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SIG Qualitätssicherung und Metriken für FAIR-Daten

2

Entwicklung und Austausch verschiedener Produkte, Inhalte und Prozesse zur 

Qualitätssicherung der Forschungsdaten und Prozesse in den 

Ingenieurwissenschaften
Laufzeit: 36 Monate – Start: Jun. 2021 Ende: Jun. 2024

Meetingfrequenz: Quartalsweise

…

14.01.2022 (3. Treffen): Datenmanagementpläne

08.04.2022 (4. Treffen): Forschungsdatenmanagementpläne und 

Forschungsprozesse

10.06.2022 (5. Treffen): FAIR in den Ingenieurwissenschaften

30.09.2022 (6. Treffen): Forschungsaktivitäten entlang des DLC

13.01.2023 (7. Treffen): Datenqualitätsmetriken mit der TA GOLO

14.04.2023 (8. Treffen): Qualitätssicherung in der Forschung

08.09.2023 (9. Treffen): Qualitätssicherung in der NFDI4Ing

08.12.2023 (10. Treffen): Rückblick & Ausblick

08.12.2023
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3

Development of 

research data 

management 

maturity models

Support of data 

management 

planning with 

RDMO 

Fostering DMP 

templates in 

engineering

Providing and 

utilizing FAIR 

data metrics

S-1-1

S-1-2 S-1-4

S-1-3

Standardisation

CC-5

SIG Qualitätssicherung und Metriken für FAIR-Daten

08.12.2023
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SIG-Team: TA S-1 und CC-5

4
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Die Rolle der Special Interest Groups (SIGs)

NFDI-enthusiasts

Wissenschaftler*innen und/oder zukünftigen 

Nutzer*innen als Experten, aus beispielsweise den 

Community Clustern 

NFDI-intern

Mitglieder der Task Areas der 

Archetypen & Base Services

Qualitätssicherung und 

Metriken für FAIR-Daten

Ziel: Kommunikations-

methode für NFDI4Ing zu übergreifenden 

Themen/Interessen

5

SIGs bringen ‚Interessierte & Lieferanten‘ 

zusammen und dienen der Kommunikation
08.12.2023
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Jun. 21 Okt. 21 Jan. 22 Apr. 22 Jun. 22 Sep. 22 Jan. 23 Apr. 23 Jul. 23 Dez. 23

Meilensteine: SIG Qualitätssicherung und Metriken für FAIR-

Daten 

6

FA

IR

Start

08.12.2023

Daten-

publikation

DMPs FAIR-

ING

Qualitäts-

dimensionen

QS

4Ing
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Rückblick auf die 1. SIG zum Thema 

„Kick-Off“

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards 

708.12.2023
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Kick-Off – „Get in Touch“

8

Typische Forschungsaktivitäten der Community

(numerische) 

Simulationen

Experiment mit 

umfangreicher Auswertung

Softwareentwicklung 

im Bereich ML

Erstellen von 

Wissensgraphen

Geologische Modellierung

Analgenentwicklung für 

einzigartige Experimente

Probenherstellung & 

Charakterisierung

DMP-Kuration

(Forschungs)-Datenmanagement

Entwicklung qualitativer & 

quantitativer Studien

Programmierung 

numerischer Verfahren

Heterogene Forschungsaktivitäten auch 

mit Fokus auf Infrastrukturbereich

08.12.2023
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Kick-Off – „Get in Touch“

9

Tools zur Erfassung, Analyse und 

Weiterverarbeitung der Daten

Jupyter Notebook
Git

MatLab

ORKG

Excel

Anaconda

Integration wäre besser 

als Import/Export

Anbindung an ein 

Datenmanagement-Planungstool

ORKG
Git

ELN

Datenarchiv

Metadaten-

Export

CKAN

Spezifisch anwendbare 

Tools

08.12.2023
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Rückblick auf die 2. SIG zum Thema 

„Qualitätsgesicherte Publikation von 

Forschungsdaten “

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards 

1008.12.2023
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Standards in der Datenpublikation (Mentimeter)

11

Welche Kriterien zur Datenpublikation 

müssen erfüllt sein?

Mindeststandards in der 

Datenpublikation

Voting (n = 23), 

Kennen Sie bereits Mindeststandards?

0

5

10

15

Ja Nein Bin auf der
Suche

DataCiteDCAT

Dublin Core

SKOS
EngMeta

dömanenspezifisch

08.12.2023
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Standards in der Datenpublikation (Mentimeter)

12

Mechanismen zur Qualitätssicherung von 

Datenpublikationen

Anleitungen

How to

Checklist
Reviews

Freigabeprozess

Best Practices Automatische Überprüfungen

Richtlinien Standards

Geeignete Formate

Geeignete/empfohlene

Plattformen

Relevanz, Reputation, Reicheweite

vom Repo, Journal

Planung der Datenpublikationen –

Hilfsmittel 

Vorlagen

„noch gar nicht“

Datenkurator/in

Template

Eingabemaske

Textvorlage

DMP

08.12.2023
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Daten publizieren – Forschung & Infrastruktur

13

Forschung Infrastruktur

Wie kann man 

Datenpublikation 

schmackhaft 

machen?

Wie lässt sich die 

Qualität einer 

Datenpublikation 

messen? 

Muss es ein 

zentrales Review 

geben?

Workshops

Automatisierte 

Prozesse

Verpflichtende 

Datengrundlage 

in bspw. Journals

Vorgaben seitens 

der Fördergeber

Workflow/

Checklists

Reviews

Speicherkapazitäten
Zusammenarbeit mit

„Data Stewards“

Auswirkungen 

auf H-Index

Sichtbarkeit erhöhen 

(zitieren)

Automatisierung bei 

der Datenproduktion

Anreize schaffen

Verfügbarkeit 

der Daten checken
Interne/Externe 

Reviews

Technical Check 

zum Import
Teilung in FAIR Aspekte & 

intrinsische Datenqualität

Review durch Personal mit 

entsprechendem Erfahrungshintergrund
„Nicht nur die 

Veröffentlichung reviewen“

Automatisierte Test 

(Skripte ausführen, Reproduzierbarkeit)

Reproduzierbare Workflows

Vorgaben 

des Infrastrukturdienst

08.12.2023
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Rückblick auf die 3. SIG zum Thema 

„Datenmanagementpläne“

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards 

1408.12.2023
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Einordnung von DMP-Inhalten

15

V
e
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d
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a
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Relevanz Schwerpunktüberflüssig

Datenmenge und -größe

Sicherheitsmaßnahmen

Wie wurden Daten 

erstellt/nachgenutzt?

Verantwortliche

Projektdetails Vokabular

quality control

Speicherort(e)

Zugang Lizenzen

versioning Daten

Übersicht angewandter 

Metadatenstandards / Terminologien

Terminologien

rechtliche und ethische Rahmenbestimmungen

Sicherheitsmaßnahmen ELN + workflow

Datenquellen
Welche Standards, 

controlled 

vocabulary, 

Ontologien etc. 

werden verwendet

Software / Prozeduren zum 

Lesen / Nachnutzen der Daten

Überprüfung / Abschätzung, 

ob geplante Datenmengen 

gespeichert werden können

disziplinspezifische Eigenschaften der Daten

Wer hat in 

welcher 

Rolle etwas mit 

den Daten 

gemacht?

08.12.2023
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Welche Maßnahmen sind zu ergreifen, um die Daten vor versehentlicher oder 

absichtlicher Manipulation, vor Verlust oder unbefugten Zugriffen zu schützen?

Welche Maßnahmen können angewandt werden um den Erstellungsaufwand zur 

Archivierung von Forschungsdaten zu reduzieren?

Verknüpfung mit alten bzw. analogen Daten: Ist dies aus Ihrer Sicht 

erforderlich?

Nach welchen Kriterien können Daten ohne Wissensverlust wegelassen

werden, zur Reduzierung der Datenmenge?

Versionisierung

Nutzerver

waltung
Kontrollierter 

Datenzugriff

Nach finaler 

Version kann 

nur noch 

ergänzt werden

ja, da aus 

analogen Daten 

jederzeit 

"modernere„ 

Digitalisate erstellt 

werden können

ja, da Frage nach 

Original/Ursprung

sdatei (Kopie von 

Kopie von Kopie) 

--> 

Datenprovenienz

ja, da in 

Zukunft neue 

Datenformate, 

Auflösungen 

etc.

manchmal 

sind analoge 

Daten 

einfacher zu 

archivieren als 

digitale (LZA)

interpolierbare 

Daten können 

gekürzt 

werden

Bereinigung 

aktualisierter 

Datensätze

Erstellen von 

Modellen, die die 

Daten mit 

ausreichender 

Genauigkeit abbilden

Gute Dokumentation und 

reproduzierbare Datenquelle 

anstatt redundante Ablage der 

gleichen Starter-Datensätze

automatisierte Beschreibung 

mit Metadaten und Ausgabe 

an Repositorium

z.B. nur Code & 

Inputfile aufbewahren 

>> Daten können 

(neu) repliziert 

werden

Vorgegebene 

Protokolle, die nur 

noch ausgefüllt 

werden müssen

Services verknüpfen, 

die bei Datenerstellung 

genutzt werden, um 

Metadaten 

nachzunutzen

kontrollierte 

Vokabulare / 

Ontologische Begriffe 

statt Fließtext

maDMP aus 

denen 

Informationen 

ausgelesen 

werden können

Data 

Curation 

Service

08.12.2023

Daten publizieren – Maßnahmen
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Rückblick auf die 4. SIG zum Thema 

„DMPs“

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards 

1708.12.2023
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Auswertung der Umfrageergebnisse des Miroboards: 

mit „must have“ gevotete Merkmale

18

Publikation und 
Archivierung 

Allgemeine 
Projektinformationen

Beschreibung der Daten

Qualität und Metadaten

Datenflüsse und Workflows

Ressourcenplanung / 
Speicherorte

Links zu 
Code Repos, 
Data Repos, 

usw.

persistent 
identifier

(PID)

Lizenzan
gaben

Formale 
Beschreibung 

des 
Forschungs-

projektes

Zustän-
digkei-

ten

Inhaltliche 
Beschrei-
bung des 

Forschungs-
projektes

Art der 
Daten

Disziplin-
spezifische 

Eigen-
schaften

der Daten

Daten
menge 

und 
größe

Meta-
daten

Verwendete 
Standards, 
controlled

vocabulary, 
Ontologien

FAIR & 

quality
control

ELN + 
workflow

Software/ 
Prozeduren 
zum Lesen/ 
Nachnutzen 
der Daten

Wie wurden 
Daten 

erstellt/ 
nachgenutzt

Risiko 
(Daten-
verlust, 

Datennach
nutzung)

Rollen und 
Rechte, 
Kontrol-
lierter

Datenzugriff 
nötig?

Speicher-
orte – Wo 
liegen die 

Daten 1. 2. 3.

Gevotete Merkmale

08.12.2023
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NFDI4Ing DMP Template für RDMO

19

https://rdmo.nfdi4ing.de

• Basierend auf der DFG Checkliste
https://www.dfg.de/forschungsdaten/checkliste

• Angepasste Hilfen und Antwortoptionen für 

die Ingenieurwissenschaften

• Basierend auf Erhebungen in NFDI4Ing und 

Ergebnissen der SIG Workshops

https://rdmo.nfdi4ing.de/
https://www.dfg.de/forschungsdaten/checkliste
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Rückblick auf die 5. SIG zum Thema 

„FAIRe Daten“

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards 

(Metriken für FAIR-Daten)

2008.12.2023
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Rückblick: Einstieg in FAIR Prinzipien und Metriken

21

Tieferer Einsteig in FAIR (Impuls + Quiz) Gastvortrag zur EOSC Metrik

https://doi.org/10.5281/zenodo.6647047

08.12.2023
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Rückblick: FAIR in Forschung

22

Vortrag zu FAIR in Forschungsprojekt Digital Objects in der Forschung

Daten: Maschinendaten, 

Fragebögen, Verkehrsdaten uvm.

Repositorien: GitHub / GitLab, 

CKAN, Data Collections Explorer 

uvm.

Infrastruktur: VIVO, CaosDB

Publikationen

08.12.2023
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Rückblick: Miroboard zu FAIR in Ingenieurwissenschaften

23

Voting (n = 9), wo Bereiche Metriken abdecken 

solten

FAIR in Ihrer Forschung (allg. / ing.-spez.) FAIR Metrik für Ingenieurwissenschaften?

3

2

1

Unabh. Ing. Methode DFG-

Klass.

Detail.

08.12.2023
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Ausblick zu Workshop „FAIR Metriken in den 

Ingenieurwissenschaften“ 

24

Inhalte in mehreren Workshops 

gesammelt: 

FDM-Netzwerktreffen an RWTH Aachen 

NFDI4Ing-Konferenz 2023 

Workshop-Format dabei leicht 

weiterentwickelt 

Frage nach Gewichtung der Kriterien 

Beispiel: Vgl. https://doi.org/

10.5281/zenodo.8382740 

➢ FAIR Metrik (gesamt oder einzelne 

Elemente) für die Ingenieur-

wissenschaften entwickeln

➢ Einzelne Elemente: Einzelne 

Prinzipien spezifisch für die 

Ingenieurwissenschaften 

ausgestalten, z.B. R1. (meta)data 

➢ FAIR Metriken als praktische 

Anleitung, um FAIRness in den 

Ingenieurwissenschaften zu 

erhöhen 

Weitere Verwendung Ziel und Ausblick

08.12.2023
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Rückblick auf die 6. SIG zum Thema 

„Forschungsaktivitäten entlang des DLC“ 

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards

2508.12.2023
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Rückblick: Einführung in DLC - RDMO 

26

Einführung Datenlebenszyklus DMP - RDMO

08.12.2023
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Rückblick: Workflow ing.wiss.; Forschungsfelddaten

27

TA Frank – Workflow ing.wissen. TA GOLO - Forschungsfelddaten 

08.12.2023



7,28 12,42

— Seite 

5,03

Forschungsaktivitäten - DLC?

Rückblick: Miroboard - Forschungsaktivitäten entlang des DLC

28

Voting (n = 18), wie einheitlich die 

Forschungsaktivitäten in den Phasen 

des DLC sind

Einheitliche Forschungsaktivitäten?

Forschungsablauf orientiert am DLC 

Schwächen und Anforderungen

08.12.2023

Kenntnisse

Verknüpfungen

Standards

Lücken

Dokumentation

Motivation

Entscheidungs-

unterstützung

Anforderungen
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21.12.2023 29

Enable basic RDM

& GitLab Training

Create Data

Management Plans

Interoperable Information 

in Knowledge Graphs

Available data

repositories

Data 

Collections 

Explorer Software 

Knowledge 

Base

Infrastructure for 

software-based experiments

NFDI4Ing 

Storage 

Offers 

Available data

storage services

Journal for

FAIR data 

management

Data Quality 

Metrics

Details on Text & 

Data Mining in an 

Engineering context

NFDI4Ing 

Seed Funds

Funding opportunity for

FAIR data management

Evaluation of

data useability

Domain-specific

ontology applicationText- & Data 

Mining Guide

Productive 4Ing Services along the Research-Data-Lifecycle

Slide: A.Kraft (TIB) –

NFDI4Ing Service Portfolio

(under construction)
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Rückblick auf die 7. SIG zum Thema 

„Datenqualitätsmetriken„

Auswertung der Umfrageergebnisse des 

Miroboards

3008.12.2023
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0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Ja, ich beschäftige mich
mit Qualitätsmetriken

Ja, ich setze
Qualitätsmetriken schon
in meiner Forschung ein

Nein, ich beschäftige
mich noch nicht oder
erst seit kurzem mit

dem Thema

Rückblick: Einführung in Datenqualität

31

Umfrage Datenqualitätsmetriken Einführung 

#Copyright by Barbara Steude

It’s better to mention the context

#Glas #Liebe #meins #kaputt 

#schwarz #hellgrau #mittelgrau #lila 

#weiss #tisch #Plastik #Spiegelung 

#durcheinander 

08.12.2023
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Rückblick: TA GOLO – Data Quality Metrics

3208.12.2023

https://data-quality-metrics.readthedocs.io/en/latest/index.html
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Qualitätsanforderungen in der Forschung 

(Auszug)

Rückblick: Miroboard - Datenqualitätsmetriken

33

▪ Abhängigkeit von der 

Forschungsmethode

▪ Qualität bezieht sich 

auf viele 

Forschungsinhalte

▪ Bedeutsamkeit der 

Kriterien abhängig 

vom 

Forschungsinhalt

▪ Vielzahl an 

Anforderungen

▪ wenig genannte 

Metriken

08.12.2023



7,28 12,42

— Seite 

5,03

Rückblick auf die 8. SIG zum Thema 

„Qualitätssicherung im Forschungsprozess“

3408.12.2023
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8.SIG: Rückblick: Einführung Qualitätssicherung

3508.12.2023
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Rückblick: Einführung Qualitätssicherung

36

Verfügbarkeit

Repräsentativ

Intrinsich
Kontex-

tuell

Zugäng-

lichkeit 

Lizen-

sierung 

Vernet-

zung 

Sicher-

heit 

Perfor-

mance

Prägnanz Interope-

rabilität 

Interpre-

tierbarkeit 

Vielsei-

tigkeit

Relevanz

Vertrauens-

würdigkeit

Verständlichkeit

Aktualität

Validität

Genauigkeit

Konsistenz

Prägnanz 

Vollständigkeit

Qualitäts-

kategorie

08.12.2023
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37

Softwareentwicklung Materialverhalten Umfrage

ε
σ

A B

Rückblick: Qualitätssicherung in der Forschung –

drei Fallbeispiel

08.12.2023
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Rückblick: Qualitätssicherung in der Forschung –

Qualitätsdimensionen 
Qualitätssicherung in der Forschung (Auszug)

38

▪ Anforderungen 

abhängig von der 

Forschungsmethode

▪ Neu Erhebung oder 

Nachnutzung zeigen 

unterschiedliche 

Relevanz der 

Kriterien auf

▪ Phasen liefern 

unterschiedliche 

Gewichtungen der 

zu beachtenden 

Dimensionen 

PLANUNG ERHEBUNG ANALYSE

ANALYSE ARCHIVIERUNG ZUGANG08.12.2023
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Anforderungen
➢ Ergeben sich auf Basis des eigenen Forschungsgegenstands und der 

Forschungscommunity (Nachnutzende)

Rückblick: Einführung Qualitätssicherung

39

Qualitätsdimensionen
➢ Lassen sich nicht immer klar Anforderungen zuweisen

➢ Ermöglichen eine qualitätsbezogene Einordnung der Anforderungen 

➢ Ableitung von Handlungsmöglichkeiten  

Qualitätskategorien
➢ Kontextuell und Intrinsisch basieren im Wesentlichen auf Anforderungen, die in der 

Planung und Erhebung sowie Analyse berücksichtigt werden sollten

➢ Repräsentativ bezieht sich auf die Anreicherung der Daten durch Metadaten 

(Dokumentation im Rahmen der Archivierung und Zugänglichkeit)

➢ Zugänglichkeit legt die Verbindung zur Forschungsdateninfrastruktur, im Fokus liegen 

dabei Archivierung und Zugang
08.12.2023
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Ausblick: Datenqualitätssicherung am Beispiel von 

Zugversuchen

40

Qualitätssicherung
➢ Normierte Planung der 

Versuche

➢ Vokabular-orientierte 

Protokolle

➢ Forschungsspezifische 

Metadaten 

➢ Kontextualisierung der 

Forschungsdaten mit 

Veruchsprotokollen

➢ Data-Push in ein 

öffentliches Repo

➢ Validierung durch Forschende aus einem 

SFB für die Materialcharakterisierung 

von multimateriellen Bauteilen
ε

σA B

Internes FDM-System

DOI: 10.35199/dfx2023.15

08.12.2023

https://doi.org/10.35199/dfx2023.15
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Rückblick auf die 9. SIG zum Thema 

„Qualitätssicherung in der NFDI4Ing – Aktuelle 

Arbeiten “

4108.12.2023
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Gastbeiträge aus der NFDI4Ing

42

SIG: QA&metrics

QUALITY ASPECTS OF

RESEARCH SOFTWARE

PUBLICLY AVAILABLE & PERMISSIVE LICENSE

FUNCTIONAL & ACCURATE

WELL-DOCUMENTED

MODULAR / FLEXIBLE / EFFICIENT / UNDERSTANDABLE

PORTABLE / INTEROPERABLE / REPRODUCIBLE

QUALITY ASPECTS

FOR HPMC

High-Performance Computing & Measurement
data that are created during a research process or are the result of it

„Quality Assurance“: Modellsicherheit / Genauigkeit des 

simulierten Modells und der Berechnungsmethoden

Validierung (“are we solving the right equations?”)

gegenüber Theorie & vorhandenen (Referenz-)Daten 

→ Stimmt das Modell?

Verifizierung (“are we solving the equations right?”)

→ Ist das Modell richtig implementiert? (z.B. im Code)

Qualitätssicherung ergibt sich aus 

dem Prozess der Generierung

QUALITY ASPECTS FOR

SEQUENCES OF PROCESSING

„Quality Assurance“: 1. hochstrukturierte Dokumentation 

von Forschung, und zwar sowohl für Prozesse, als auch 

Ergebnisse. 2. durch Ursache-Wirkungs-Beziehungen 

den Kontext der Forschung darstellen. 3. 

Qualitätsbezogene Tags von Daten mit einem expliziten 

Vokabular

P0 P1 P2 P3 Samplenil

C0

time

„Quality Assurance“: Vorlagen und Best-Practice-Beispiele, 

die es ermöglichen, Qualitätsmetriken zu erstellen, um 

die Nachhaltigkeit und Wiederverwendbarkeit von 

Quellcodes für Forscher greifbar zu machen.

Kontinuierliche und automatische Generierung von 

Qualitätsmetriken, um Software während der Entwicklung 

zu verbessern und die Qualität bestehenden Codes zu 

beurteilen, mit der zusätzliche Metadaten aus Quellcodes 

zu extrahieren

QUALITY ASPECTS FOR

CREATED SOFTWARE

08.12.2023
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Ausblick: SIG Qualitätssicherung und Metriken für FAIR-

Daten 
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12.
Immer mehr Ergebnisse in Form 

von Tools und Services aus der 

NFDI4Ing, welche Einfluss auf ein 

qualitätsgesichertes FDM haben, 

finden ihren Weg in die 

Forschungsarbeit der 

Wissenschaftlerinnen und 

Wissenschaftler. 

„Es gibt noch viel zu tun“

Laufzeit-

ende

Wie geht’s 

weiter

11.

08.12.2023
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Vielen Dank für die Zusammenarbeit!

contact@nfdi4ing.de

Mailinglist: sig-qa@nfdi4ing.de

Homepage: https://nfdi4ing.de/community-hub/special-interest-groups-

sig/qa-metrics/

4508.12.2023

Eine besinnliche Weihnachtszeit wünscht 

das SIG-Team

Nächstes SIG-Meeting –

Mär 24
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