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Dieses Papier ist im Projekt Netzwerk Digital GreenTech (NetDGT) entstanden. NetDGT leistet wissenschaftliche Quer-
schnittsarbeit zur Fördermaßnahme Digital GreenTech des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF). Es 

vernetzt und informiert zu Themen an der Schnittstelle von Umwelttechnik, Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Die 

Veröffentlichungs-Reihe bereitet Wissen, das in und um die Maßnahme entsteht auf und macht sie einer interessierten 
Öffentlichkeit zugänglich.   
 

Aus Schwächen in statistischen Analysen (Ioannidis, 

2005), aufgedeckten Fehlern in Software (Eklund et 
al., 2016) und der mangelnden Reproduzierbarkeit 
von Studienergebnissen insgesamt (Open Science 
Collaboration, 2015) resultierte in den 2010er Jahren 

eine Bewegung, die in der Psychologie beginnend 
mittlerweile alle Wissenschaftsdisziplinen erfasst 
hat. Gefordert werden insbesondere eine bessere 

Nachvollziehbarkeit der in der Forschung genutzten 
Daten und Methoden sowie eine Reproduzierbarkeit 
der Ergebnisse. 
Im Ergebnis erfuhr die schon Jahre zuvor gestartete 

Open-Access-Bewegung einen deutlichen Aufwind. 

FAIRness (Wilkinson et al., 2016) entstand als neues 

Ziel im Umgang mit (digitalen) Forschungsobjekten, 
die auffindbar (findable), zugänglich (accessible), 
interoperabel (interoperable) und wiederverwend-
bar (reusable) sein sollen. Damit verbunden waren 

auch begriffliche und methodische Schärfungen 
(Plesser, 2018), Analysen etablierten Haltungen und 
Praktiken (Baker, 2016) sowie die Etablierung von 

Normen und Qualitätssicherungsmechanismen in 
einzelnen Communities, z.B. die die Vorabregistrie-
rung von Experiment-Designs (Nosek et al., 2018), 

Publikation von Forschungsdaten und Forschungsmanagement am 
Beispiel der Bioökonomie 
 

VERÖFFENTLICHUNG: JANUAR 2023 

Von Prof. Dr. Ulrike Lucke, Institut für Informatik und Computational Science, Ulrike.lucke@uni-potsdam.de 

Prof. Dr. Anette Prochnow, Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie, aprochnow@atb-potsdam.de  

 

1. Reproduzierbarkeit als Herausforderung und Chance 



 

2/6 

die Prüfung von Daten und Software hinter Publika-
tionen (ACM, 2022) oder allgemeine Richtlinien zum 
Umgang mit Forschungsdaten (DFG, 2022). 
Reproduzierbarkeitsstudien in verschiedenen Fä-

chern und Publikationsplattformen wiesen jedoch 
auch Jahre später nur geringe Reproduzierbarkeits-
raten der veröffentlichten Forschungsergebnisse 

nach (Collberg et al., 2016; Nüst et al., 2018; Stagge 
et al., 2019; Riedel et al., 2022). Als Ursachen hierfür 
wurde neben einer mangelnden Verfügbarkeit bzw. 
Interpretierbarkeit der genutzten Datensätze auch 

wiederholt die enge Kopplung an die für die Erhe-
bung, Verwaltung oder Verarbeitung genutzte Soft-
ware identifiziert. Selbst wenn diese gemeinsam mit 

den Daten veröffentlicht wurde, war sie häufig nicht 
lauffähig. Es verbleibt also in allen Disziplinen wei-
terhin großer Handlungsbedarf insbesondere bei 
Forschungssoftware (Lucke, 2022). 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

Die Bioökonomie steht vor der Aufgabe, die ge-

sunde Ernährung einer wachsenden Weltbevölke-
rung zu sichern, die Wirtschaft von fossilen auf er-
neuerbare Rohstoffe und Energieträger umzustel-

len und dabei gleichzeitig die Umweltbelastungen 
zu reduzieren, Treibhausgasemissionen zu mindern 
und sich an den Klimawandel anzupassen. Die 

Bioökonomie bezieht sich auf die „Erzeugung, Er-
schließung und Nutzung biologischer Ressourcen, 
Prozesse und Systeme, um Produkte, Verfahren und  

Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren 
im Rahmen eines zukunftsfähigen Wirtschaftssys-

tems bereitzustellen“ [BMBF und BMEL 2020]. Sie 
umfasst die Bereitstellung von Biomasse, ihre Nut-
zung als Lebensmittel, Biomaterialien und Energie-
träger und das integrierte Management biogener 

Reststoffe. Die Bioökonomie beruht auf Biomasse, 
biologischen Prinzipien und Prozessen und biologi-
schem Wissen.  

Damit verbunden sind eine hohe Komplexität und 

Diversität der Systeme. Die Diversität bioökonomi-
scher Produktionssysteme drückt sich in ihrer Ge-
bundenheit an sehr unterschiedliche Standortbe-
dingungen, in einer hohen zeitlichen und räumli-

chen Heterogenität und in einer hohen Variabilität 

und Individualität aus. Dementsprechend umfang-

reich und vielfältig sind Forschungsdaten in der 
Bioökonomie. 

 

Die Forschungsdaten in der Bioökonomie sind von 
einer großen Diversität gekennzeichnet. Sie werden 
auf unterschiedliche Weise generiert, vor allem 

durch: 

• Messungen (mit Sensoren, Instrumenten, 
ggf. auch händisch) 

• Experimente (z.B. im Feld, in Technika, Pi-
lotanlagen, Praxisanlagen, Reallaboren) 

• Beobachtungen (z.B. Tierverhalten, Arbeits-
prozesse) 

• Erhebungen (z.B. bei Erzeuger:innen und 
Verbraucher:innen)  

• Befragungen 

• Modell-Simulationen 
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Die Forschungsdaten liegen anschließend in unter-
schiedlicher Form vor und sind dementsprechend zu 
behandeln, z.B. als: 

• numerische Werte, ggf. mit Maßeinheiten 

• Bilddaten (z.B. Fotografien, Luftbilder, Sa-
tellitenbilder, Karten, Grafiken, 
Zeichnungen, Videos) 

• Texte (z.B. genetischer Code, Volltexte, Fra-
gebögen)          

• Modelle 

Bislang existieren hierfür noch keine durchgängigen 
Infrastrukturen, und es fehlt damit verbunden an 
etablierten Standards für Daten und Metadaten, an 

Instrumenten für die Qualitätssicherung, an rechtli-
chen und ethischen Richtlinien u.v.m. (NFDI4Agri, 
2019).  

Die im Prozess der Forschung genutzten Daten las-
sen sich auch in der Bioökonomie nur selten von der 
für ihre Produktion und Verarbeitung eingesetzten 
Software trennen. Daher muss auch Software FAIR 

behandelt werden (Chue Hong et al., 2022). Selbst 
bei offenen Quellformaten wie CSV-Dateien können 

nachgelagerte Verarbeitungsschritte je nach einge-
setzter Software und Systemarchitektur variieren, 
bspw. in der Zahl verwendeter Nachkommastellen 
oder in der Rundung von Ergebnissen. Software 

kann in der Forschung verschiedene Rollen einneh-
men. Sie ist manchmal ein eingesetztes Werkzeug, 
das von Dritten stammt und in unveränderter Form 

Verwendung findet; hier finden sich neben freier 
Software häufig auch kommerzielle Produkte. Oft ist 
Forschungs-Software auch ein eigenständiges Pro-
dukt der Forschung, die als ein weiteres Artefakt aus 

dem Forschungsprozess heraus entsteht. Und 
manchmal – etwa in der Informatik – ist Software 
auch der unmittelbare Gegenstand von Forschung. 

Manche Forschungs-Software ist generisch, wird in 
verschiedenen Fächern eingesetzt. Andere ist auf 
eine bestimmte Disziplin und deren Bedarfe zuge-
schnitten. Software in der Forschung ist demnach so 

vielfältig wie die Forschungslandschaft selbst (Lu-
cke, 2022). Zuverlässige und nachhaltig nutzbare 
Software ist daher wesentlich für die Reproduzier-

barkeit von Forschungsergebnissen in allen Diszipli-
nen.

 

Der systematische Umgang mit Forschungsdaten und 
-software entlang aller Schritte im Forschungspro-
zess verlangt die Berücksichtigung verschiedener As-

pekte. Dazu zählen neben technischen Lösungen 
auch organisatorische und rechtliche Fragen. 
Auf verschiedenen Ebenen sind bereits Policies er-
lassen, die einen Rahmen für den Umgang mit For-

schungsdaten aufspannen – durch Geldgeber, durch 
Fachgesellschaften, durch Institutionen und durch 
Publikationsplattformen. Dabei sind die Regelungen 

jedoch weder strukturell noch inhaltlich konsistent; 
hier bedarf es weiterer Konsolidierungen (Hrynas-
zkiewicz et al., 2020). Die jeweils formulierten Erwar- 

 
 

tungshaltungen sind zudem mit Unterstützungsan-
geboten für die in der Forschung tätigen Akteure zu 
untersetzen. 
Das betrifft u.a. nutzbare Infrastrukturen und Werk-

zeuge. Für verschiedene Schritte im Forschungspro-
zess gibt es bereits Tools, die das Management von 
Forschungsdaten -und -software unterstützen. Dazu 

zählen die Verwaltung von Datenmanagement-
plänen, das Führen elektronischer Laborbücher oder 
die Erstellung von Metadaten. Die Vielfalt ist groß, 
die Integration in ein durchgängig nutzbares Ökosys-

tem jedoch noch dürftig. Selbst für ein minimales Ni-

  3. Forschungsdatenmanagement   
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veau an Interoperabilität – auf der Ebene von Da-
teiformaten und Metadaten – fehlen bisweilen noch 
Bausteine.  

Weitere Unterstützung ist durch gezielte Kompeten-

zentwicklung sowohl bei Forschenden als auch bei 
Studierenden erforderlich. Hier existieren bereits 
Kataloge der zu vermittelnden Kompetenzen (Peter-

sen et al., 2022), Materialsammlungen und komplette 
Bildungsangebote zu ausgewählten Bausteinen 
(Biernacka und Schulz, 2022) sowie empirische For-
schung zur Wirksamkeit verschiedener Ansätze 

(Wiljes & Cimiano, 2019). Die systematische Integra-
tion in Curricula an Hochschulen steht jedoch noch 
aus.  

Eine deutliche Verbesserung des Bildes dürfte sich 
durch nationale Initiativen wie die NFDI1 oder durch 
internationale Ansätze wie die EOSC2 ergeben. Dis-
ziplinspezifische Maßnahmen werden konkrete Be-

darfe in den Blick nehmen und spezifische Lösungen 
bereitstellen. Für die Informatik wird dies bspw. das 
Konzept des Research Data Management Containers 

(Goedicke & Lucke, 2022) umfassen, der neben For-
schungsdaten auch die damit verbundene Software 
mitsamt ihrer Ausführungsumgebung aufnehmen 
und nachhaltig verfügbar machen soll. Davon wer-

den auch andere Disziplinen profitieren. 

 

 
Wenn wir die Nachvollziehbarkeit von Forschungser-
gebnissen als Herausforderung ernst nehmen, dann 

sind offene Daten („Open Access“ oder „FAIR data“) 
und offene Software („Open Source) nur ein Teil der 
benötigten Lösung. Sie betreffen nur die in der For-
schung entstehenden oder genutzten Artefakte. 

Öffnet man darüber hinaus das Verständnis von re-
produzierbarer Forschung auch für den Prozess  
(die angewandte Methodik oder die durchgeführte 

Begutachtung), so gelangt man zum Konzept von „O-
pen Science“ (Vicente-Saez & Martinez-Fuentes, 

2018). Hier schließen Ideen wie „Citizen Science“ oder 
„partizipative Forschung“ an (Unger, 2014), die zu-

gleich mehr Transparenz und Innovation verspre-
chen. Praktiken ändern sich jedoch nur langsam, und 
daher sind gezielte Mechanismen für Education & 
Training und zum Community Development von her-

ausragender Bedeutung für den nötigen Kulturwan-
del. 

 
1 https://www.nfdi.de/ 
2 https://eosc-portal.eu/ 
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