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Wer/was bin ich?

1999-2019
•Geisteswissenschaften

2009-2022
• Research Software Engineering (Linguistik)

Seit 2016
•Nachhaltigkeit von Forschungssoftware

Seit 2017
• Softwarezitierung

Seit 2019
• Software Engineering

- Fellow des Software 

Sustainability Institute

- Mitbegründer von de-RSE e.V. –

Gesellschaft für 

Forschungssoftware

- Project Lead im Citation File

Format Projekt

- Principal Investigator HERMES

- Doktorand (Informatik), DLR und 

Humboldt-Universität zu Berlin
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Überblick

• Einführung

• Nachhaltigkeit von Forschungssoftware

• Forschungssoftware definieren und identifizieren

• Zitierung von Forschungssoftware

• Publikation von Forschungssoftware
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Hintergrund: Nachhaltigkeit von Forschungssoftware

Nachhaltigkeiten:

• Software und die 17 Sustainable

Development Goals der UN (u.a. [1])

• Nachhaltigkeit von (Forschungs-) 

Software

• Nachhaltigkeit von (Forschungs-) 

Softwareinfrastrukturen

Warum Nachhaltigkeit von Forschungssoftware?

• Software ist zentraler Bestandteil von Forschung! [2]

2014, aus [3], 417 Befragte an 15 Russel Group Universitäten, UK.

• Reproduzierbarkeit

• Forschungsperformanz, Ressourcen

• Nachhaltigkeit für wen?

The capacity of the software to endure and to

continue to be available in the future, on new

platforms, meeting new needs.

Daniel S. Katz

https://danielskatzblog.wordpress.com/2018/09/26/fundamentals-of-software-sustainability/
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Forschungssoftware?

• Teil des „scientific software stack“ [4]

• Mindestens: „Software, die von Forschenden 

(direkt) verwendet wird“

• Möglichkeiten des Nachweises

• Bereitstellung durch Autor*innen (Publikation)

• Kuratierte Verzeichnisse (Katalogisierung)

• Disziplinspezifische Kataloge

(ASCL, swMATH)

• Institutionelle Kataloge 

(Research Software Directory)

• Generische Sammlungen

(Research Software Encyclopedia)

• Data Mining und Analyse

• Zitationsanalyse

(offene Zitationen)

http://ascl.net/
https://swmath.org/
https://research-software.nl/
https://rseng.github.io/software/
https://opencitations.net/
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Identifizierung durch Zitierung von Forschungssoftware

Aus [6], forthcoming. Nennungstypen von Software in wissenschaftlichen Pubblikationen in %, in Daten aus [5] und eigenen Daten.
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Identifizierung durch FAIRe Softwarepublikation

• Findability

• Accessibility

• Interoperability

• Reusability

• Nutzen für Nachhaltigkeit

• Nutzen der „Marke“ FAIR

FAIR Software, open source, nachhaltig

Nach [7], Erratum.

executable

operating system

dependencies

Full stack

Metadata

Documentation

License

Source Code (artifacts), archived

PID (Persistent identifier) MUST HAVE

MUST HAVE

MUST HAVE

Open / proprietary

Open / restricted



Zitierung von Forschungssoftware
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Identifizierung und mehr: Zitierung von Forschungssoftware

• Attribution und Anerkennung für Research Software Engineers

• potenziell bessere Nachhaltigkeit von Forschungssoftware [8]

• bessere Reproduzierbarkeit von Forschungsergebnissen

More credits for the software creators. The Turing Way project illustration by Scriberia. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.3332807

License: CC BY-4.0

http://doi.org/10.5281/zenodo.3332807
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Prinzipien der Softwarezitierung [9]

1. Importance

Software wird genauso zitiert wie ein Paper.

2. Credit and attribution

3. Unique identification

4. Persistence

5. Accessibility

Zitierung ermöglicht den Zugang zu Software und ihren Metadaten.

6. Specificity

Zitation identifiziert die verwendete Softwareversion.
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Praxis der Softwarezitierung: zitieren und zitiert werden

• Software zitieren nach den Software Citation Principles!

• Problem (für beide Seiten): Zitationsmetadaten!

• Name der Software?

• Autor*innen?

• Verlag?

• Veröffentlichungsdatum?

??



• autoritativ

• kontrollierbar

• „prinzipientreu“:

1. Importance ✅

2. Credit and attribution ✅

3. Unique identification* ✅

4. Persistence* ✅

5. Accessibility** ✅

6. Specificity** ✅
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Praxis der Softwarezitierung: das Citation File Format (CFF)

METADATEN: In einer CITATION.cff-Datei im Source Code Repository

https://citation-file-format.github.io/

https://citation-file-format.github.io/
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Praxis der Softwarezitierung: das Citation File Format (CFF) - Details
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Praxis der Softwarezitierung: das Citation File Format (CFF) - Tooling

• Bearbeiten & aktualisieren

• Validieren

• Konvertieren

• GitHub-Integration

cffinit: Webtool für die Erstellung von CFF-Dateien

https://bit.ly/cffinit

https://bit.ly/cffinit


Publikation von Forschungssoftware
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Publikation? Von Forschungssoftware?

• Code oder Executable per E-Mail verschicken

• Software auf eigener Website zum Download anbieten

• Source Code auf GitHub/GitLab/… hosten

• FAIRe Softwarepublikation in einem Open Access Repositorium (mit DOI)!

• (Publikation in einem Software Journal, z.B. JOSS)

• Offene Frage: Qualitätssicherung in der Softwarepublikation

https://joss.theoj.org/
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Publikation von Forschungssoftware

• Wann publiziere ich eigentlich?

• Verhältnis Publikation-Release

• Verhältnis Publikation-Commit

• Publikationsgründe



• Zenodo (https://zenodo.org) ist ein Open 

Access Repositorium für digitale 

Forschungsartefakte (inkl. Software)

• DOI und „Titelseite“

• Parent DOI

• Metadaten

• Direkter Download von Software, 

Dokumentation, etc.
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Praxis der Softwarepublikation: Beispiel Zenodo

https://zenodo.org/
https://zenodo.org/
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Praxis der Softwarepublikation: Citation File Format + Zenodo
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Zukunft der FAIRen Softwarepublikation: HERMES

http://software-metadata.pub/ | Konzeptpapier [10]

http://software-metadata.pub/
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Zusammenfassung, Ausblick, offene Frage

• Software ist wichtig, deshalb ist Nachhaltigkeit von Software wichtig

• Nachhaltigkeit wird gefördert u.a. durch Nachweis der Nützlichkeit (Zitierung) und Auffindbarkeit und 

Nachnutzung (FAIR, Publikation)

• Die Grundproblematik ist klar, einige Probleme sind gelöst, andere noch nicht, einige sind schwierig

• Vielleicht brauchen wir tatsächlich ein komplett anderes System (s. Metriken)?

• Praktisch für die Gegenwart von Softwarezitierung und -publikation:

• Citation File Format

• Zenodo

• In naher Zukunft: größtmögliche Automatisierung (HERMES)

• Zukunft von Softwarezitierung und -publikation?

• Offene Fragen:

• Software und KPIs

• Metriken: wie tappen wir nicht in die h-Index-Falle?
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Vielen Dank!

• stephan.druskat@dlr.de

• Twitter: @stdruskat

• ORCID: 0000-0003-4925-7248

• citation-file-format.github.io

• software-metadata.pub

Förderung vorgestellter Arbeit durch:
• Software Sustainability Institute (EPSRC through grant EP/H043160/1; EPSRC, BBSRC and ESRC 

Grant EP/N006410/1; EPSRC, BBSRC, ESRC, NERC, AHRC, STFC and MRC grant EP/S021779/1)

• Helmholtz Metadata Collaboration (ZT-I-PF-3-006)

mailto:Stephan.druskat@dlr.de
https://twitter.com/stdruskat
https://orcid.org/0000-0003-4925-7248
https://citation-file-format.github.io/
https://software-metadata.pub/
https://gow.epsrc.ukri.org/NGBOViewGrant.aspx?GrantRef=EP/H043160/1
https://gow.epsrc.ukri.org/NGBOViewGrant.aspx?GrantRef=EP/N006410/1
https://gow.epsrc.ukri.org/NGBOViewGrant.aspx?GrantRef=EP/S021779/1
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