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9.4.2 Der Digital Objekt Identifier (DOI)

Jan Brase

Der Digital Object Identifier (DOI)

Der Digital Object Identifier (DOI) wurde 1997 eingefithrt, um Einheiten gei-
stigen Higentums in einer interoperativen digitalen Umgebung eindeutig zu
identifizieren, zu beschreiben und zu verwalten. Verwaltet wird das DOI-Sy-
stem durch die 1998 gegriindete International DOI Foundation (IDF).”!

Der DOI-Name ist ein dauerhafter persistenter Identifier, der zur Zitierung
und Verlinkung von elektronischen Ressourcen (Texte, aber Forschungsdaten
oder andere Inhalte) verwendet wird. Uber den DOI-Namen sind einer Res-
source aktuelle und strukturierte Metadaten zugeordnet.

Ein DOI-Name unterscheidet sich von anderen, gewthnlich im Internet
verwendeten Verweissystemen wie der URL, weil er dauerhaft mit der Ressour-
ce als Entitdt verkniipft ist und nicht lediglich mit dem Ort, an dem die Res-
source platziert ist.

Der DOI-Name identifiziert eine Entitit direkt und unmittelbat, also nicht
eine Eigenschaft des Objekts (eine Adresse ist lediglich eine Eigenschaft des
Objekts, die verindert werden und dann ggf. nicht mehr zur Identifikation des
Objekts herangezogen werden kann).

Das IDF-System besteht aus der ,,International DOI Foundation® selbst,
der eine Reihe von Registrierungsagenturen (,,Registration Agencies®; RA) zu-
geordnet sind. Fir die Aufgaben einer RA kénnen sich beliebige kommerzielle
oder nicht kommerzielle Organisationen bewerben, die ein definiertes Interesse
einer Gemeinschaft vorweisen kénnen, digitale Objekte zu referenzieren.

Technik

Das DOI-System baut technisch auf dem Handle-System auf. Das Handle Sy-
stem wurde seit 1994 von der US-amerikanischen Corporation for National Re-
search Initiatives (CNRI)** als verteiltes System fiir den Informationsaustausch
entwickelt. Handles setzen direkt auf das IP-Protokoll auf und sind eingebettet
in ein vollstindiges technisches Verwaltungsprotokoll mit festgelegter Prifung
der Authentizitit der Benutzer und ihrer Autorisierung. Durch das Handle-Sy-

51  http://www.doi.org/
52 http://www.cnri.reston.va.us/ bzw. http://www.handle.net
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stem wird ein Protokoll zur Datenpflege und zur Abfrage der mit dem Handle
verkniipften Informationen definiert. Diese Informationen kénnen beliebige
Metadaten sein, der Regelfall ist aber, dass die URL des Objektes abgefragt
wird, zu dem das Handle registriert wurde. Weiterhin stellt CNRI auch kosten-
los Software zur Verfiigung, die dieses definierte Protokoll auf einem Server
implementiert (und der damit zum sog, Handle-Server wird).

Ein DOI-Name besteht genau wie ein Handle immer aus einem Prifix und
einem Suffix, wobei beide durch einen Schrigstrich getrennt sind und das Prifix
eines DOI-Namens immer mit ,,10.“ Beginnt. Beispiele fiir DOI-Namen sind:

doi:10.1038/35057062
doi:10.1594/WDCC/CCSRNIES_SRES_B2

Die Auflésung eines DOI-Namens erfolgt nun tiber einen der oben erwihnten
Handle-Server. Dabei sind in jedem Handle-Server weltweit simtliche DOI-Na-
men auflésbar. Dieser grofie Vorteil gegeniiber anderen PI-Systemen ergibt sich
einerseits durch die eindeutige Zuordnung eines DOI-Prifix an den Handle-
Server, mit dem dieser DOI-Name registriert wird und andererseits durch die
Existenz eines zentralen Servers bei der CNRI, der zu jedem DOI-Prifix die
IP des passenden Handle-Servers registriert hat. Erhilt nun ein Handle-Server
irgendwo im Netz den Auftrag einen DOI-Namen aufzulésen, fragt er den
zentralen Server bei der CNRI nach der IP-Adresse des Handle-Servers, der
den DOI-Namen registriert hat und erhilt von diesem die geforderte URL.

DOI-Modell

Die Vergabe von DOI-Namen erfolgt wie oben erwihnt nur durch die DOI-
Registrierungsagenturen, die eine Lizenz von der IDF erwerben. Dadurch wird
sichergestellt, dass jeder registrierte DOI-Name sich an die von der IDF vor-
gegebenen Standards hilt. Diese Standards sind als Committee Draft der ISO
Working Group TC46 SC9 WG7 (Project 26324 Digital Object Identifier sy-
stem) veroffentlicht und sollen ein anerkannter ISO Standard werden. Zum
Stand 02/09 gibt es 6 DOI-Registrierungsagenturen, die teilweise kommerzi-
elle, teilweise nicht-kommerzielle Ziele verfolgen. Bei den Agenturen handelt

es sich um
e CrossRef”, mEDRA* und R.R. Bowker”® als Vertreter des

53  http:/ /www.crosstef.org/
54  http://wwwmedra.org/
55  http://wwwbowker.com/
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Verlagswesens,
* Wanfang Data Co., Ltd* als Agentur fir den Chinesischen Markt,

* OPOCE (Office des publications EU)*”, dem Vetlag der EU, der alle
offiziellen Dokumente der EU registriert

* TIB/DataCite*® als nicht-kommetrzielle Agentur fur Forschungsdaten
und wissenschaftliche Information

Dieses Lizenz-Modell wird hdufig gleichgesetzt mit einer kommerziellen Aus-
richtung des DOI-Systems, doch steht es jeder Registrierungsagentur frei, in
welcher Hohe sie Geld fir die Vergabe von DOI-Namen verlangt. Auch muss
beriicksichtigt werden, dass — anders als bei allen anderen PI-Systemen — nach
der Vergabe von DOI-Namen durch die Verwendung des Handle-Systems fiir
das Resolving- bzw. fir die Registrierungs-Infrastruktur keine weiteren Kosten
entstehen.

Die TIB als DOI Registrierungsagentur fiir Forschungsdaten

Der Zugang zu wissenschaftlichen Forschungsdaten ist eine grundlegende
Voraussetzung fiir die Forschungsarbeit vor allem in den Naturwissenschaften.
Deshalb ist es notwendig, bestehende und zum Teil auch neu aufkommende
Einschrinkungen bei der Datenverfiigbarkeit zu vermindern.

Traditionell sind Forschungsdaten eingebettet in einen singuldren Forschungs-
prozess, ausgefiithrt von einer definierten Gruppe von Forschern, geprigt von
einer linearen Wertschépfungskette:

Experiment = Forschungsdaten =  Sekundardaten = Publikation
Akkumulation Datenanalyse Peer-Review

56  http://www.wanfangdata.com/
57  http://www.publications.cu.int/
58 http://www.datacite.org
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Durch die Moglichkeiten der neuen Technologien und des Internets kénnen
einzelne Bestandteile des Forschungszyklus in separate Aktivititen aufgeteilt
werden (Daten-Sammlung, Daten-Auswertung, Daten-Speicherung, usw.) die
von verschiedenen Einrichtungen oder Forschungsgruppen durchgefiihrt wer-
den kénnen. Die Einfihrung eines begleitenden Archivs und die Referenzie-
rung einzelner Wissenschaftlicher Inhalte durch persistente Identifier wie einen
DOI-Namen schafft die Méglichkeit anstelle eines linearen Forschungsansat-
zes, den Wissenschaftlerarbeitsplatz einzubinden in einen idealen Zyklus der
Information und des Wissens (siche Abbildung 1), in dem durch Zentrale Da-
tenarchive als Datenmanager Mehrwerte geschaffen werden kénnen und so fiir
alle Datennutzer, aber auch fiir die Datenautoren selber ein neuer Zugang zu
Wissen gestaltet wird.

Abbildung 1: Ein idealer Zyklus der Information und des Wissens

Der DFG-Ausschuss ,,Wissenschaftliche Literaturversorgungs- und Informati-
onssysteme** hat 2004 ein Projekt™ gestartet, um den Zugang zu wissenschaft-
lichen Forschungsdaten zu verbessern. Aus diesem Projekt heraus ist die TIB seit
Mai 2005 weltweit erste DOI-Registrierungsagentur fiir wissenschaftliche Daten.
Beispielhaft im Bereich der Geowissenschaften werden Forschungsdatensitze

59  http://www.std-doi.de
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registriert. Die Datensitze selber verbleiben bei den lokalen Datenzentren und
die TIB vergibt fiir jeden Datensatz einen DOI-Namen.

Der Datensatz wird somit eine eigene zitierfihige Einheit. Mittlerweile wur-
den tber dieses System tiber 600.000 Datensitze mit einer DOI versehen und
zitierfihig gemacht. Die Metadatenbeschreibungen der Datensitze werden
zentral an der TIB gespeichert. Diese Beschreibungen enthalten alle Angaben,
die nach ISO 690-2 (ISO 1997) zur Zitierung elektronischer Medien verlangt
werden.

TECHNISCHE
Home G tI f TI B
ﬂ Bestell I e n 0 INFORMATIONSBIBLIOTHEK
M Recherche UND NATURWISSENSCHAFTEN
b_ ! Gesamtsuche
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+ Chemie Detailansicht
» atil
Informatik = =
* Mathematik
+ Physik Titek: Age models, iron intensity, magnetic susceptibility records and dry bulk density of sediment cores from
~ around the Canary Islands, supplementary data to: Kuhlmann, Holger; Freudenthal, Tim; Helmke,
+ Technik Peer; Meggers, Helge (2004): Reconstruction of paleoceanagraphy off My Africa during the last 40,000
L TIEKatal | years: influence of local and regional factors on sediment accumulation. Marine Geology, 207(1-4),
h -Katalogsuche 206224
= Merkliste Autor{en): Kuhlmann, Holger; Freudenthal, Tim; Helmke, Peer; Meggers, Helge
=
i—;__ Preisiibersicht Erschienenin: 2009,
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1 Registri Dokumenttyp: Forschungsdaten
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Guided Tour
Uber Getinfo GLEEE
Aktuelles A setof 43 sediment cores from around the Canary Islands is used to characterise this region, which
E intersects meridional climatic reqimes and zonal productivity gradients in a high spatial resolution. Using
Newsletter rapid and nondestructive core logging technigues we cartied out Fe intensity and magnetic susceptibility
Kundenservice (MS) measurements and created a stack on the basis of five stratigraphic reference cares, forwhich a
E— stratigraphic age model was availahle from d180 and 14C analyses on planktanic faraminifera. By

Abbildung.2: Anzeige eines Forschungsdatensatzes im Online-Katalog der TIB Hannover

Zusitzlich werden Sammlungen oder Auswertungen von Forschungsdaten-
sitzen auch in den Katalog der TIB aufgenommen. Die Anzeige eines For-
schungsdatensatzes im Katalog der TIB sehen sie in Abbildung 2.

Die DOI Registrierung erfolgt bei der TIB immer in Kooperation mit lo-
kalen Datenspeichern als sog. Publikationsagenten, also jenen Einrichtungen,
die weiterhin fiir Qualititssicherung und die Pflege und Speicherung der In-
halte, sowie die Metadatenerzeugung zustindig sind. Die Datensitze selber ver-
bleiben bei diesen lokalen Datenzentren, die TIB speichert die Metadaten und
macht alle registrierten Inhalte Gber eine Datenbank suchbar.®

60  Brase (2004); Lautenschlager et al. (2005)
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Fir die Registrierung von Datensitzen wurde an der TIB ein Webservice
eingerichtet. Komplementir wurden bei den Publikationsagenten entspre-
chende Klienten eingerichtet, die sowohl eine automatisierte als auch manuel-
le Registrierung ermdglichen. In allen Datenzentren sind die SOAP*'-Klienten
vollstindig in die Archivierungsumgebung integriert, so dass zusitzlicher Ar-
beitsaufwand fiir die Registrierung entfillt. Mithilfe dieser Infrastruktur sind
bisher problemlos mehrere hunderttausend DOI Namen registriert worden.
Das System baut seitens der TIB auf dem XML-basierten Publishing-Frame-
work COCOON von Apache auf. Dazu wurde COCOON um eine integrierte
Webservice-Schnittstelle erweitert, wodurch die Anbindung von weiterer Soft-
ware Uberflissig wird. Die modulare Struktur des Systems erlaubt es, dieses auf
einfache Weise auf alle weiteren Inhalte, die mit DOI Namen registriert wer-
den, anzupassen.

DataCite

Seit Januar 2010 erfolgt die DOI-Registrierung an der TIB unter dem Namen
,,DataCite* in weltweiter Kooperation mit anderen Bibliotheken und Informa-
tionseinrichtungen. DataCite hat sich zum Ziel gesetzt, Wissenschaftlern den
Zugang zu Forschungsdaten tber das Internet zu erleichtern, die Akzeptanz
von Forschungsdaten als eigenstindige, zitierfihige wissenschaftliche Objekte
zu steigern und somit die Einhaltung der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis
zu gewahrleisten.

Partner aus acht Lindern haben sich unter der Leitung der TIB unter Dach
von DataCite zusammengefunden: die British Library, das Technical Informa-
tion Center of Denmark, die TU Delft Bibliothek aus den Niederlanden, das
Canada Institute for Scientific and Technical Information (CISTI), die Califor-
nia Digital Library und die Purdue University aus den USA, die Bibliothek der
ETH Ziirich, das Institut de 'Information Scientifique et Technique (INIST)
aus Frankreich, sowie aus Deutschland neben der TIB noch die ZB MED und
das Leibniz-Institut fur Sozialwissenschaften (GESIS).®

Status

Die DOI-Registrierung von Forschungsdaten ermdglicht eine elegante Verlin-
kung zwischen einem Wissenschaftlichen Artikel und den im Artikel analysier-

61  SOAP steht fiir Simple Object Access Protocol, ein Netzwerkprotokoll, mit dessen Hilfe
Daten zwischen Systemen ausgetauscht werden kénnen
62 http://www.datacite.org
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ten Forschungsdaten. Artikel und Datensatz sind durch die DOI in gleicher
Weise eigenstindig zitierbar.
So wird beispielsweise der Datensatz:

Kuhlmann, H et al. (2009):
Age models, iron intensity, magnetic susceptibility records and dry bulk density of sediment

cores from around the Canary Islands.
doi:10.1594/PANGAEA.727522,

in folgendem Artikel verwendet:

Kuhlmann, Holger; Freudenthal, Tim; Helmke, Peer; Meggers, Helge (2004):
Reconstruction of paleoceanography off NW Africa during the last 40,000 years: influence
of local and regional factors on sediment accumnlation.

Marine Geology, 207(1-4), 209-224,

doi:10.1016/j.margeo0.2004.03.017

Diese Verlinkung wird auch bei der Anzeige des Artikels tiber das Portal ,,Sci-
enceDirect™ dargestellt (Abbildung 3). Durch eine Kooperation des Datenzen-
trums ,,Publishing Network for Geoscientific & Environmental Data (PAN-
GAEA)“ mit Elsevier wird bei jedem Artikel, der in ScienceDirect angezeigt
wird automatisch gepriift, ob fiir diesen Artikel Forschungsdaten verflighar
sind, die mit einer DOI registriert wurden und ggf. ein Verweis direkt auf die
Vorschauseite des Artikels platziert.
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Abbildung 3: Anzeige eines Artikels in ScienceDirect mit Verweis auf die verfiigharen
Forschungsdaten (Supplementary Data)

Mittlerweile hat die TIB ihr Angebot auch auf andere Inhaltsformen ausgewei-
tet.”” Als Beispiele seien hier genannt:
* doi:10.1594/EURORAD/CASE.6634 in Kooperation mit dem Euro-

pean Congress for Radiology (ECR) wurden tiber 6.500 medizinische
Fallstudien registriert.

* doi:10.2312/EGPGV/EGPGV06/027-034 in Kooperation mit der
European Association for Computer Graphics (Eurographics) wurden

63 Weitere Informationen zu den Aufgaben der TIB als DOI-Registrierungsagentur und dem
Nachweis von Forschungsdaten durch DOI-Namen sind auf den Internetseiten der TIB zu
finden
http:/ /www.tib-hannover.de/de/die-tib/doi-registrierungsagentur/ und
http:/ /www.tib-hannover.de/de/spezialsammlungen/forschungsdaten/
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tber 300 Artikel (Graue Literatur) registriert.

* doi:10.1594/ecrystals.chem.soton.ac.uk/145 Gemeinsam mit dem Pro-
jekt eBank des UK Office for Library Networking wurden erstmals DOI
Namen fir Kristallstrukturen vergeben.

* doi:10.2314/CERN-THESIS-2007-001 in Kooperation mit dem
CERN werden DOI Namen fiir Berichte und Dissertationen vergeben
* doi:10.2314/511535090 Seit Sommer 2007 vergibt die TIB auch DOI
Namen fiir BMBF Forschungsberichte.

* doi:10.3207/2959859860 ist ein Beispiel fir ein in Kooperation mit der
ZB MED registrierten Wissenschaftlichen Film.

DOI-Namen und Langzeitarchivierung

Die Referenzierung von Ressourcen mit persistenten Identifiern ist ein wich-
tiger Bestandteil jedes Langzeitarchivierungskonzeptes. Der Identifier selber
kann natiirlich keine dauerhafte Verfligbarkeit sicherstellen, sondern stellt nur
eine Technik dar, die in ein Gesamtkonzept eingebunden werden muss. Ein
Vorteil der DOl ist hier sicherlich einerseits der zentrale Ansatz durch die iiber-
wachende Finrichtung der IDF, der die Einhaltung von Standards garantiert
und andererseits die breite Verwendung der DOI im Verlagswesen, das an einer
dauerhaften Verfiigharkeit naturgemal interessiert ist. In sehr grolen Zeitrdu-
men gerechnet gibt es natiirlich weder fiir die dauerhafte Existenz der IDF
noch der CNRI eine Garantie. Allerdings ist die Technik des Handle Systems so
ausgelegt, dass eine Registrierungsagentur jederzeit komplett selbststindig die
Auflosbarkeit ihrer DOI-Namen sicherstellen kann.
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