Prof. Dr. Konrad Forstner | Dr. rer. nat. habil. Georg Feulner | Dr. Klaus Wannemacher

Die wachsende Bedeutung von
Forschungssoftware

Wie in allen Lebensbereichen findet auch in der Wissenschaft eine immer starkere
Digitalisierung statt. Dieser digitale Wandel bietet viele Chancen, ist aber auch mit
tiefgreifenden Verdnderungen und Risiken verbunden. Um sich diesen neuen He-
rausforderungen zu stellen, grindete die Allianz der deutschen Wissenschaftsor-
ganisationen 2008 die Schwerpunktinitiative ,Digitale Information”. Eines der Auf-
gaben- und Arbeitsfelder dieser Initiative besteht darin, das Bewusstsein fUr die
Relevanz von Software im Forschungsprozess zu scharfen und Grundlagen fir einen
effizienten und nachhaltigen Umgang mit wissenschaftlicher Software zu schaffen.

Die Schwerpunktinitiative ,Digitale Information” ist ein ge-
meinsames Projekt der mafBgeblichen Akteure im deut-
schen Wissenschaftssystem, darunter die Alexander von
Humboldt-Stiftung, die Deutsche Akademie der Naturfor-
scher Leopoldina, die Deutsche Forschungsgemeinschaft,
der Deutsche Akademische Austauschdienst, die Fraunho-
fer-Gesellschaft, die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren, die Hochschulrektorenkonferenz, die Leib-
niz-Gemeinschaft, die Max-Planck-Gesellschaft sowie der
Wissenschaftsrat. Einer breiteren akademischen Offentlich-
keit ist sie u. a. durch das Projekt ,DEAL" bekannt, mit dem
das Ziel verfolgt wird, bundesweite Lizenzvertrage fur das
gesamte Portfolio elektronischer Zeitschriften groer Wis-
senschaftsverlage abzuschlieBRen. Ein erklartes Ziel der Ini-
tiative ,Digitale Information” ist, die Wissenschaftsgemein-
schaft durch politische und fachliche Grundentscheidungen
mit einer digitalen Informationsinfrastruktur auszustatten, die
eine optimale Forschung ermaglicht. Zugleich dokumentiert
sie den Willen, gemeinsam den digitalen Wandel in der For-
schung voranzutreiben und zu gestalten.

Im Zuge des aktuellen Arbeitsprogrammes der Alli-
anz-Initiative fir 2018 bis 2022 werden die acht Handlungs-
felder,Wissenschaftliches Publikationssystem’,,Digitale Werk-

"

zeuge - Software und Dienste’,,Digitale Datensammlungen
und Textkorpora®,,Féderieren von [T-Infrastruktur’,,Digitales
Lernen, Lehren und Vernetzen’, ,Digital qualifiziertes Perso-
nal’,,Recht fur Wissenschaft im digitalen Zeitalter” und ,Wis-
senschaftspraxis” bearbeitet. In diesen Handlungsfeldern
erarbeiten Arbeitsgruppen, die mit Vertretern aller teilneh-
menden Wissenschaftsorganisationen besetzt sind, Losungs-
ansdtze und tragen sie in die Forschungsgemeinschaft.

Wir wollen hier exemplarisch von der Arbeit der Arbeits-
gruppe,Digitale Werkzeuge - Software und Dienste” berich-
ten, deren Mitglieder wir sind. Unser Ausgangspunkt ist, dass
Software im wissenschaftlichen Alltag aufgrund wachsender
Datenmengen und der zunehmenden Anwendung nume-
rischer Simulationen immer weiter an Bedeutung gewinnt.
Unter Software verstehen wir hier ein breites Spektrum von
digitalen Artefakten,

= beginnend vom kleinen,Shell-Skript’, das ein einzelner Dok-
torand nutzt, um z. B. seine Mikroskopiebilder zu bearbeiten,

= (ber umfangreiche Softwareprojekte, die von einer Ent-
wicklercommunity gemeinsam auf dem Onlinedienst Git-
hub, der Software-Entwicklungsprojekte auf seinen Servern
bereitstellt, entwickelt werden,

= bis hin zum Webservice, der genutzt wird, um grof3e For-
schungsdaten zu organisieren.

Trotz ihrer zentralen Bedeutung wird Forschungssoftware,
d. h. eigens zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn er-
stellte Software-Anwendungen und -Bibliotheken, haufig
noch eher stiefmdtterlich behandelt. Dies betrifft verschie-
dene Ebenen, die von der langfristigen Finanzierung qua-
lifizierten Personals bis zur Publikation des Quellcodes rei-
chen. Obwohl die eingesetzte Software und deren Nutzung
fundamental beeinflusst, wie aus rohen Daten Ergebnisse
und neues Wissen generiert werden, ist z. B. eine Offenle-
gung von Quellcode und genutzten Laufparametern bei
weitem noch nicht Uberall Standard. Exemplarische Fille
zeigen, wie fehlerhafte Software ganze Forschungsbereiche
um Jahre zurtckwerfen kann (z. B. Eklund et al., 2016, PNAS,
https://doi.org/10.1073/pnas.1602413113). Trotz dieser mah-
nenden Beispiele fehlt es in den meisten Forschungsinstitu-
tionen noch an einer systematischen Adressierung dieser
Thematik.

Ziel der Arbeitsgruppe ,Digitale Werkzeuge — Software
und Dienste” ist es, das Bewusstsein fur die Relevanz von
Software im Forschungsprozess zu schérfen und gleichzei-
tig die nétigen Grundlagen fur effiziente Entwicklung, Be-
trieb und Umgang mit wissenschaftlicher Software zu schaf-
fen. Hierbei versuchen wir, die verschiedenen Facetten des
Problems sowie unterschiedliche Personenkreise (vom Ent-
wickler bis zum Wissenschaftsmanager) zu adressieren. Zu
den behandelten Themenkomplexen zéhlen z. B. Richtli-
nien fur die Qualitatssicherung bei der Entwicklung von
Software wie etwa automatische Tests und aussagekraf-
tige Dokumentation, rechtliche Fragestellungen bei der Be-
reitstellung von Software und im Betrieb von Services als
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Abbildung 1: Handlungsfelder der Allianz-Initiative ,,Digitale Information*
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Informationsinfrastruktur sowie Maglichkeiten, Software se-
parat oder im Zusammenspiel mit Daten zu publizieren und
zu zitieren. Mit diesen neuen Anspriichen ist natUrlich auch
eine Anpassung der Aus- und Fortbildung von wissenschaft-
lichem Personal im Hinblick auf Software nétig. Zudem muss
die Finanzierung der Entwicklung von Forschungssoftware
Uberdacht und verbessert werden.

Als eine erste Malinahme hat unsere Arbeitsgruppe
eine Handreichung entwickelt, die sich priméar an die Lei-
tungsebene sowie das Wissenschaftsmanagement richtet
und grundsétzlich den Problemraum aufspannt, um die He-
rausforderungen beim Umgang mit Forschungssoftware
starker ins Bewusstsein zu riicken. Auf Basis dieser Handrei-
chung entwickeln wir nun konkretere Handlungsempfehlun-
gen, darunter etwa Richtlinien fur die Softwareentwicklung
in wissenschaftlichen Einrichtungen fur Software-Entwickler
ebenso wie fir die Leitungsebene. Bezlglich des Kernziels
einer nachhaltigen Softwareentwicklung denkt die Arbeits-
gruppe Uber die Méglichkeit einer Kombination von verbind-
lichen und optionalen Richtlinien sowie Uber die Idee einer
Art von ,Baukasten” zur Orientierung und (weiterhin) indi-
viduellen Gestaltung eigener Richtlinien fur Forschungsin-
stitute nach.

Bei allen MaBnahmen der Arbeitsgruppen wird der Di-
alog der verschiedenen Fachdisziplinen gesucht, damit spe-
zifische und nachhaltige Losungen erarbeitet werden kon-
nen. Wir mochten das Thema langfristig in der deutschen
Politik sowie in der Forschungspraxis verankern und sehen
hier Vorbilder wie z. B. das Software Sustainability Institute
(SSI) aus dem Vereinigten Konigreich, das im Jahr 2010 an
der Universitdt Edinburgh gegriindet wurde und ein An-
sprechpartner fur die Fragestellungen im Bereich wissen-
schaftlicher Software ist. Das Institut setzt sich u. a. fUr eine

= Digitale Datensammlungen und Textkorpora
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starkere Anerkennung der Rolle von Soft-
wareentwicklern im Forschungsprozess ein.
Das Motto des Instituts,Better software, bet-
ter research” beschreibt passend auch das
Ziel der Arbeitsgruppe, Digitale Werkzeuge”.

Onlinepréasenz der Schwerpunktinitiative,Di-
gitale Information” (AG 2): https://www.al-
lianzinitiative.de/handlungsfelder/digita-
le-werkzeuge-software-und-dienste/

Handreichung der AG ,Digitale Werkzeuge”
zum Umgang mit Forschungssoftware:
https://zenodo.org/record/1172970#.
W5A9rroyWpo
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