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Teil I: Kurzbericht zum Projekt "Josua fiir sichere FAIR-Datenenklaven (JosuadDTM)

Urspriingliche Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer Stand

Das Ziel des Projekts war die Integration und Erweiterung der bestehenden Josua-Module fiir Remote
Access und Remote Execution, die bereits in mehreren beim RatSWD akkreditierten Forschungsdaten-
zentren (FDZ) im Einsatz sind. Diese IT-Losungen, Josua Web und Josua Direct, ermdglichen Forschen-
den den sicheren und datenschutzkonformen Fernzugriff auf sensible Forschungsdaten.

Josua Web automatisiert die Fernverarbeitung von Analyseskripten, wahrend Josua Direct eine ge-
schitzte virtuelle Desktop-Umgebung bietet.

Die Trennung dieser Systeme flihrte bislang zu einem erhéhten Verwaltungsaufwand sowie redundan-
ter Nutzer- und Projektadministration. Der aktuelle Stand der Technik und die Bediirfnisse der Datent-
reuhand erforderten daher eine vereinheitlichte Losung, die Datensicherheit, Effizienz und Nutzer-
freundlichkeit verbessert.

Ablauf des Vorhabens
Das Projekt umfasste vier zentrale Arbeitspakete (AP):

1. Integration von Josua Web und Josua Direct:
o Implementierung der Multidomainfahigkeit zur gemeinsamen Nutzung mehrerer Josua-Instan-
zen.
e Entwicklung eines zentralen Benutzeradministrationssystems mit API-basierter Nutzerverwal-
tung zur Reduzierung manueller Eingriffe.

2. Export-Schnittstellen:
e Einrichtung einer Funktion zur automatisierten Erstellung und Verwaltung periodischer Nut-
zungsstatistiken in tabellenkompatiblen Formaten.
e Erweiterung der Operator-Oberflache zur Konfiguration und Verwaltung dieser Exporte.

3. Migration und Dokumentation
e Einrichtung einer spezialisierten Dataverse-Instanz fiir das IDSC, die die féderierte Nutzung von
Daten ermdglicht.
e Vollstandige Migration bestehender Datensatze und Metadaten auf die neue Plattform.

4. Josua-Dokumentation:
e Erstellung einer umfassenden Systemdokumentation in Markdown zur Verwaltung und Nut-
zung aller Josua-Komponenten.
e Bereitstellung der Dokumentation im Git-Repository zur kontinuierlichen Pflege und Erweite-
rung.

Wesentliche Ergebnisse

Das Projekt flihrte zu mehreren wichtigen Projektergebnissen

1. Technische Verbesserungen:

e Die Implementierung der Multidomainfahigkeit erfolgte durch umfassende Modernisierungen,
darunter die Migration des Systems auf die Plattform .NET 8 sowie die Integration des Kestrel-
Webservers.

e Ein neuer Webservice zur APl-basierten Nutzerverwaltung wurde auf Basis von ASP.NET Core
entwickelt.

e Eine Benutzeroberflache (Single-Page-Application) zur Nutzerverwaltung wurde mit Vue.js er-
stellt und ermdglicht eine effiziente Verwaltung von Benutzerkonten und Active Directory-In-
tegrationen.
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2. Neue Funktionen:

Multidomainfahigkeit ermoglicht die gleichzeitige Nutzung mehrerer Josua-Instanzen auf leis-
tungsstarken Servern.

Implementierung einer APIl-basierten Nutzerverwaltung fiir Active Directory und Josua-Pro-
jekte.

Eine Benutzeroberflache (Single-Page-Application) zur Nutzerverwaltung wurde mit Vue.js er-
stellt und ermdglicht eine effiziente Verwaltung von Benutzerkonten und Active Directory-In-
tegrationen.

Eine Funktion zur periodischen Erstellung und Verwaltung von Nutzungsstatistiken wurde im-
plementiert.

Eine neue Vue-Komponente bietet eine verbesserte Visualisierung der Exportiibersicht, inklu-
sive responsiver Darstellung fiir unterschiedliche BildschirmgrofRen.

3. Erweiterte Infrastruktur:

Die Migration auf Dataverse ermdoglichte eine verbesserte Datenstruktur, erhdhte Interopera-
bilitdat und langfristige Archivierung nach FAIR-Prinzipien.

Fiinf neue Dataverse-Sammlungen fiir Forschungsdaten wurden eingerichtet, darunter das
zentrale G2LM | LIC-Dataverse, das Wageindicator-Dataverse und das ECONtribute-Dataverse.
Dataverse und die Eigenentwicklung einer Python-Exportschnittstelle dienen als Losung zur
Vernetzung und foderierten Nutzung getrennter Datensilos.

Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

Im Rahmen des Projekts fand eine enge Zusammenarbeit mit mehreren Partnern statt. Dazu zdhlen:

ECONtribute Exzellenzcluster (Universitdt Bonn und Universitadt zu KéIn): Aufbau eines gemein-
samen Datenrepositoriums fir interdisziplindre Forschungsdaten.

G2LM|LIC (Global Labour Markets): Bereitstellung umfangreicher internationaler Arbeits-
marktdaten in Kooperation mit dem britischen Foreign, Commonwealth & Development
Office.

Wagelndicator Foundation: Entwicklung und Betreuung eines Dataverse-Repositories zur Be-
reitstellung von Lohn- und Arbeitsmarktdaten fiir die wissenschaftliche Forschung.
Generierung eines foderierten Dataverse-Katalogs fiir Arbeitsmarktdaten

Diese Kooperationen tragen zur nachhaltigen Nutzung der Projektergebnisse und zur weiteren Verbrei-
tung der Josua-Infrastruktur bei.

Mit diesen Entwicklungen wurde die Grundlage fiir eine sichere, effiziente und nachhaltige Nutzung
sensibler Forschungsdaten gelegt, die sowohl fiir Forschungseinrichtungen als auch fir die Datentreu-
hdndergemeinschaft von hoher Relevanz ist.
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Teil II: Eingehende Darstellung zum Projekt "Josua fiir sichere FAIR-Datenenklaven
(JosuadDTM)"

Arbeitspaket 1: Integration Josua Web und Josua Direct
1.1 Implementierung der Multidomainfahigkeit

Die Implementierung der Multidomainfahigkeit des Systems wurde durch umfangreiche Anpassungen
und Modernisierungen realisiert. Ein zentraler Bestandteil dieser Arbeit war die Uberarbeitung des
Node-Services. Dabei wurde die Entwicklungsumgebung auf Visual Studio 2022 aktualisiert und das
Framework von .NET Framework 4.8 auf die moderne Plattform .NET 8 migriert. Zusatzlich wurde der
Kestrel-Webserver integriert, um eine leistungsfahige und zuverldssige Webserver-Infrastruktur
bereitzustellen, die alle Funktionen tGber HTTP bereitstellt. Die internen Methoden des Node-Services
wurden Uberarbeitet und optimiert, wahrend die interne Datenhaltung durch Anpassungen der
Identifier und die Einflihrung einer Zuordnung der Jobs nach Endpunkten verbessert wurde. Dartiber
hinaus wurden die Routen zur Bereitstellung der Funktionalitdten Gber HTTP implementiert. Der
Installationsassistent, der bisher auf der InstallShield Limited Edition basierte und fir Visual Studio
2022 nicht mehr verfligbar ist, wurde durch Inno Setup ersetzt. Aullerdem wurde die
Benutzeroberflache des Konfigurationstools des Node-Services entsprechend angepasst.

Anpassungen am Operator Interface

Auch am Operator-Interface wurden umfangreiche Anderungen vorgenommen. Die Node-
Konfiguration wurde Uberarbeitet, um den neuen Anforderungen der Multidomainfahigkeit gerecht
zu werden. Dazu wurden neue Methoden entwickelt sowie Templates angepasst bzw. neu erstellt. Das
Datenbankmodell wurde aktualisiert und notwendige Migrationen erstellt, um die neuen
Datenstrukturen zu unterstitzen. Parallel dazu wurden die Model-Klassen aktualisiert, neue
Methoden zur Kommunikation mit dem aktualisierten Node-Service erstellt und die Methoden zur
Jobverteilung angepasst.

Zusatzlich wurden fiir den Node-Service neue API-Endpunkte erstellt und die Authentifizierung der
Nodes angepasst. Da die Kommunikation zwischen dem Operator-Interface und dem Node-Service
nun Uber HTTP stateless erfolgt und einige Aufgaben in bestimmten Intervallen durchgefiihrt werden
missen, wurde ein Scheduler integriert und in das Container-Build aufgenommen. Neue
Konsolenkommandos wurden ebenfalls entwickelt, um die aktualisierte Funktionsweise zu
unterstltzen. Durch diese MaBnahmen wurde die Multidomainfahigkeit erfolgreich implementiert,
wodurch das System nicht nur leistungsfahiger und flexibler, sondern auch sicherer und zukunftsfahig
gestaltet wurde.

1.2: Implementierung der zentralen Josua Benutzeradministration

Die Optimierung der Benutzeradministration wurde in drei Schritten erreicht: (1) Entwicklung eines
neuen Webservices zur Bereitstellung einer API fiir die Nutzerverwaltung, (2) Erstellung einer
Benutzeroberflache (Ul) zur Nutzerverwaltung und (3) Erweiterung des Operator-Interfaces um eine
API fiir die Nutzerverwaltung.

Entwicklung des Webservices fiir APl-basierte Nutzerverwaltung:

Der neue Webservice wurde in CH auf Basis von ASP.NET Core entwickelt. Er kombiniert die Funktionen
des Active Directory mit den bereits vorhandenen Nutzerverwaltungsfunktionen des Operator-
Interfaces und stellt diese als Methoden Uber eine API bereit. Diese Methoden ermdoglichen die
Erstellung und Verwaltung von Active Directory-Benutzern und -Gruppen sowie deren Verknlipfung
mit den entsprechenden Josua Web-Nutzern und -Projekten. AD-spezifische Konfigurationen kénnen
Uber eine dateibasierte Konfiguration gesetzt und mit den Josua-Operator-Endpunkten verknipft
werden.
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Erstellung der Benutzeroberflache zur Nutzerverwaltung
Eine Single-Page-Application (SPA) zur Nutzerverwaltung wurde mit dem JavaScript-Framework Vue
entwickelt, wobei Flowbite als Komponentenbibliothek ausgewahlt wurde. In den Abbildungen 1 und

2 werden exemplarisch einige Teile der Benutzeroberflache dargestellt.
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Abb. 1: Benutzerliste

In der Benutzerliste kann die Gruppenzugehdrigkeit der Nutzer tGber ein Dropdown-Menii ausgewahlt
werden. Innerhalb der ausgewahlten Gruppe ermdoglichen vordefinierte Filter sowie ein Textsuchfeld
eine gezielte Suche. Die Filter lassen sich per Mausklick aktivieren. Im unteren Bereich der
Benutzerliste stehen Funktionen zur Seitennavigation zur Verfligung. Hier konnen die Nutzer zwischen
den Ergebnisseiten blattern und die maximale Anzahl der angezeigten Suchergebnisse pro Seite
anpassen.
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Abb. 2: Dialog zur Erstellung eines neuen Josua Direct Benutzers.

Im Dialog zur Benutzererstellung wird zunachst die Gruppe bzw. Instanz festgelegt, der der neue
Nutzer angehoéren soll. Neben der Eingabe von Name, Benutzername und Passwort bietet ein
Dropdown-Menli die Moglichkeit, den Nutzer mit einem bestehenden Josua Web-Account zu
verknipfen. Zusatzlich kann der Nutzer direkt einer bereits bestehenden Active Directory-
Projektgruppe hinzugefiigt werden.

Arbeitspaket 2 — Nutzungsstatistiken

Um periodische Exporte von Nutzungsdaten in einem fiir Statistikprogramme kompatiblen Format zu
ermoglichen, wurden zwei zentrale MaBnahmen umgesetzt: (1) die Erstellung einer Konfiguration fiir
periodische Exporte und (2) die Anpassung der Ubersicht und Darstellung von Exporten.

Erstellung der Konfiguration fiir periodische Exporte

Zur Erleichterung der Verwaltung periodischer Exporte wurde eine Ubersicht {iber alle periodischen
Exporte (Abb. 3) entwickelt und ein intuitives Menu erstellt, das das Hinzufligen und Bearbeiten von
Exporten ermoglicht (Abb. 4). Diese Vorgehensweise stellt sicher, dass Administratoren
Exportaufgaben effizient planen und dndern kénnen, wodurch die Flexibilitat des Systems erhéht wird.

Dafir wurden mehrere technische Anpassungen vorgenommen, darunter:

e Anpassung des Datenbankmodells: Erweiterungen zur Speicherung periodischer
Exportkonfigurationen.

e Erstellung von Migrationen, Modellen und Templates: Sicherstellung einer konsistenten
Implementierung.
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e Anlegen von Routen und Anpassung der Controller: Ermoéglicht die Steuerung und
Verarbeitung der Exportvorgange.

e Integration neuer Schedules im Kernel: Automatisierung der periodischen Exporte zu
festgelegten Intervallen.

Diese Schritte waren notwendig, um eine skalierbare und benutzerfreundliche Konfiguration
periodischer Exporte zu gewahrleisten.

Die Ubersicht und Darstellung der Exporte wurde durch die Entwicklung einer neuen Vue-Komponente
erheblich verbessert. Diese bietet eine bessere Visualisierung der Exporte, einschlieBlich der
generierten Dateien, und ist flr unterschiedliche BildschirmgréRen responsiv gestaltet (Abb. 5). Diese
Neuerungen tragen dazu bei, die Benutzerfreundlichkeit und Zuganglichkeit des Systems zu steigern.

Um diese Verbesserungen zu unterstiitzen, wurden folgende technische Anderungen vorgenommen:

¢ Umstellung von Laravel Mix auf Vite: Dies ermoglicht eine schnellere und effizientere
Verarbeitung von Frontend-Ressourcen.

e Upgrade von Node 12 auf Node 18: Modernisierung der Entwicklungsumgebung, um die
Kompatibilitdt mit aktuellen Technologien und Abhangigkeiten sicherzustellen.

Diese Anpassungen waren notwendig, um die Performance und Wartbarkeit des Systems langfristig zu
sichern. Die beschriebenen MaRnahmen basieren auf der Zielsetzung, eine nutzerfreundliche und
zukunftssichere Plattform fir die Verwaltung von Nutzungsdaten zu schaffen. Die Konfiguration
periodischer Exporte ermoglicht eine automatisierte Bereitstellung von Daten fir statistische
Analysen, was die Effizienz und Genauigkeit der Datenauswertung erhoht.

I Z A institute PERIODIC EXPORTS
of Labor Economics
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Abb. 3: Ubersicht der periodischen Exporte.

Die tabellarische Darstellung zeigt eine Ubersicht aller periodischen Exporte. Dabei werden folgende
Informationen aufgefiihrt: Export-ID, Export-Typ, Intervall, der zuletzt geplante Ausfiihrungszeitpunkt,
der Zeitpunkt der letzten erfolgreichen Ausfiihrung sowie der aktuelle Ausfiihrungsstatus. Zusatzlich
werden der Name und der Zeitpunkt der Konfiguration des Exports angezeigt. Eine Schaltflache zur
Anderung der Exporteinstellungen erméglicht eine direkte Anpassung der Konfiguration.
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Abb. 4: Periodische Exporte: Menii zur Erstellung und Anpassung

Das Menii ermdglicht die Konfiguration periodischer Exporte. Uber Dropdown-Meniis kénnen sowohl
der Export-Typ als auch das gewiinschte Intervall fiir die automatische Erstellung ausgewahlt werden.
Diese Optionen bieten eine flexible Anpassung an die spezifischen Anforderungen der Nutzer.
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Abb. 5: Darstellung der Exporte: Ubersichtskacheln mit Detailinformationen.

Jeder Export wird in einer eigenen Kachel dargestellt. Im Header sind der Export-Typ, der abgedeckte
Zeitraum, der Name des Erstellers sowie das Erstellungsdatum angegeben. Im mittleren Bereich wer-
den alle erfassten Dateien aufgelistet, einschlieRlich ihrer jeweiligen DateigroBe. Der untere Bereich
der Kachel zeigt Tags fur die Export-ID sowie den aktuellen Status des Exports an. Diese strukturierte
Darstellung erleichtert die schnelle Orientierung und Verwaltung der Exporte.

Arbeitspaket 3: Vollstandige Migration

Im Rahmen von Milestone 3 wurde eine spezialisierte Dataverse-Instanz fiir das IDSC eingerichtet. Die
Installation erfolgte auf einer virtuellen Maschine (Ubuntu 22.04) unter Verwendung von DockerCE zur
Containerisierung. Nach Abschluss der technischen Implementierung wurde das Metadatenmodell der
bestehenden Datenbank erfolgreich in die Dataverse-Struktur migriert, wodurch die Interoperabilitat
und Nutzerfreundlichkeit der Forschungsdatenplattform signifikant verbessert werden konnten.
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Dataverse-Installation und -Konfiguration

Die Installation und Konfiguration von Dataverse bildeten die technische Grundlage fiir die Umsetzung
dieses Meilensteins. Sie legten die Basis fiir eine effiziente Bereitstellung, Verwaltung und nachhaltige
Nutzung der Forschungsdaten. Dabei kamen aktuelle Technologien und gezielte Anpassungen zum Ein-
satz, um eine leistungsfahige, flexible und zukunftsfahige Infrastruktur zu gewahrleisten. Im Folgenden
werden die wesentlichen Schritte der technischen Umsetzung detailliert beschrieben.

Technische Implementierung der Dataverse-Instanz

Im Rahmen der technischen Umsetzung wurde eine spezialisierte Dataverse-Instanz fiir das IDSC
eingerichtet. Die Installation erfolgte auf einer virtuellen Maschine mit Ubuntu 22.04, wobei DockerCE
zur Containerisierung eingesetzt wurde. Zur flexiblen Verwaltung des Festplattenspeichers wurde ein
Logical Volume Manager (LVM) implementiert, der eine Erweiterung der Speicherressourcen wahrend
des laufenden Betriebs ermoglicht. Die zentrale /data-Partition dient als Speicherort fur alle
wesentlichen Systembestandteile, einschlieBlich Docker- und Dataverse-Daten, Logs und Skripte. Die
Ressourcenausstattung der virtuellen Maschine mit 4 CPU-Kernen und 12 GB RAM wurde bewusst
gewahlt, um den RAM-Anforderungen der Java-basierten Dataverse-Plattform gerecht zu werden und
eine skalierbare Leistungsfahigkeit zu gewahrleisten. Dariber hinaus ist die VM in das systematische
Rechenzentrum-Backup integriert, wodurch eine Wiederherstellung im Bedarfsfall sichergestellt ist.

Systembereitstellung und Sicherheitsarchitektur

Die Wahl der Docker-Version erfolgte unter Berlicksichtigung der Kompatibilitat mit dem Basis-VM-
Template des Rechenzentrums. Zusatzlich wurde die Bereitstellung des Servers liber einen HA-Proxy-
Server realisiert, der neben der Lastverteilung auch fiir die SSL-Verschlisselung und somit fir die
sichere Datenibertragung zustandig ist. Nach dem Klonen des Dataverse Docker-Projekts aus dem
offiziellen Git-Repository wurden in der .env-Datei systemspezifische Anpassungen vorgenommen,
darunter die Konfiguration des Domainnamens, die Einrichtung des E-Mail-Servers und die Anpassung
von Standardpasswortern zur Erhéhung der Systemsicherheit. Die Instanz wurde mittels Docker-
Compose gestartet und umfasst vier Container: den Hauptcontainer fir Dataverse, einen PostgreSQL-
Datenbankcontainer, einen Solr-Cachecontainer sowie einen Minio-Container fiir Object Storage.

3.1 Systemkonfiguration und Anpassung der Benutzeroberflache

Um eine effiziente Systemverwaltung und gezielte Anpassungen der Plattform zu ermoglichen, wurde
ein Bash-Skript entwickelt, das sowohl fiir die interne Konfiguration der Docker-Container als auch fur
die Steuerung des Payara Java Backends Uber asadmin-CLI genutzt wird. Darlber hinaus wurden
Layout und Funktionalitdit der Dataverse-Website (ber dieses Skript modifiziert, etwa durch
individuelle Anpassungen an Header, Footer, die About-Seite sowie Lizenzbedingungen.

3.2 Integration in Suchmaschinen und Sichtbarkeitsoptimierung

Ein zusatzlich eingerichteter Cronjob generiert (iber Nacht eine Sitemap, die automatisch in die Google
Search Console Uberfihrt wird, um eine verbesserte Indexierung durch Suchmaschinen zu
ermoglichen. Dies tragt dazu bei, die Sichtbarkeit der veroéffentlichten Dataverse-Sammlungen und
Datensatze des IDSC im Internet zu erhéhen und den Zugang zu den Forschungsdaten zu erleichtern.
Weitere Integrationen umfassen die Anbindung von Google Analytics zur Analyse der
Plattformnutzung sowie spezifische Konfigurationen des E-Mail-Servers.

4. Optimierung der Suchfunktion und Datenverwaltung

Das Skript automatisiert zudem die Neuindexierung der Solr-Cachedatenbank und stellt sicher, dass
Log-Dateien an den richtigen Speicherorten abgelegt werden. Eine regelmaRige Neuindexierung des
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Solr-Caches war erforderlich, da wahrend der Erprobung festgestellt wurde, dass bestimmte Objekte,
insbesondere Datensdtze in Dataverse, nicht korrekt angezeigt wurden. Nach einer manuellen
Neuindexierung waren die fehlenden Objekte wieder sichtbar, was auf einen potenziellen Fehler in der
verwendeten Dataverse-Version hinweist. Um diesem Problem proaktiv entgegenzuwirken und die
Konsistenz der Suchergebnisse sicherzustellen, wurde daher eine regelmaRige Neuindexierung des
Solr-Caches implementiert. Darliber hinaus wurden Anpassungen vorgenommen, um die Foderation
mehrerer Dataverse-Instanzen zu ermdglichen. Ein speziell entwickeltes Kommando namens ,,dv“
erlaubt eine direkte Fehlerbehebung, indem es automatisch die Container-ID ermittelt und eine Bash-
Shell innerhalb des Dataverse-Containers offnet. Zusatzlich wird dieses Kommando als Cronjob
verwendet, um nach einem Systemneustart API-Aufrufe zu initiieren und eine regelmalige
Neuindexierung des Solr-Caches durchzufiihren, was sich wahrend der Testphase als notwendig
erwiesen hat.

5. DOI-Problematik und erprobter Workaround

Im Zuge der technischen Evaluierung wurde festgestellt, dass die von Dataverse unterstitzten DOI-
Provider, DataCite und EZID, nicht mit dem am IDSC des IZA genutzten DOI-Anbieter CrossRef kompa-
tibel sind. Dariber hinaus erfolgt die DOI-Vergabe am IDSC nicht zuféllig, sondern folgt einer internen
Systematik, die spezifische Regelungen und Strukturen beinhaltet. Diese Systematik bericksichtigt
unter anderem die Versionsnummern von Publikationen und Datensadtzen, wodurch eine eindeutige
und nachvollziehbare Identifikation gewahrleistet wird.

Da Dataverse standardmaRig eine automatische, zufillige DOI-Vergabe durchfiihrt, wurde ein alter-
nativer Workflow entwickelt. Dabei wird zunachst ein neues Dataset mit vollstdndigen Metadaten er-
stellt, woraufhin Dataverse einen DOI generiert. Vor dem Upload der Daten und der endgiiltigen Ver-
offentlichung im System wird dieser DOI in der PostgreSQL-Datenbank modifiziert. Die Anpassung er-
folgt Gber eine SSH-Verbindung mit Tunnel auf den PostgreSQL-Port 5433 des Ubuntu-Systems und
wird Gber pgAdmin durchgefihrt.

Alternative DOI-Workflows und Optimierung des Zugriffs

Grundsitzlich sind alternative DOI-Workflows denkbar, die eine manuelle Anderung der Datenbank
tiberfliissig machen. Eine Moglichkeit ware die Implementierung eines sicheren, dedizierten
Interfaces zur Verwaltung von DOI-Daten, das die spezifischen Anforderungen des IDSC direkt in die
Vergabestruktur integriert. Allerdings wurde der Entwicklungs- und Bereitstellungsaufwand fiir eine
solche Losung im Verhaltnis zur derzeit erforderlichen Arbeitszeit fir manuelle Eingriffe als zu hoch fiir
das aktuelle Vorhaben eingeschatzt. Eine zukiinftige Entwicklung in diese Richtung bleibt jedoch eine
Option.

Um den bestehenden Prozess dennoch zu optimieren, wurde ein webbasiertes pgAdmin-Interface
(eine Datenbank-Administrationssoftware fiir PostgreSQL) auf dem Server installiert. Dieses
ermoglicht einen direkten, aber kontrollierten Zugriff auf die Dataverse-Datenbank, wobei
SicherheitsmalRnahmen wie eine firewallbasierte Zugriffsbeschrankung implementiert wurden.
Damit wird eine gezielte Verwaltung der DOIs im Einklang mit der hausinternen Systematik des IDSC
erleichtert, ohne ein vollstdandig neues Interface entwickeln zu missen.

6. Féderation und Skalierung der Dataverse-Instanz

Neben der produktiven Dataverse-Instanz wurden mehrere zusatzliche Instanzen eingerichtet. Zwei
dieser Instanzen wurden gezielt fiir die Erprobung und Demonstration der Foderation zwischen
verschiedenen Dataverse-Umgebungen genutzt. Der Losungsansatz zur erfolgreichen Durchfiihrung
dieser Foderation zwischen zwei Dataverse-Instanzen wird im Folgenden detailliert dargestellt.
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Datenmigration zwischen verschiedenen Dataverse-Instanzen

Harvesting ist ein Prozess des Austauschs von Metadaten mit anderen Repositorien. Als sog. Harves-
ting Client kann dabei eine Dataverse-Installation Metadatensdtze aus entfernten Quellen sammeln
oder wiederum als Harvesting Server anderen Harvesting Clients zuganglich machen. Solche Clients
bzw. Server kdnnen andere Dataverse-Installationen oder andere Archive sein, die das OAI-PMH-
Protokoll als Standard-Harvesting-Protokoll unterstiitzen. Die gesammelten Metadatensatze werden
indexiert und durchsuchbar gemacht. Durch Klicken auf einen geharvesteten Datensatz in den
Suchergebnissen gelangen Benutzer zum urspriinglichen Repositorium. Geharvestete Datensdtze
kénnen in der eigenen Dataverse-Installation allerdings nicht (lokal) bearbeitet werden und stehen
nicht zum Download zur Verfigung®.

Auch das IDSC Repositorium bietet seine Dataverses im Sinne des FAIR-Prinzips als Harvesting Server
externen Harvesting Clients an, was eine effektive und standardisierte Integration verschiedener
Datensdtze des IZA in unterschiedlichen Umgebungen unterstiitzt. In der Dataverse-Community
besteht allerdings auch der Bedarf, Metadaten, Dataverses und insbesondere Datensatze zwischen
verschiedenen Dataverse-Instanzen und Repositorien automatisiert zu migrieren.?.

Im Rahmen des Projekts wurde hierzu eine innovative Lésung zur Migration verschiedener Dataverse-
Instanzen entwickelt. Zur Veranschaulichung der Funktionsweise und des Losungsansatzes wurden
eigens zwei Dataverse-Demonstrationsinstanzen im Vorhaben so aufgesetzt und konfiguriert, dass sie
untereinander Metadaten, Dataverses und Datensitze austauschen kdnnen?3.

Ein wesentliches Element fiir diese Datenfoderation bildet die Erstellung von Python-Programmen, die
die beiden Dataverse-Demonstrationsinstanzen automatisiert zurticksetzen, neu befillen und fur den
gegenseitigen Datenaustausch konfigurieren. Diese Python-Module extrahieren die Metadaten,
Dataverses und Datensdtze aus einer Dataverse-Instanz, speichern sie lokal und ermdoglichen den
vollstandigen Export zu einer anderen (externen) Instanz.

Die Python-Module ermdglichen im Detail:
e das Erstellen, Léschen und Veroffentlichen von Dataversen.
e den Up- und Download aller Metadaten und Daten in ein Dataverse.
e das Veroffentlichen und Loschen von Datensatzen.
e die Anpassung von persistenten Identifikatoren (DOIs etc.) eines Datensatzes an eigene Publi-
kationsnomenklaturen und -standards.
e die Migration der Nutzungsrechte.

Damit steht eine leistungsfahige Losung zur Verfliigung, um Daten effizient zwischen verschiedenen
Dataverse-Instanzen zu migrieren. Dies er6ffnet auch neue Moglichkeiten zum Export in andere offene
Repositorien (wie Zenodo, Figshare, re3data.org etc. oder weitere fachspezifischen Repositorien wie
Pangea, etc.), die zum gegenwartigen Projektstand, jedoch noch nicht geprift werden konnten.

! Dies ist erkennbar an dem Symbol fiir externe Links, welches sich in der oberen rechten Ecke von geharveste-
ten Datensatzbeschreibungen befindet, sowie dem Hinweis in den Metadaten: “This Dataset is harvested from
our partners. Clicking the link will take you directly to the archival source of the data.”

2 https://groups.google.com/g/dataverse-

community/c/PfKIZFxFZhE/m/RBC0j4q1HQAJ?utm medium=email&utm source=footer

3 Die beiden Dataverse-Demonstrationsinstanzen sind 6ffentlich unter folgenden Adressen erreichbar: De-
monstrationsinstanz 1: https://demodv2.iza.org/ & Demonstrationsinstanz Il: https://demodvi.iza.org/
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Die Python-Module* stehen der interessierten Offentlichkeit und Community als open source code in
GitHub zur Verfiigung® und in den Guidelines von Dataverse selbsté Die Entwicklung der Python-Mo-
dule zur Datenfoderation sowie das Aufsetzen der Demonstrationsinstanzen erfolgte zusatzlich und
freiwillig Gber das Arbeitsprogramm des Vorhabens hinaus, ohne die tbrigen Projektmodule und Ar-
beitspakete zu beeintrachtigen. Dieser Ansatz erleichterte zugleich die Verarbeitung und das Verstand-
nis der komplexen Datenstrukturen, was die effiziente Implementierung und Nutzung der foderierten
Losung forderte.

Vollstindige Migration

Grundlage der Migration bildet der identische Metadaten-Standard DDI 2.5, der sowohl in Dataverse
wie auch im Vorginger-Repositorium des IDSC einheitlich vorliegen’. Die Migration nach einheitlichem
Metadaten-Standard in verschiedenen Instanzen erhoéht die Interoperabilitdt, Qualitat und Nachvoll-
ziehbarkeit der Daten und erleichtert deren effizienten Austausch und die Integration.

Zu Beginn der Migration konnte auf keine programmatische oder anderweitig softwaregestitzte Mig-
ration sowohl der Daten wie auch der Metadaten zurilickgegriffen werden. So besteht in der Dataverse-
Community auch im Verlauf des Projekts weiterhin der Bedarf, Datensatze und Dataverses und deren
Metadaten zwischen verschiedenen Dataverse-Instanzen und weiteren Repositorien zu migrierens.
Daher ist wichtig zu betonen, dass die Migration vom bisherigen in das neue Dataverse-Datenreposito-
rium zundchst manuell und nicht programmatisch erfolgte. Eine programmatische Umsetzung wurde
zu Projektbeginn als zu zeitaufwendig und ineffektiv bewertet, da der Aufwand nur einmalig fiir das
eigene Repositorium angefallen ware, ohne Synergieeffekte fiir andere Repositorien zu erzielen. Um
solche Effekte zu erreichen, hitten zahlreiche (Meta-)Datenparameter unterschiedlicher Art und An-
bieter beriicksichtigt und durch ein komplexes Mapping harmonisiert werden missen.

Das manuelle Vorgehen bietet zusatzlich den Vorteil, ein tieferes Verstandnis der Dataverse-Software
und ihrer Anpassungsmoglichkeiten zu erlangen, was die langfristige eigenstandige Nutzung und Wei-
terentwicklung der Plattform erleichtert.

Erst im Verlauf des Projekts wurde eine programmatische Migrationslosung als add-on zwischen ver-
schiedenen Dataverse-Instanzen entwickelt und der Community bereitgestellt um eine technische Li-
cke der programmgestiitzten Migration zwischen einheitlichen Dataverse-Instanzen zu schlieRen.

Folgende Durchfiihrungsschritte sind bei der Erreichung des Milestones ,Vollstandige Migration“ zu
unterscheiden:

4 https://github.com/iza-institute-of-labor-economics/idsc.dataverse

5 https://github.com/1QSS/dataverse/blob/develop/doc/sphinx-guides/source/api/client-libraries.rst
6 https://guides.dataverse.org/en/latest/api/client-libraries.html#python
https://guides.dataverse.org/en/latest/api/apps.html#tidsc-dataverse

7 Vgl. die Ubersicht (iber die verschiedenen in Harvard Dataverse enthaltenen (Meta)datenstandards:
https://guides.dataverse.org/en/latest/user/appendix.html

Vgl. Crosswalk zu DDI 2.5 und weiteren Metadatenstandards: The Dataverse Project. (2020, February).
Dataverse 4+ Metadata Crosswalk. https://docs.google.com/spreadsheets/d/10Luzti7svVTVKTA-
px27093RXxCUM-QbiTkm8iMd5C54

8 https://groups.google.com/g/dataverse-

community/c/PfKIZFxFZhE/m/RBC0j4g1HQAJ?utm medium=email&utm_source=footer
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1. Aufbau der Harvard Dataverse Instanz:
- Konfiguration der Instanz auf einem virtuellen Ubuntu Linux Server.
- Vollstandige Containerisierung der Instanz in Docker.
- Bereitstellung der Instanz (iber einen zentralen Web Proxy, zur Sicherstellung einer Sicherstellung
hohen Verfligbarkeit durch Backups, etc.

2. Metadatenmigration:
- Umfassende Migration des Metadatenmodells der bestehenden Datenbank in die Harvard Data-
verse Instanz.
- Sicherstellung der identischen Abbildung des DDI 2.5 Metadatenstandards in der neuen Instanz.

3. Datensatzmigration:
- Vollstandige Ubertragung samtlicher Datensitze der Migrationsbasis in die neue Dataverse Instanz.
- Gewabhrleistung der vollstandigen Verfligbarkeit und Downloadbarkeit aller Datenséatze in der Data-
verse Umgebung.
- Sicherstellung aller Datenschutz und -nutzungsrechte fir die Daten sowie Aktualisierung und Wei-
terentwicklung des IDSC Lizenzmodells

4. Website-Aktivierung:

- Launch der neuen Website des Datenrepositoriums im Internet am 17.01.2024. Insgesamt wur-
den 42 Datensatze mit 111 Dateien (Daten und Dokumentation) migriert. Bis zum Erreichen des
Milestones wurden weitere Studien in das Repositorium eingebunden. Seite und Service sind somit
produktiv im Einsatz und wurden weiter ausgebaut.

Foderierte Datennutzung und Dokumentation

Arbeitspaket 3 konzentriert sich auf die Offnung zusétzlicher Datensilos sowie die Verbesserung der
foderierten Datennutzung und -dokumentation durch die Einfiihrung und Implementierung der Data-
verse-Technologie. Mit zunehmender Fragmentierung der Angebote verschiedener Datentreuhdander
wird die Auffindbarkeit und Dokumentation von Forschungsdaten erschwert. Die Dataverse-Infra-
struktur bietet hierflr eine skalierbare Losung, die den FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible, Interope-
rable, Reusable) entspricht und eine zentrale Plattform fir die konsistente Verwaltung von Metadaten
und Datensatzen ermdoglicht.

Zudem war es im alten Repositorium bislang nicht moglich, Container fiir Datenséatze (Forschungsda-
ten, Code, Dokumentation und Metadaten) mit thematischen oder institutionellen Schwerpunkten zu
erstellen und besonders hervorzuheben. Solche Hervorhebungen erlauben eine héhere Sichtbarkeit
und direkte Nutzung von solchen Daten-Sammlungen.

Einrichtung von fiinf Dataverse-Sammlungen

Im Rahmen des Vorhabens wurden fiinf englischsprachige Dataverse-Repositories erfolgreich einge-
richtet, die den Zugang zu Forschungsdaten im Bereich der Arbeitsmarkt- und Verhaltenskonomie
nachhaltig verbessern. In Kooperation mit dem Harvard Dataverse wird unser Repository dort gespie-
gelt®:

1. 1ZA Dataverse
Das zentrale Repositorium fiir das Forschungsdatenzentrum des IZA (IDSC) bietet eine umfassende
Plattform  zur  Auffindbarkeit, Speicherung und Bereitstellung arbeitsmarktrelevanter
Forschungsdaten. Es ermdglicht die Forschung sowie die Replikation von Ergebnissen durch ein
strukturiertes Metadatenverzeichnis, das kontinuierlich erweitert wird.

° https://dataverse.harvard.edu/dataverse/idsc_harvested
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2. ECONtribute Dataverse
Diese Sammlung wird in Kooperation mit der Universitdat Bonn und der Universitat zu KéIn betrieben
und unterstiitzt die interdisziplinare Forschung im Rahmen der Exzellenzinitiative ECONtribute. Ziel ist
die Forderung von hochqualitativen Datensammlungen zur wirtschaftswissenschaftlichen Forschung,
insbesondere in den Bereichen Markte und 6ffentliche Politik.

3. G’LM|LIC Dataverse
Ein Kooperationsprojekt zwischen dem [ZA und dem britischen Foreign, Commonwealth &
Development  Office  (FCDO), das umfangreiche Forschungsdatensidtze zur globalen
Arbeitsmarktforschung bereitstellt. Dies umfasst auch Daten zu COVID-19-bezogenen Studien und
unterstitzt evidenzbasierte Entscheidungsfindung sowie den internationalen Kapazitatsaufbau.

4. Woagelndicator Dataverse
Diese Sammlung basiert auf einer Kooperation mit der Wagelndicator Foundation und stellt Lohn- und
Arbeitsmarktdaten fir die wissenschaftliche Nutzung bereit. Das IZA fungiert dabei als exklusiver
akademischer Datenprovider fir die Foundation.

5. Research and Replication Data for Labor Economics
Das Forschungsdatenzentrum des IZA (IDSC) bietet mit dieser Sammlung ein durchsuchbares
Katalogsystem flir Metadaten zu relevanten Datensatzen im Bereich der Arbeitsmarkt- und
Verhaltensékonomie. Die Sammlung verweist auf externe Repositories und hat das Ziel, ein moglichst
umfassendes Metadatenverzeichnis zu schaffen. Auf diese Weise werden auch schwer auffindbare
Daten flir Forschende leichter zugédnglich gemacht.

Nutzungsstatistiken

Die Nutzungsstatistiken zeigen die Aktivitdt und Akzeptanz des neuen Dataverse-Portals. Im Folgenden
werden die jahrlichen und monatlichen Entwicklungen der Nutzerzahlen analysiert, um die Auswirkun-
gen der Systemeinfiihrung auf die Datennutzung in der Forschung zu verdeutlichen.

Jahrliche und monatliche Nutzende 2024
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Abb. 6 Jahrliche und monatliche Nutzer

Die Analyse der monatlichen Nutzungszahlen zeigt deutliche Schwankungen, insbesondere in den ers-
ten drei Monaten des Jahres 2024. Im Januar erfolgte der Launch, und alle bestehenden Datensatze
wurden integriert. WerbemalRnahmen wie Newsletter und Mailings folgten im Februar und erneut im
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Marz. Der Januar weist mit 38 Eintragen einen vergleichsweise niedrigen Wert auf, wdhrend im
Februar mit 84 Eintragen der Hochststand erreicht wurde, gefolgt von 72 Eintragen im Marz.

Ab April stabilisieren sich die Zahlen, was auf eine reguldre Bearbeitung durch Forschende hindeutet.
Im Oktober und November sind erneut Peaks zu erkennen, die mit der Veroffentlichung neuerer Stu-
dien nach der Sommerpause zusammenhangen. Insgesamt konnten im Projektverlauf in 2023 44 und
in 2024 55 Datensatze veroffentlicht werden.

Die intensive Nutzung lbertrifft zudem deutlich die Werte vergangener Jahre. Vor 2022 lag die maxi-
male Jahresnutzung bei nur 156 Nutzern (2016), wahrend die heutige monatliche Nutzung diesen Wert
nahezu erreicht. Diese Zahlen verdeutlichen die gestiegene Akzeptanz und das Vertrauen in den
Dienst.

Ein entscheidender Schritt fir das Wirken des IDSC Repositoriums war die Einfihrung des Vorganger-
Portals datasets.iza.org im Jahr 2020. Mit dem neuen Dataverse-Portal und seiner verbesserten Da-
tenstruktur konnte eine weitere signifikante Steigerung der Nutzung erreicht werden. Insgesamt zei-
gen die Analysen, dass die Nutzeraktivitat seit der Einflihrung des neuen Systems erheblich zugenom-
men hat.

Mehrwert durch die Dataverse-Technologie

Die Dataverse-Infrastruktur bietet eine skalierbare und foderierte Losung fiir die Datenbereitstellung.
Uber standardisierte Schnittstellen (APIs) kdnnen Datensitze und Metadaten automatisiert importiert
und integriert werden. Dies erleichtert die langfristige Archivierung, Replikation und gemeinsame Nut-
zung der Daten. Gleichzeitig fordert die Plattform die interinstitutionelle Zusammenarbeit, insbeson-
dere fur Datentreuhdander mit begrenzten Ressourcen zur eigenstdandigen Verwaltung und Dokumen-
tation ihrer Datensatze. Durch die erfolgreiche Implementierung der Plattform und der finf neuen
Dataverse-Sammlungen ist das IDSC nun aktiv Teil der internationalen Dataverse-Entwicklungs- und
Nutzergemeinschaft. Die IDSC Dataverse-Instanz ist auf den globalen Plattformibersichten sichtbar
und das IDSC ist in der Lage, andere Partner durch den Austausch von technischem Know-how dabei
zu unterstitzen, ihre eigenen Dataverse-Repositories aufzubauen. Zusatzlich bietet das IDSC Hosting-
Services flr weitere Institutionen an und steht hierzu bereits in Gesprachen mit potenziellen Partnern.

Arbeitspaket 4: Josua-Dokumentation

Das Ziel des Arbeitspakets 4 ist die Erstellung einer umfassenden Dokumentation, die es Datentreu-
handern ermdglicht, die Josua-Komponenten eigenstdandig zu implementieren und anzupassen. Diese
Dokumentation umfasst samtliche Elemente der Josua-Losung und deren Zusammenspiel. Sie wurde
in Markdown verfasst und wird Uber ein Git-Repository verwaltet, um kontinuierliche Aktualisierungen
und Anpassungen zu ermdglichen!®. Wesentliche Aspekte sind die Interfaces, die im Folgenden detail-
liert beschrieben werden:

1. User Interface:
Das User Interface dient den Forschenden als zentrale Arbeitsumgebung fiir die sichere Analyse sen-
sibler Daten. Die Dokumentation beschreibt folgende Funktionen:

e Navigationsstruktur:  Uberblick (iber die Benutzerfiilhrung, Meniioptionen und
Hauptfunktionen. Forschende erhalten eine klare Orientierung, um ihre Arbeitsschritte
effizient durchfiihren zu kénnen.

10vgl. https://github.com/iza-institute-of-labor-economics/idsc-josua-doku/
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e Interaktionen: Anleitungen fiir den Zugriff auf Datensatze sowie die Ausfiihrung von Analyse-
Skripten Auch sicherheitsrelevante Aspekte wie die Anzeige von Wasserzeichen bei
Ergebnissen werden erldutert.

Dieses Interface stellt sicher, dass Forschende sich in einer benutzerfreundlichen und gut strukturier-
ten Umgebung bewegen konnen, die gleichzeitig die hohen Datenschutzanforderungen erfllt.

2. Operator Interface:
Das Operator Interface ist fiir die Verwaltung und Uberwachung der Josua-Instanz verantwortlich. Die
Dokumentation erklart alle relevanten administrativen Funktionen, darunter:

e Benutzer- und Rollenmanagement: Anleitung zur Erstellung, Verwaltung und Zuordnung von
Benutzerrollen, um differenzierte Zugriffsrechte festzulegen.

e Systemkonfiguration: Beschreibungen zur Einrichtung der Josua-Komponenten, einschlielilich
der Integration von Datensatzen und Sicherheitsmechanismen.

e Uberwachung und Protokollierung: Tools und Funktionen zur Uberpriifung von
Systemaktivitdten, Zugriffen und der ordnungsgemaRen Funktion der Plattform.

Dieses Interface stellt sicher, dass die Betreiber die Kontrolle iber die Plattform behalten und indivi-
duelle Anforderungen flexibel umsetzen konnen. Die kombinierte Dokumentation der User- und Ope-
rator-Interfaces stellt somit eine wesentliche Grundlage fiir die nachhaltige Nutzung und Weiterent-
wicklung der Josua-Plattform dar. Sie ermoglicht sowohl Forschenden als auch Betreibern eine effizi-
ente und sichere Nutzung der Dateninfrastruktur.
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Ergdanzungen zur Teil Il: Eingehende Darstellung

Wesentliche Positionen des zahlenmaRBigen Nachweises

Uberschneidungen mit anderen Positionen lagen nicht vor, da ausschlieRlich Personalausgaben
angefallen sind. Die Einhaltung der Ausgabenplanung wurde vollstandig sichergestellt; die Ausgaben
entsprechen exakt den geplanten Betragen.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die Projektarbeiten erwiesen sich als notwendig, um die Projektziele — insbesondere die Offnung von
Datensilos, die Verbesserung der Dateninfrastruktur und die Entwicklung foderierter
Nutzungsmoglichkeiten — zu erreichen. Die durchgefiihrten MaRnahmen, einschlieBlich der
Integration neuer Technologien wie Dataverse und der umfassenden Dokumentation der Josua-
Komponenten, ermodglichten eine nachhaltige und zukunftssichere Nutzung.

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit des Ergebnisses

Mit der Implementierung und Bereitstellung der Dataverse-Infrastruktur wurde eine Grundlage
geschaffen, die auch langfristig fiir andere Institutionen und Partner nutzbar ist. Die Sichtbarkeit und
Verfligbarkeit der Daten wurden signifikant verbessert. Die Josua-Plattform sowie die Dataverse-
Module fordern eine erhohte interinstitutionelle Zusammenarbeit und bieten Synergieeffekte fir
Datenbereitstellung, Dokumentation und Replikation. Hosting- und Beratungsservices sind bereits in
Planung.

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend des Projekts wurde bekannt, dass innerhalb der Dataverse-Community &ahnliche
Anforderungen an Datenmigration und -féderation bestehen. Diese Erkenntnisse flossen direkt in die
Entwicklung spezifischer Losungen, wie die Python-Module zur Migration zwischen Dataverse-
Instanzen, ein.

Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

Im Rahmen des Projekts wurden Ergebnisse und Entwicklungen, insbesondere zur Dokumentation des
Operator- und User-Interfaces fiir die Datentreuhand-Community veroffentlicht und geteilt.
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Sachbericht im Rahmen der BMBF-Fdorderrichtlinie: ,,Férderung von Projekten zur Erforsch-
ung oder Entwicklung praxisrelevanter Losungsaspekte (,Bausteine®) flir Datentreuhandmo-
delle

Teil lll: Erfolgskontrollbericht
Wissenschaftlich-technische Ergebnisse und gesammelte Erfahrungen
Das Projekt “JosuadDTM” fiihrte zur erfolgreichen Integration der Module Josua Web und Josua
Direct, die bereits in akkreditierten Forschungsdatenzentren genutzt werden. Die wesentlichen
technischen Fortschritte beinhalten:
e  Multidomainfahigkeit: Mehrere Josua-Instanzen kdnnen nun gleichzeitig leistungsstarke Ser-
verressourcen nutzen.
e Automatisierte APl-basierte Nutzerverwaltung: Entwicklung eines zentralen Services fiir Active
Directory und Projektkonten.
e Erweiterte Exportmoglichkeiten: Automatisierte Erstellung von Nutzungsstatistiken.
Die Migration bestehender Datensdtze auf die Dataverse-Plattform ermoglichte die foderierte
Nutzung nach FAIR-Prinzipien. Erfahrungen in der Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern haben
zur Weiterentwicklung der Plattform beigetragen.
Fortschreibung des Verwertungsplans

Schutzrechte und Innovationen:

e Es wurden keine neuen Schutzrechte beantragt.
e Die Nutzung bestehender Open-Source-Software (z. B. Dataverse) wurde optimiert.

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten:

¢ Die neue Infrastruktur bietet erhebliche Vorteile durch verbesserte Effizienz und Kostensenkung bei
der Datenverarbeitung.

e Zielgruppen sind nationale und internationale Forschungseinrichtungen sowie Datentreuhan-
der.

e Erste Anfragen fiir Hosting- und Beratungsservices zur Dataverse-Plattform bestehen bereits.

Wissenschaftliche Erfolgsaussichten:

e Ausbau der Kooperationen mit dem ECONtribute Exzellenzcluster, G2LM | LIC, und der Wageln-
dicator Foundation.

e Entwicklung neuer technischer Lésungen wie Python-Module zur Datenmigration und -fédera-
tion.

Angaben zu erfolglosen Arbeiten

e Die technische Herausforderung der automatisierten DOI-Vergabe wurde als manuell zu |6sen-
des Problem definiert.

Einhaltung der Ausgaben- und Zeitplanung

Die Arbeiten wurden im geplanten Zeitraum abgeschlossen und die Budgetvorgaben vollstandig
eingehalten. Die technische Implementierung und Dokumentation wurden rechtzeitig fertiggestellt.
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