Selbstverwendung
Keine Dokumentation
Laufende Arbeiten
Diebstahl und Missbrauch
Unwichtigkeit

Value over time?
Embargo!
Tun Sie es für sich!

"Arbeits-datensatz"

Vertrauen in die 

Wissenschaft

Die Zukunft istunvorhersehbar
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Datenaustausch - Echte Barrieren
• Ort

• Keine gemeinsame Tradition
• Kein Repository
• Kein Fachwissen

• Fonds
• Kein Geld

• Rechte
• Kein Freibrief

Source: Simatai_Great_Wall by Arian 
Zwegers on Wikimedia Commons
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Wege der gemeinsamen Nutzung

Übertragungsweg

Peer-to-Peer
Webspace

Repositorium

Zugangsweg

eingeschränkt
auf Anfrage

Embargo
offen

Nutzungs-
bedingung

keine
Vereinbarung

Lizenz
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Open-Access-Zeitschriften 
und -Repositorien finden

16.06.2020 79



GRO.data: Forschungsdaten-Repositorium
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Weitere Dienste am Campus
Name verfügbar

durch
Zweck/Kommentare

Jupyter
notebooks

GWDG Live-Bearbeitung und Ausführung von Text, 
Diagrammen, Gleichungen und Code in 
einem Webbrowser

CodiMD pad GWDG Gemeinsame Notiz-Bearbeitung

Elektronisches 
Labor-Notizbuch

UMG (Re-)Organisierbare, durchsuchbare und 
sicherbare Forschungsdokumentation

Biophysikalische 
Software

GWDG Analyse- und Sequenzierungssoftware wie 
MASCOT (Proteomforschung), Delta2D 
(2D-Analyse der Gelelektrophorese), 
GeneiousPro (sequentielle Analyse) oder für 
Next Generation Sequencing

Open-Access-
Publikationsfonds

SUB vollständige Abdeckung für bis zu € 2.000,-
zur Veröffentlichung in der OA journals

Videokonferenzen GWDG Verschiedene Lösungen16.06.2020 82



GWDG services

https://www.gwdg.de/services
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Weiterführende Lektüre

• DataOne
• https://www.dataone.org/education-modules

• MANTRA
• http://mantra.edina.ac.uk/

• “Reproduzierbare Forschung mit jupyter
notebooks" 

• https://reproducible-science-curriculum.github.io/rr-
jupyter-workshop/

Quelle: https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples16.06.2020 84



Göttinger eResearch Alliance
Team
• Verschiedene disziplinspezifische

Expertisen
• hauptsächlich in den Naturwissenschaften, 

Geisteswissenschaften, Informatik

• Gemeinsam betrieben von

• Partner: Abteilung Forschung, 
Universitätsmedizin (UMG)

• Umfassende Expertise zu eResearch-
Themen
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Was die eRA für Sie tun kann

www.eresearch.uni-goettingen.de

• Beratungen / Support / Services
• Forschungsdatenmanagement

• Publikationsstrategien

• Digitale Methoden, Software und 
Technologien zur Verbesserung von 
Forschungsprojekten

• Zentraler Kontaktpunkt für Experten
& Fachwissen auf dem gesamten
Campus

• Training
• Disziplin- oder projektspezifisch

oder allgemein

• Informationsmaterial / 
Wissensdatenbank

• Zusammenarbeit
• Projektpartnerschaft

• Projekt als Dienstleistung
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Vielen Dank für Ihre
Teilnahme!

Die Kommentare, Fragen und Vorschläge der Teilnehmenden zu
dieser Schulung finden Sie hier:

https://pad.gwdg.de/s/LoveYourData_20200616#

KONTAKT:
info@eresearch.uni-goettingen.de 

www.eresearch.uni-goettingen.de 
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FAIR-Daten-Prinzipien
Auffindbar:
F1.(Meta)daten werden mit einem weltweit eindeutigen 
und ewig persistenten Identifikator versehen.

F2.data werden mit umfangreichen Metadaten
beschrieben.

F3.(Meta-)Daten werden in einer durchsuchbaren 
Ressource registriert oder indiziert.

F4.metadata geben den Datenbezeichner an.

Quelle: https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples16.06.2020 88



FAIR-Daten-Prinzipien
Zugänglich:
A1.(Meta-)Daten sind anhand ihrer Kennung unter 
Verwendung eines standardisierten 
Kommunikationsprotokolls abrufbar.

A1.1 das Protokoll ist offen, frei und 
universell implementierbar.

A1.2 Das Protokoll erlaubt ein 
Authentifizierungs- und Autorisierungsverfahren, 
falls erforderlich.

A2.Metadaten sind zugänglich, auch wenn die 
Daten nicht mehr verfügbar sind.

Quelle: https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples16.06.2020 89



FAIR-Daten-Prinzipien
Interoperabel:
I1.(Meta-)Daten verwenden eine formale, zugängliche, 
gemeinsam genutzte und allgemein anwendbare 
Sprache zur Wissensrepräsentation.

I2.(Meta-)Daten verwenden Vokabulare, die den FAIR-
Prinzipien folgen.

I3.(Meta-)Daten enthalten qualifizierte Verweise auf 
andere (Meta-)Daten.

Quelle: https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples16.06.2020 90



FAIR-Daten-Prinzipien
Wiederverwendbar:
R1.meta(data) haben eine Vielzahl von genauen und 
relevanten Attributen.

R1.1. (Meta-)Daten werden mit einer klaren und 
zugänglichen Datennutzungslizenz freigegeben.

R1.2. (Meta-)Daten sind mit ihrer Provenienz
assoziiert.

R1.3. (Meta-)Daten erfüllen domänenrelevante 
Gemeinschaftsstandards.

Quelle: https://www.force11.org/group/fairgroup/fairprinciples16.06.2020 91


