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1. Die Kommunikations- und Medienwissenschaft im ,digitalen Wandel“

Die letzten zwei Jahrzehnte haben viel Veranderung fiir die Kommunikations- und Medienwissenschaft
gebracht: Das Internet und die Digitalisierung haben den Gegenstandsbereich der Kommunikations- und
Medienwissenschaft grundlegend verandert. Weltweit haben sich digitale Plattformen und soziale Me-
dien durchgesetzt und auch die ,traditionellen” Medien der 6ffentlichen Kommunikation wurden zu digi-
talen. Dieser ,digitale Wandel” bedeutet das Entstehen eines ,hybriden Mediensystems” (Chadwick,
2017), in dem ,alte” und ,,neue” Medien in engen Wechselbeziehungen stehen und sich die Gesamtdyna-
miken gesellschaftlicher Kommunikation dandern. Bestehende Vorstellungen von Massenkommunikation
und Individualkommunikation gerieten so unter Druck, wie sich auch der generelle Begriffs- und Theorie-
apparat der Kommunikations- und Medienwissenschaft verdanderte. Grundlegend dabei ist, dass Medien
durch ihre Digitalisierung nicht mehr nur Mittel der Kommunikation sind, sondern sie dienen in jedem Akt
der Kommunikation immer auch der Datengenerierung. Dies eréffnet nicht nur neue Geschaftsmodelle,
die unter den Uberschriften ,Uberwachungskapitalismus” (Zuboff, 2018) und ,Datenkolonialismus”
(Couldry & Mejias, 2019) kritisch diskutiert werden. Moglich werden hierdurch auch vollkommen neue
Formen der ,Automatisierung” (Diakopoulos, 2019) von Kommunikation. Der Umstand, dass aktuelle Ver-
anderungen im Bereich von Medien und Kommunikation kaum erfasst werden kénnen, ohne auch die
technologische Komponente im Blick zu haben, hat das Verhaltnis der Kommunikations- und Medienwis-
senschaft zu anderen Disziplinen stark verandert. All dies hat eine breite Diskussion im Fach ausgel6st,
wie die Kommunikations- und Medienwissenschaft in diesen , datengetriebenen Zeiten“ aussehen kann
und soll (Brosius, 2016; Hepp, 2016; Jarren, 2016; Kriger & Meyen, 2018; Strippel et al., 2018; Theis-
Berglmair, 2016).

Mit diesen Verdanderungen ging eine Verschiebung der Methoden der Kommunikations- und Medien-
wissenschaft einher. Die Daten, die Nutzer*innen von digitalen Medien hinterlassen, bieten fiir For-
scher*innen eine neue Quelle von Information. Diverse Online-Dienste, Plattformen und andere digitale
Angebote generieren groe Mengen an Daten, auf die Forscher*innen aufbauen kénnen. Gangige Mog-
lichkeiten der Automatisierung bieten neue Chancen fiir die Auswertung insbesondere grofler Datenmen-
gen. Gleichzeitig fordert die zunehmende Komplexitat heutiger Medienrepertoires die Forschung heraus,
neue qualitative Erhebungs- und Analyseverfahren zu entwickeln, die immer wieder mit digitalen Tools
arbeiten. Und auch Studien zur Medien- und Kommunikationsgeschichte kénnen anders angelegt werden,
wenn ein Zugriff auf digitale Archive moglich ist. Entsprechende Verdanderungen der Methoden der Sozial-
und Geisteswissenschaften im Allgemeinen und der Kommunikations- und Medienwissenschaft im Spezi-
ellen werden unter Uberschriften wie ,,computational social sciences” (Lazer et al., 2009), ,digital me-
thods” (Rogers, 2021), , digital social research” (Veltri, 2020) oder ,,cultural analytics“ (Manovich, 2020)
diskutiert. Diese methodischen Innovationen sind eine wichtige und mit Blick auf den veranderten Be-
griffs- und Theorieapparat notwendige Bereicherung fiir die Kommunikations- und Medienwissenschaft.
Sie verschieben durch ihren nicht selten explorativen Charakter die Grenzen zwischen quantitativen und
qualitativen Verfahren und denen der Theoriefindung und -priifung. Dabei haben all diese Methoden ei-
nes gemein: Software — konkreter: Forschungssoftware — hat eine ganz zentrale Bedeutung fiir sie (Hepp,
Loosen & Hasebrink, 2021).

Folgt man der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), so bezeichnet der Ausdruck ,Forschungssoft-
ware” Software ,zur Simulation, zur Generierung, Verarbeitung, Analyse und Visualisierung von For-
schungsdaten sowie zur Steuerung von Forschungsgerdten und Experimenten” (Katerbow & Feulner,
2018: 5). Dabei steht selbst entwickelte Forschungssoftware in Abgrenzung zur Nutzung von (kommerzi-
ellen) Softwareanwendungen (SPSS, MAXQDA, HyperResearch etc.) und in Abgrenzung zur Nutzung von
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Infrastruktursoftware bzw. -diensten (Amazon Mechanical Turk, Zenodo, OSF etc.) (zu Infrastruktur siehe
Strippel 2021). Die Grenzen sind allerdings flieBend, indem Forschungssoftware einerseits selbst entwi-
ckelte Anwendungen aus Forschungsprojekten heraus meint, andererseits etwa die Entwicklung von R-
Paketen eher Infrastrukturcharakter aufweisen kann.

Seit langem ist Software nicht aus der Forschung der Kommunikations- und Medienwissenschaft wegzu-
denken: Die quantitative Forschung war und ist beispielsweise eng mit der Verwendung von Software zur
Datenauswertung verbunden, die qualitative Forschung etwa mit Kodiersoftware. Computergestiitzte
Methoden sind heute aber deutlich mehr als die Anwendung von (meist kommerzieller) Standardsoft-
ware. Die Art und Menge von Daten, aber auch der Zugang zu selbigen, etwa lber entsprechende Schnitt-
stellen (APIs), macht spezielle, im Forschungskontext selbst entwickelte und kontinuierlich angepasste
Software nétig, um Gberhaupt auf entsprechende digitale Daten zugreifen und sie auswerten zu kénnen
(Puschmann & Ausserhofer, 2017; Hogan, 2018). Hinzu kommt, dass auch beim qualitativen Vorgehen
Software-Entwicklungen an Bedeutung gewinnen, um Daten erheben und auswerten zu kénnen (Hase-
brink & Hepp, 2017). Als Kommunikations- und Medienwissenschaft denken wir entsprechend anders als
bisher Gber Forschungssoftware nach, stellen neue Anforderungen an ihre Qualitdt und erwarten gleich-
sam neue Kompetenzen des Umgangs mit der Programmierung und der Pflege.

Box 1: Beispiele fiir Forschungssoftware in der Kommunikations- und Medienwissenschaft

Facepager: Facepager ermdglicht einen Einstieg in die automatisierte Datenerhebung ohne Programmierkenntnisse, zum Bei-
spiel iber APIs von YouTube, Twitter, Wikipedia oder von Cloud-Computing-Diensten von Amazon und Google.
https://github.com/strohne/Facepager/releases

Quanteda: Ein R-Paket fur die Verwaltung, Aufbereitung und (automatisierte) Analyse von Textdokumenten.
https://quanteda.io/

Specr: Ein R-Paket flir Multiverse Analysen (Spezifikationskurvenanalysen).
https://cran.r-project.org/web/packages/specr/index.html

Tosca: Ein R-Framework flr die statistische Analyse von Inhaltsanalysen.
https://cran.r-project.org/web/packages/tosca/index.html [02.02.2021]

MeTag: Das Programm unterstitzt das Fiihren von Medientagebtichern und besteht aus zwei Komponenten: MeTag Analyze
zum Anlegen von Projekten und Analysieren erhobener Daten sowie MeTag als Smartphone-App (Apple und Android), mit
Hilfe derer Teilnehmer*innen ein Medientagebuch fiihren kénnen. https://mesoftware.org/index.php/metag/

Vor dem Hintergrund dieser Verdanderungen ist das Ziel des vorliegenden Papiers, den aktuellen Stand der
Forschungssoftware in der Kommunikations- und Medienwissenschaft sowie die hierbei bestehenden
Herausforderungen und Perspektiven fur zukiinftige Entwicklungen zu umreiflen. Dabei richtet sich dieses
Papier an verschiedene Akteur*innen: Erstens an die Fachgesellschaft, zweitens an die Forschungsforde-
rung, drittens an die Instituts- und Universitatsleitungen, viertens an Zeitschriften und Verlage sowie flinf-
tens an uns als Forscher*innen und Dozent*innen selbst. Wir alle sind aufgerufen, gemeinsam For-
schungssoftware als ein wichtiges ,Tool“ (van Es, Wieringa, & Schafer, 2021) der Kommunikations- und
Medienwissenschaft ernst zu nehmen und kritisch zu reflektieren, wenn wir das Fach im ,digitalen Wan-
del”“ angemessen positionieren wollen.
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2. Forschungssoftware zwischen Nutzung, Anpassung und Entwicklung

Unabhangig davon, ob es um ein Forschungsprojekt geht oder den Einsatz von Forschungssoftware in der
Lehre — prinzipiell lassen sich a) die Nutzung bestehender Losungen, b) die Anpassung und c) die Neuent-
wicklung von Forschungssoftware unterscheiden. Wir wollen mit dem Papier dazu anregen, diesen ,,Drei-
schritt” als die normale Abfolge der Anndaherung an Forschungssoftware anzusehen: Entwicklung und Auf-
rechterhaltung von Forschungssoftware ist ressourcenintensiv, weshalb vor der Neuentwicklung der Blick
auf das Bestehende und die Moglichkeit von dessen Anpassung stehen. Dabei gilt es, verschiedene Fragen
im Blick zu haben:

e Zjelsetzung: Ist die Forschungssoftware reines Hilfsmittel zur Bearbeitung der Forschungsfragen?
Oder ist die Entwicklung der Forschungssoftware der eigentliche Gegenstand des Projekts?

e Kompetenzen: Wer im Team hat welche Kompetenzen? Will man die technologische und organi-
satorische Umsetzung im Team realisieren oder ist es sinnvoller, externe Kompetenzen hinzuzu-
ziehen?

e Anforderungen: Geht es um eine einmalige Losung fiir ein spezifisches Forschungsprojekt? Oder
hilft die Forschungssoftware bei Aufgaben, die auch in anderen Projekten auftreten (konnen) und
ist sie deshalb fir viele von Interesse?

Nutzung bestehender Software

Dient Forschungssoftware der Bearbeitung bestimmter Forschungsfragen, ist also nicht die Entwicklung
der Software Kern des Projekts, liegt es nahe, auf bestehende Losungen zuriickzugreifen. Die Nutzung
bestehender Forschungssoftware spart den Beteiligten Zeit und Entwicklungsressourcen. Allerdings wird
dies mit einer geringeren Flexibilitdt im Forschungsprozess und entsprechenden Ausgaben erkauft. Fir
die Wahl der Software bieten sich zunachst Repositorien, Software-Verzeichnisse und einschlagige Fach-
zeitschriften zur Recherche an, wobei neben dem eigentlichen Einsatzzweck insbesondere Kriterien der
Aktualitat, der rechtlichen Rahmensetzung sowie das Vorhandensein einer hinreichenden Gruppe von
Nutzer*innen der Forschungssoftware beriicksichtigt werden sollten (fiir einen Uberblick wichtiger Ver-
zeichnisse siehe Box 2).

Box 2: Informationsquellen fiir kommunikations- und medienwissenschaftliche Forschungssoftware

AolR-Mailingliste: Auf der Mailingliste der Association of Internet Researchers wird kontinuierlich Forschungssoftware vorge-
stellt und es werden Erfahrungen mit dieser und deren Entwicklung ausgetauscht. https://aoir.org

Data Collection Tools-Liste des HBI Social Media Observatory: Ubersicht hilfreicher Tools fiir die Sammlung digitaler Daten.
https://smo-wiki.leibniz-hbi.de/

de-RSE (Research Software Engineers): Facherlibergreifende Gemeinschaft von Forschungssoftware-Entwickler*innen inklu-
sive Mailingliste. https://de-rse.org/

DGPuK-Webseite: Auf der Webseite der DGPuK befindet sich eine Datenbank, die einen Uberblick iber Forschungssoftware
in der Kommunikations- und Medienwissenschaft gibt. https://www.dgpuk.de/de/forschungssoftware.html

Digital Methods Initiative: Liste der verschiedenen Tools der Digital Methods Initiative, Universitat Amsterdam.
https://wiki.digitalmethods.net/Dmi/ToolDatabase

Viele Tools sind im Fach in Gruppen von Entwickler*innen und Nutzer*innen entstanden. Gerade wenn
man sich an einzelne Arten von Forschungssoftware neu anndhert, lohnt es sich Kontakt aufzunehmen.
Es geht dabei nicht nur um Wissenstransfer, sondern die Beteiligung an solchen Gruppen kann auch ein
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Beitrag zur Aufrechterhaltung und Weiterentwicklung der jeweiligen Forschungssoftware sein und die
langfristige Qualitatssicherung fordern. Nutzer*innen bestehender Forschungssoftware sollten — wie bei
anderen wissenschaftlichen Beitrdgen auch — die Entwickler*innen zitieren, Rezensionen verfassen, Er-
fahrungsberichte und Empfehlungen zur Community beisteuern. Vorhandene Strukturen des Informati-
onsaustausches und der Vernetzung sollten genutzt und in Forschungsprojekte sowie -ausschreibungen
integriert werden. Begutachtung von Forschungssoftware in Fachzeitschriften, Treffen von Nutzer*innen
(gef. mit Entwickler*innen) im Rahmen von Tagungen sowie Finanzierungsoptionen fiir das Community-
Management rund um Forschungssoftware kdnnten die Nutzung bestehender Software attraktiver und
nachhaltiger machen.

Anpassung vorhandener Software

Erfillt keine bestehende Softwareldsung die Anforderungen eines Forschungsprojekts, bietet sich mitun-
ter die Anpassung vorhandener Software an. Damit ist gemeint, dass Forschungssoftware so modifiziert
wird, dass sie den jeweiligen speziellen Bedirfnissen in der Forschung und Lehre entspricht. Die Spanne
reicht dabei vom Einbetten bereits publizierter Software in den eigenen Arbeitsprozess liber das aktive
Weiterentwickeln der Software (beispielsweise bei einem R-Paket) bis hin zum Ergdnzen groRerer Code-
Bestandteile (wobei die rechtlichen Rahmenbedingungen zu beachten sind). All dies setzt die Fahigkeit
voraus, sich in bestehenden Code einzuarbeiten und diesen selbst zu entwickeln. Dabei ist der Aufwand
sowohl fir die Maintainer — die Hauptentwickler*innen, die fir ein Entwicklungsprojekt die Entscheidun-
gen treffen —als auch fiir ,Adaptierende” nicht zu unterschatzen und sollte entsprechend eingeplant wer-
den. Uber die reine Nutzung hinaus erméglicht die Anpassung vorhandener Software deutlich mehr Fle-
xibilitat im Forschungsprozess. Dabei bleibt bei gleichzeitiger Einhaltung bestehender Qualitatsstandards
der eigene Einsatz moderat.

Zusatzlich tragt die Adaption zum Aufbau einer vielfaltigen Landschaft von Forschungssoftware bei, da sie
die kontinuierliche Weiterentwicklung bestehender Forschungssoftware in einer modularen Struktur
fordert und so zu verhindern hilft, dass isolierte Einzelentwicklungen etwa aus Zeitmangel eingestellt wer-
den (missen) (vgl. von Nordheim et al., 2021). Fiir eine angemessene Qualitdtssicherung ist es wichtig,
sich bereits verfligbharen Modulen und deren Entwickler*innen anzuschlieBen sowie ,style guides” und
»good practices” der zu adaptierenden Software zu beachten (vgl. Martin, 2008). Die Software selbst muss
dafiirin ihrer Lizenz eine Adaption zulassen, gut dokumentiert und in ihren Schnittstellen zuverlassig sein,
bestenfalls sichergestellt Giber entsprechende Testszenarien. Im Idealfall gibt es auch Ansprechpartner*in-
nen, die einer Anpassung offen gegeniiberstehen und helfen kénnen.

An die Adaption von Forschungssoftware werden konkrete Anforderungen gestellt: Es gilt die angepass-
ten Teile der bestehenden Software adaquat zu lizenzieren, zu dokumentieren und zu testen, um dann
deren Weiterentwicklung wiederum zu ermoglichen. Die Voraussetzung einer zielfiihrenden Anpassung
ist also eine entsprechende Qualitdtsorientierung nicht nur der Hauptentwickler*innen, sondern auch der
mitarbeitenden Entwickler*innen. Damit die gemeinsame Entwicklung gelingen kann, ist eine institutio-
nalisierte Entwicklungsinfrastruktur mit Versionsverwaltung, Testsystemen (CI/CD) und Hosting-Mdglich-
keiten wiinschenswert, die auf dem Stand der Technik gehalten wird und Uber einzelne Einrichtungen
hinaus fiir Kooperationen verfiigbar sein sollte (bspw. Gber GitHub).
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VollIsténdige Software-Neuentwicklung

Die groRte Freiheit mit Blick auf den Forschungszweck ermdoglicht die komplette Neuentwicklung von
Forschungssoftware. Dies kann in unterschiedlichen Abstufungen geschehen, etwa im Rahmen schneller
und flexibler eigener Entwicklung, nachhaltiger und zielgerichteter professioneller Entwicklung im Team
oder eingekaufter Expertise durch entsprechende Dienstleister (Storer, 2017). Doch wenngleich sich na-
hezu alle Projekte inhaltlich fir eine komplette Neuentwicklung eignen, setzen die damit verbundenen
Anforderungen klare Grenzen: Neben einem erhdhten zeitlichen Aufwand sind vertiefte Kenntnisse der
Softwareentwicklung und des Projektmanagements unerlasslich; sind diese nicht vorhanden oder kénnen
nicht eingekauft werden, ist eine zeit- und kostenintensive Einarbeitung notwendig. Diese gilt es immer
abzuwadgen, auch im Hinblick auf die Moglichkeiten und Beschrankungen der Qualifikation von Wissen-
schaftler*innen, vor allem Doktorand*innen. Inwieweit eroffnen sich an dieser Stelle Qualifikationschan-
cen? Wo wird die Beteiligung an der Entwicklung von Forschungssoftware zu einer Zusatzaufgabe, die die
eigene fachwissenschaftliche Qualifikation behindert? Spielt man mit dem Gedanken einer Neuentwick-
lung, sind vielfaltige Entscheidungen zu treffen, die Einzelne schnell liberfordern kénnen (siehe Abbildung
1). Wo innerhalb der Universitaten und Forschungseinrichtungen einschlagige Beratungsstellen vorhan-
den sind, sollten sie hinzugezogen werden.

Um die Nachhaltigkeit kompletter Neuentwicklungen sicherzustellen, sollte bereits bei der Planung kon-
sequent auf Zusammenarbeit und offene Lizenzierung gesetzt werden. AuRerdem sollte beriicksichtigt
werden, dass sich das Wissen nicht bei einzelnen Personen kumuliert und dass die Weitergabe des Wis-
sens sichergestellt wird. Auch das spatere Einholen von Lizenzen ist um ein Vielfaches schwieriger als eine
konsequente offene Lizenzierung von Beginn an (siehe Box 3). Auf eine solche offene Lizenzierung sollten
auch Werk- und Dienstvertrage und die Urheberrechtserklarungen in diesen ausgerichtet sein, nicht zu-
letzt um spatere Streitigkeiten zu vermeiden.

Box 3: Lizenzen von Forschungssoftware

Die Wahl der Lizenz einer Forschungssoftware hangt vom konkreten Projektvorhaben ab. Wir empfehlen grundsatzlich die Nut-
zung offener Lizenzen (z.B. MIT, https://opensource.org/licenses/mit-license.php), die nicht nur gute Bedingungen fiir kollabora-
tive (Weiter-)Entwicklung schaffen, sondern auch den (akademischen) Entwickler*innen Sicherheit geben, den Zugang zur Soft-
ware zu bewahren (z.B. im Falle eines Universitatswechsels). Die Wahl der richtigen Lizenz flr wissenschaftliche Zwecke ist eine
bislang kaum beachtete Problemstellung (Vendome et al., 2018), die zahlreiche nicht antizipierte Folgekomplikationen nach sich
ziehen kann. Neben der rechtlichen Komplexitat erschwert die grol3e Zahl von iber 100 gdngigen Open-Source-Lizenzen die Ent-
scheidung (https://www.gnu.org/licenses/license-list.html, https://opensource.org/licenses/category). Nach dem derzeitigen
Stand ist in jedem Fall die Konsultation von Expert*innen in dieser Rechtsmaterie empfehlenswert (Anzt et al., 2020). Grundsatz-
lich sollte hervorgehoben werden, dass moglichst offene Lizenzen dem Geist der aufgeklarten Wissenschaft am ehesten entspre-
chen, auch wenn in Einzelféllen (z.B. aufgrund vertraglicher Verpflichtungen) weniger freie Lizenzen gewdhlt werden missen.
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Abbildung 1: Aspekte der Entwicklung von Forschungssoftware
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Bei der Neuentwicklung von Forschungssoftware mussen zahlreiche rechtliche Aspekte vorab geplant werden. Dazu gehéren
Lizenzierung und Nutzung durch andere (inklusive Kompatibilitat mit Open-Science-Grundsatzen), langfristige Verpflichtungen
und Haftungsrisiken, Datenschutz sowie Klarung der Urheberschaft (individueller Entwicklung, interdisziplindrer Teams, ausge-
griindeter Firmen oder Arbeitgeber). Einen guten Uberblick geben hier die Entscheidungsbdume in dem Papier ,An environ-
ment for sustainable research software in Germany and beyond: current state, open challenges, and call for action”, dessen
jeweils aktuelle Version unter dem Link https://f1000research.com/articles/9-295/v1 geladen werden kann.
Quelle: Eigene Abbildung basierend auf Entscheidungsbédumen in Struck et al., 2020

Je nach GrolRRe des Projekts kann die Zusammenarbeit verschiedene Ausmalle annehmen. Generell ist es
aber sinnvoll, nicht nur an die eigenen Interessen bei einer Neuentwicklung zu denken, sondern auch an
andere mogliche Nutzer*innen. Dies fordert den Aufbau einer Community von zukiinftigen Nutzer*innen
und Entwickler*innen, die in vielen Fallen die Voraussetzung fiir eine dauerhafte Verfiigbarkeit der Soft-
ware ist. Der Einbezug anderer kann dabei unterschiedliche Abstufungen haben. Als Minimum sollten
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Uber die Fachgemeinschaft mogliche Nutzer*innen gesucht und bei der Konzeption von Features der Soft-
ware einbezogen werden. Damit potenzielle Diskrepanzen zwischen zuvor vorgestellten und bestehenden
Anwendungsszenarien sichtbar werden, kann dies auch kleinere empirische Studien einbeziehen, in de-
nen die Entwickler*innen unvoreingenommene Rickmeldungen von Nutzer*innen einholen (Sharp, Pre-
ece, & Rogers, 2019). Das Maximum sind partizipative Entwicklungsprojekte (Simonsen & Robertson,
2013), die — wie beispielsweise bei Co-Creation (Sanders & Stappers, 2008, speziell fir Forschungssoft-
ware in der Kommunikations- und Medienwissenschaft: Hohmann, 2021) — Anwender*innen umfassend
in die Konzeption und Entwicklung von Forschungssoftware einbeziehen. Bei mittelgroen Projekten kann
es zusatzlich sinnvoll sein, Kooperationen mit anderen Instituten oder Disziplinen zu suchen. Fiir solche
Kooperationen sind die Organisation von Arbeitsgruppen auf Ebene der Fachgesellschaft oder Vernet-
zungsformate bei Tagungen (Werkstattberichte, Panels, World Cafés etc.) hilfreich. Bei einem groRen For-
schungssoftware-Projekt sollte zudem geprift werden, ob es sich um eine Aufgabe handelt, die als Infra-
struktur von hoherer Stelle (Fachgesellschaft, zentraler Forschungseinrichtung) dauerhaft geleistet wer-
den sollte.

Wie unsere Darlegungen in diesem Abschnitt gezeigt haben, geht es aktuell bei der Forschungssoftware
in der Kommunikations- und Medienwissenschaft um ein breites Spektrum von Nutzung, Anpassung und
Entwicklung. Alle drei Zugange stehen dabei in enger Wechselbeziehung, da nur im Zusammenspiel eine
vielfaltige und nachhaltige Landschaft von Forschungssoftware entsteht. Um dies zu fordern, missen
entsprechende Voraussetzungen erfillt sein:

e Die Entwickler*innen und Forscher*innen missen klar auf Open-Science-Prinzipien setzen, da
nur so eine vielfdltige und nachhaltige Entwicklung von Forschungssoftware moglich ist.

e Die Wissenschaftsférderung (DFG, BMBF etc.) ist gefordert, mehr Férderformate und Richtlinien
zu entwickeln, die eine nachhaltige und zugleich vielfaltige (Weiter-)Entwicklung von Forschungs-
software ermoglichen und nachhaltig sicherstellen.

¢ |Im Wissenschaftsmanagement (Leitung von Universitdten und Forschungseinrichtungen) sollten
Ansprechpartner*innen und zentrale Stellen fiir die Belange von Forschungssoftware eingerichtet
werden. Zudem sollen Vertrage so gestaltet sein, dass sie quelloffene Software mindestens er-
moglichen, sollte eine moderne und addaquate Entwicklungsinfrastruktur bereitgestellt werden,
und es sollten entfristete Stellen geschaffen werden, um die Kontinuitdt von Entwicklungen si-
cherzustellen.

e Fachzeitschriften und Verlage sollten Autor*innenrichtlinien fiir den Umgang mit Forschungssoft-
ware und deren Verwendung innerhalb veroffentlichter Beitrage erarbeiten.

e Die Fachgesellschaft sollte Austauschprozesse lber Forschungssoftware unterstiitzen und die
sich daraus ergebenden Forderungen wissenschaftspolitisch vertreten.

3  Vielfalt und Standardisierung

Wie der letzte Abschnitt deutlich gemacht hat, ist die Entwicklung von Forschungssoftware in einem Span-
nungsverhaltnis von Vielfalt und Standardisierung zu sehen: Auf der einen Seite lebt Forschungssoftware
von der Vielfalt, geht es doch darum, Lésungen fiir sehr spezifische Forschungsfragen zu finden, die gerade
nicht mit Standard-Applikationen bearbeitet werden kénnen. Die Entwicklung von Forschungssoftware ist
eingebettet in den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess und erfordert somit ein hohes MaR an Flexibili-
tat. Anforderungen an die Software sind so teilweise vorab unbekannt oder nur vage benennbar und ver-
andern sich moglicherweise im Forschungsprozess. Der Formalisierung des Entwicklungsprozesses von
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Forschungssoftware sind daher Grenzen gesetzt (Johanson & Hasselbring, 2018). Auf der anderen Seite
ist eine gemeinsame, nachhaltige und kooperative Entwicklung von Forschungssoftware nur dann mog-
lich, wenn gewisse Standards eingehalten werden. So ist es moglich, dass beispielsweise einzelne Module
von phasenweise mitarbeitenden Entwickler*innen realisiert werden, bzw. dass generell umfassende Ko-
operationsstrukturen entstehen. Eine bestimmte Standardisierung erscheint also zielfihrend. Das Span-
nungsverhaltnis von Vielfalt und Standardisierung ist somit stets Teil der Entwicklung und Nutzung von
Forschungssoftware. Es kann nicht aufgelost werden, aber liber eine entsprechende Dokumentation, ziel-
fliihrende Dateiformate und eine Austauschkultur sehr produktiv fiir die fortlaufende Weiterentwicklung
von Forschungssoftware sein.

Dokumentation

In Erganzung zu Handbiichern flr Nutzer*innen stellt die Code-Dokumentation einen entscheidenden ex-
ternen Erfolgsfaktor fiir Forschungssoftware dar, denn sie erleichtert potenziellen Anwender*innen die
(fehlerfreie) Nutzung, ermoglicht konstruktives Feedback (z.B. in Form von Bug Reports) und senkt (ge-
meinsam mit klar strukturiertem Code) die Einarbeitungszeit fir neue Entwickler*innen. Daneben kann
eine erfolgreiche Dokumentation auch projektintern hilfreich sein, indem sie zwischen Rollen (Program-
mierer*innen / Anwender*innen / Projektleiter*innen) vermittelt, eigene Standards definiert und — ne-
ben Spezifikationen — eine gemeinsame Zielorientierung unterstitzt.

Allerdings ist die Erstellung von Dokumentation zumeist nicht im primaren Fokus der Entwickler*innen:
Sie erfordert Zeit und Miihe, die oft an anderer Stelle — fiir die ,,eigentliche” Programmierung — gebraucht
wird. Zudem muss sie laufend aktualisiert werden, um ihren Zweck zu erfillen. Der Nutzen von Dokumen-
tation besteht also insbesondere in langfristigen Zielsetzungen, der Nachvollziehbarkeit der Funktionali-
taten und der Moglichkeit, dass sich andere an dem Entwicklungsprozess beteiligen.

Fiir eine erfolgreiche Integration der Dokumentation in den Entwicklungsprozess von Forschungssoft-
ware sollte daher der mittel- und langfristige Nutzen anerkannt und fest in der Projektplanung und -durch-
fliihrung verankert werden. Gleichzeitig ist es wiinschenswert, den Mehraufwand einer guten Dokumen-
tation durch Automatisierung so weit wie moglich zu begrenzen: Wenn Dokumentation etwa halbauto-
matisch erstellt wird (z.B. aus Docstrings im Code, vgl. Doxygen), entfallt ein erheblicher Teil des manuel-
len Aufwands bei der Pflege. Fir eine transparente und nachvollziehbare Dokumentation empfehlen wir
deswegen eine Orientierung an entsprechenden Style Guides, die Nutzung verbreiteter Entwicklungsum-
gebungen und Publikationsplattformen (siehe Box 4 mit Beispielen fir R und Python).

Box 4: Ressourcensammlung fiir den Entwicklungsprozess am Beispiel von R und Python

e Style Guides

e R:Tidyverse style guide

e  Python:PEP 8
e  Entwicklungsumgebungen

e  R:RStudio

®  Python: PyCharm (kostenlose Pro-Lizenz fir akademische User)
®  Publikationsplattformen

®  GitHub (kostenloser Teams-Account fiir akademische User)

® Gitlab (kostenloser Gold-Account fiir akademische User)




- - DG Pu K DGPuK-AG Forschungssoftware

Als ein Teilaspekt der Dokumentation sollte auch die Publikation von Forschungssoftware angesehen
werden, einschlieBlich ihrer allgemein zugadnglichen Speicherung und Archivierung. Diese Publikation
dient zwei Zielen: Erstens werden im Hinblick auf die gegenwartige Nutzung die Transparenz, Nachvoll-
ziehbarkeit und Replizierbarkeit der Forschung mittels der entsprechenden Software sichergestellt. Zwei-
tens werden im Hinblick auf zuklnftige Forschung der archivarischen Pflicht von Wissenschaft Rechnung
getragen und die dauerhafte Verfligbarkeit der Forschungssoftware gesichert.

Ein Grundgerist flr die Dokumentation sind Versionskontrollsysteme wie Git oder Mercurial, die in Kom-
bination mit 6ffentlichen Repositorien (z.B. auf GitHub oder GitLab) ein feingliedriges Abbild des Codes
und seiner Entwicklung sicherstellen. Sie sind gerade fiir kollaborative Projekte hilfreich, da sie die ge-
meinsame Dokumentation von Problemen und Bugs ermdoglichen. Gute Entwicklung lebt in diesem Sinne
von einem ,,Open-Source-Bewusstsein” und der Bereitschaft zum Zur-Verfligung-Stellen von Software. Da
sich die Systeme und Repositorien standig andern kdnnen, sind unsere Empfehlungen fir die Speicherung
von Forschungssoftware dynamisch zu sehen. Kommerzielle Plattformen (wie die oben genannten) bieten
den Vorteil eines weit verbreiteten Quasi-Standards. Allerdings unterliegen sie potenziell rechtlichen Ver-
anderungen, und Entwickler*innen kénnen so zur Loschung von Code und Daten gezwungen werden.
Kommerzielle Plattformen sind daher nur in Kombination mit zusatzlichen archivarischen Kopien geeig-
net.

Forschungssoftware ermdglicht vielfaltige Forschungen und erméchtigt Forscher*innen. Im Falle von Feh-
lern kann sie aber zu weit verbreiteten und gegebenenfalls systematischen Irrtiimern fihren (Ziemann,
Eren, & El-Osta, 2016). Eine reine Dokumentation und Verdéffentlichung von Quellcode ist die Vorausset-
zung fur eine effektive Qualitatskontrolle. Dokumentation und Veroéffentlichung alleine kénnen aber zu
kurz greifen, da sie keine qualifizierte und tiefgreifende Beschaftigung mit dem Code garantieren. Solch
eine intensive Fehlersuche findet in der Softwareentwicklung in sogenannten Code Reviews statt. Der
damit verbundene erhebliche Aufwand legt nahe, fiir solche intensiven Prifungen eigene Motivations-
strukturen zu schaffen. In der Informatik existiert beispielsweise bereits der ,,Most Reproducible Paper
Award” der SIGMOD (Special Interest Group on Management of Data der Association for Computing Ma-
chinery) (Hasselbring et al., 2020). Ahnliche Wiirdigungen erscheinen an dieser Stelle gegebenenfalls auch
fir die Kommunikations- und Medienwissenschaft sinnvoll.

Dateiformate

Im Spannungsverhaltnis von Vielfalt und Standardisierung sind auch die Dateiformate zu sehen, mittels
derer eine Forschungssoftware arbeitet. Die Vielfalt von Dateiformaten ermdglicht eine Berlicksichtigung
sehr spezifischer Forschungsinteressen. Es gibt eine grolRe Zahl an Datenformaten und -typen, sowohl bei
Inputdaten von Forschungssoftware als auch bei Outputdaten (z.B. tabellarische Daten, Markup-Daten,
hierarchische Daten, Multimedia-Daten). Auch wegen der notwendigen Pluralitdt der Forschungsinteres-
sen erscheint es uns nicht sinnvoll, Empfehlungen fiir ein einzelnes Format zu geben. Um Entwicklung
besser und nachhaltiger zu gestalten sowie den Transfer zwischen unterschiedlichen Datenformaten (und
somit auch zwischen einzelnen Softwarel6sungen) zu vereinfachen, erscheint es uns aber wichtig, ein-
zelne grundlegende Anforderungen an Datentypen und -formate zu formulieren: Um einen grofStmogli-
chen Nutzen von Forschungssoftware fiir moglichst viele Forscher*innen sicherzustellen, empfehlen wir,
wo immer moglich offene, etablierte, standardisierte und fiir andere Forscher*innen am besten an-
schlussfahige Formate zu verwenden. Dies ermoglicht auch die direkte Lesbarkeit von Daten in gangigen
Repositorien (z.B. GitHub, OSF), die zugleich eine Orientierungsmdoglichkeit tiber verbreitete Formate bie-
ten.

10



. . DG Pu K DGPuK-AG Forschungssoftware

Der Datenimport und Datenexport sollte nach Moglichkeit Gber etablierte Module, Bibliotheken und Pa-
kete erfolgen (z.B. json- und csv-Module in Python anstelle eigener Entwicklung), um Anschlussfahigkeit
herzustellen und auch Grenzfalle abzudecken. Es empfiehlt sich auBerdem, etablierte Standards fiir be-
stimmte Datentypen anzuwenden (z.B. ,tidy data” fiir tabellarische Daten). Hilfreich kann es je nach Ziel
und GrolRRe der Projekte wiederum sein, andere Forscher*innen friihzeitig in den Entwicklungsprozess ein-
zubinden, um so zu klaren, welche Outputformate fiir die Weiterverarbeitung der Daten sinnvoll sind
(siehe unsere Hinweise in Abschnitt 2).

Box 5: Gangige Formate fiir den Datenaustausch

Comma Separated Values (CSV): Fir tabellarische Daten eignen sich CSV-Dateien. In der ersten Zeile stehen in der Regel die
Spaltenbezeichnungen, jeder Datensatz wird in einer eigenen Zeile erfasst, die Werte werden zum Beispiel durch Kommata oder
Semikola voneinander getrennt.

Javascript Object Notation (JSON): Das JSON-Format bildet komplexe Datenstrukturen ab und ist dabei sowohl menschen- als
auch maschinenlesbar. Es kommt haufig im Zusammenhang mit APIs zum Einsatz. Die Daten werden als Name-Wert-Paare erfasst.

Extended Markup Language (XML): Ahnlich wie das im Web gebriuchliche HTML, bietet das XML-Format eine hierarchische
Strukturierung von Daten. Die Daten werden durch verschachtelte XML-Tags erfasst. Eine Standardisierung erfolgt durch XML-
Schemata.

Zusatzlich ist zu bedenken, dass die Bedeutung der Werte und der Aufbau der Dokumente dokumentiert werden sollten. Hierfir
bilden sich bereichsspezifische Konventionen und Standards aus, die moglichst beachtet werden sollten. Ein Beispiel fiir die Spalt-
enbezeichnungen von Textkorpora findet sich unter https://github.com/ropensci/tif. Vorschlage zur Dokumentation von groRen
Datensatzen bieten Gebru et al. (2020). Um Machine-Learning-Modelle nachvollziehbar zu beschreiben, haben Mitchell et al.
(2019) Hinweise zusammengetragen.

Austauschkultur

Um einen Austausch liber die Entwicklung von Forschungssoftware im Hinblick auf deren notwendige Do-
kumentation und die zugrundeliegenden Dateiformate sicherzustellen, erscheint es uns notwendig, in der
Kommunikations- und Medienwissenschaft einen dauerhaften gemeinsamen Austausch in und tber ver-
schiedene Entwickler*- und Nutzer*innengruppen hinweg zu etablieren. Als sinnvolle Veranstaltungen
erscheinen uns regelmalige Software-spezifische Workshops bei Tagungen, ob als partizipative Anwen-
dungsworkshops (zum Austausch Gber den Umgang mit einer Software) oder als Co-Creation-Workshops
(als Basis fur zukiinftige Entwicklungen). Solche Angebote miissen nicht von Entwickler*innen angeleitet
werden, sondern kdnnen auch von Software-Anwender*innen getragen werden. Neben dem Erfahrungs-
austausch bieten solche Formate die Moglichkeit, die (Weiter-)Entwicklung von Forschungssoftware und
ihre finanzielle Unterstiitzung zu sondieren. Uber solche Einzeltreffen hinweg geht es darum, einen kon-
tinuierlichen Austausch (iber Forschungssoftware in der Fachgesellschaft zu etablieren, um Anforderun-
gen an Qualitat, Dokumentation und Dateiformate fortlaufend auszuhandeln.

Das Spannungsverhaltnis von Vielfalt und Standardisierung verweist damit aus unserer Sicht auf verschie-
dene Anforderungen:

11
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e Eine wichtige Anforderung an Entwickler*innen und Forscher*innen ist es, in einer ,,Atmosphare
der Dokumentation” Versionskontrollen einzusetzen, transparent und ggf. automatisiert zu doku-
mentieren sowie Formate zu verwenden, die flir Datenaustausch und langfristige Datensicherung
geeignet sind.

e Die Wissenschaftsférderung sollte bei der finanziellen Unterstiitzung von Projekten Wert auf de-
ren Dokumentation und die Kompatibilitdt von Dateiformaten legen und hierfiir die notwendigen
Ressourcen zusatzlich zur Verfligung stellen.

e Fir Fachzeitschriften gilt, dass neue (digitale) Formate fiir Publikationen mit Forschungssoftware
geschaffen werden sollten und die Dokumentation von Forschungssoftware im Review-Prozess
angemessen berticksichtigt werden sollte. Insbesondere empfehlen wir zusatzlich zu themati-
schen Aufsatzen regelmaRig Softwarebesprechungen zu veréffentlichen (dhnlich wie Buchbespre-
chungen).

e Die Fachgesellschaft sollte den Austauschprozess zwischen Entwickler*innen und Nutzer*innen
fordern sowie ein Forum fiir die Diskussion um geteilte Standards schaffen. Hierbei erscheint uns
eine Kooperation mit anderen Fachgesellschaften sinnvoll.

e In der Lehre und Qualifikation sollten Kompetenzen vermittelt werden, um Forschungssoftware
einschatzen und bewerten zu kénnen, gerade auch im Hinblick auf die Problematik von Vielfalt
und Standardisierung. Idealerweise wird dadurch auch eine Grundlage dafiir geschaffen, dass sich
Wissenschaftler*innen in Qualifikationsphasen spater in die Entwicklungsprozesse bestehender
Software einbringen kdénnen.

4. Finanzierung und Anerkennung

Wie unsere bisherigen Darlegungen mehrfach haben anklingen lassen, ist die Nutzung und Entwicklung
von Forschungssoftware an das Vorhandensein entsprechender Ressourcen gebunden. Hierbei unter-
scheidet sich Forschungssoftware klar von kommerzieller Software: Letztere wird von Unternehmen, die
sich fiir die Weiterentwicklung verantwortlich zeichnen, gegen entsprechende (Lizenz-)Gebihren zur Ver-
fligung gestellt, zunehmend lber Abonnementmodelle. Forschungssoftware hat typischerweise einen
wesentlich héheren Spezialisierungsgrad und damit einhergehend auch einen wesentlich kleineren Kreis
von Nutzer*innen. Entsprechend geht es an dieser Stelle um andere Modelle der Ressourcensicherung.
Zentral erscheint uns dabei eine angemessene Finanzierung von Forschungssoftware und eine Anerken-
nung der Leistung ihrer Entwicklung und Bereitstellung.

Finanzierung von Forschungssoftware

Die Entwicklung und fortlaufende Bereitstellung von Forschungssoftware will finanziert werden. Aufgrund
ihres bereits genannten Spezialisierungsgrads ist nur in wenigen Féllen die (teilweise) Kommerzialisierung
der Software ein gangbarer Weg, ob in Form eines erwerbspflichtigen Kaufprodukts (wie bei SPSS oder
MAXQDA) oder in Form der Kommerzialisierung bestimmter Dienstleistungen, Features und Anwendungs-
bereiche (wie bei RStudio oder SoSciSurvey). Hinzu kommt, dass eine Kommerzialisierung der oben um-
rissenen Offenheit und Transparenz von Forschungssoftware zuwiderlaufen kann. Besonders wichtig fur
die Entwicklung und Bereitstellung akademischer Forschungssoftware sind entsprechend Drittmittelge-
ber (insbesondere BMBF, DFG, EU). Hierbei bestehen prinzipiell drei Moglichkeiten der Forderung: Erstens
in der Form, dass die Kosten fiir die Nutzung bestehender Forschungssoftware im Projekt abgerechnet
werden kdnnen. Zweitens in der Form der Férderung eines bestimmten inhaltlichen Projekts, als dessen
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Teil die Forschungssoftware angepasst oder neu entwickelt wird. Drittens in der Form der Forderung der
Entwicklung einer bestimmten Forschungssoftware als solcher. Dieser dritte Fall kommt allerdings weit
seltener vor, da es nur sehr wenige fir die Kommunikations- und Medienwissenschaft anschlussfahige
Forderprogramme zur reinen Entwicklung von Forschungssoftware gibt.

Die aktuell ibliche Entwicklung von Forschungssoftware tGber Projektférderungen fiihrt ein grundlegen-
des Dilemma der Finanzierung vor Augen: Erfolgt die Finanzierung tber Drittmittel und insbesondere in
solchen Projekten, denen eine fokussierte inhaltliche Fragestellung zugrunde liegt, sind die Moglichkeiten
einer dauerhaften Programmierung und Dokumentation von Forschungssoftware limitiert. Einzelne Ent-
wicklungen beschrdanken sich daher oft auf die Laufzeit von Projekten und bestehen selten dariiber hinaus.

An dieser Stelle sind sowohl die Universitaten und Forschungseinrichtungen gefragt als auch die Fachge-
meinschaft. Universitdaten und Forschungseinrichtungen sollten gerade auch im Bereich der Kommunika-
tions- und Medienforschung die kontinuierliche (Weiter-)Entwicklung wichtiger Forschungssoftware als
einen Teil ihrer Infrastrukturleistungen begreifen und entsprechende Ressourcen, inshesondere in Form
von Personal, zur Verfligung stellen. Viele zuklinftige innovative Forschungen im Bereich der Kommunika-
tions- und Medienwissenschaft werden dies voraussetzen. Drittmittelstellen der Universitdten sollten sich
mit Forschungssoftware auseinandersetzen und Mittel zur Antragsvorbereitung einschlieRlich der Ent-
wicklung von Prototypen (als Anschubfinanzierung) zur Verfiigung stellen.

Die Fachgemeinschaft ist in dem Sinne gefragt, solche Infrastrukturleistungen als gemeinsame Aufgabe
anzuerkennen: Bei wichtiger Forschungssoftware erscheint es uns zielfiihrend, eine Kombination von Fi-
nanzierungsmodellen zu entwickeln, um so die Kosten auf mehrere Schultern zu verteilen. Hierbei beste-
hen verschiedene Moglichkeiten, die sich entlang unserer Unterscheidung von Nutzung, Anpassung und
Entwicklung von Forschungssoftware systematisieren lassen (siehe Box 6, der unsere Unterscheidung aus
Abschnitt 2 zugrunde liegt).

Box 6: Mogliche Modelle zur Finanzierung von Forschungssoftware

Modell 1 Nutzung —,,Beriicksichtigung der Nutzung von Forschungssoftware im Projektantrag”: Bei der reinen Nutzung von
Forschungssoftware, die durch andere Institutionen entwickelt wurde, konnen diese Kosten in eigenen Projektantragen be-
riicksichtigt werden, was eine Kostenbeteiligung bei den betreffenden Institutionen ermdoglicht. Der Betrag im eigenen Pro-
jektantrag ist dabei haufig gering; verschiedene solcher ,kleineren” Betrage konnen aber eine nachhaltige Bereitstellung wich-
tiger Forschungssoftware fir die Scientific Community sicherstellen.

Modell 2 Anpassung — ,,Forschungsprojekt als Beitrag zur kollektiven Softwareentwicklung”: Will man selbst bestehende
Forschungssoftware fir ein bestimmtes Forschungsvorhaben anpassen, sollten diese Entwicklungskosten im jeweiligen Pro-
jektantrag beriicksichtigt werden. Dabei sollte die Entwicklungsleistung so angelegt sein, dass damit ein Beitrag zur nachhalti-
gen Weiterentwicklung der jeweiligen Forschungssoftware geleistet wird, beispielsweise indem durch die Anpassung fiir das
Eigenprojekt ein zusatzliches Modul der Scientific Community insgesamt beigesteuert wird.

Modell 3 Entwicklung — ,institutionell abgesicherte Férderung von Entwicklungsprojekten”: Geht es um die Entwicklung
einer neuen Forschungssoftware, besteht ein Modell darin, sich mit verschiedenen Einrichtungen zusammenzutun, um tber
eine Einzelforderung dieser Entwicklung in einem Drittmittelprojekt hinaus dauerhaft die betreffende Forschungssoftware
pflegen und bereitstellen zu kénnen. Die Kosten fir einen groReren Entwicklungssprung (oder die Erstentwicklung) werden
Uiber einen gemeinsamen Drittmittelantrag realisiert, die Kosten fur die dauerhafte Bereitstellung und Pflege teilen sich dann
die den Antrag stellenden Institutionen.
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Die von uns umrissenen Modelle sind nur eine Auswahl verschiedener moglicher, die uns gleichwohl fir
die in der Kommunikations- und Medienwissenschaft aktuell bestehende Forschungssoftware sinnvoll er-
scheinen. Insgesamt stehen diese Modelle fiir einen allgemeineren Zusammenhang, namlich dass die Fi-
nanzierung von Forschungssoftware als eine kollektive Aufgabe des Fachs zu begreifen ist.

Anerkennung der Entwicklung von Forschungssoftware

Auch wenn so entsprechende finanzielle Ressourcen fiir die Entwicklung von Forschungssoftware gesi-
chert waren, wird deren Entwicklung doch eine spezielle Aufgabe einzelner Expert*innen bleiben. Deren
Leistung an der Schnittstelle von empirischer Forschung und Softwareentwicklung gilt es entsprechend
als einen wichtigen Beitrag fiir eine sich verandernde Kommunikations- und Medienwissenschaft anzu-
erkennen. Wir empfehlen daher, dass auch Forschungssoftware in Veroffentlichungen zitiert werden
sollte, inklusive der Namensnennung ihrer Entwickler*innen. Dies sollte von Zeitschriften, Herausge-
ber*innen und Reviewer*innen eingefordert werden. Entwickler*innen sollten umgekehrt entsprechende
Zitationsinformationen in Repositorien zur Verfligung stellen, damit die Nutzer*innen auf einfache Weise
auf die Urheber*innen der Forschungssoftware hinweisen kdnnen.

Forschungssoftware sollte nach der Veréffentlichung auch durch Publikationen in Fachzeitschriften sicht-
bar gemacht werden. Insbesondere Fachzeitschriften mit Methoden-Schwerpunkten (z.B. Communication
Methods and Measures oder Computational Communication Research) bieten bereits die Moglichkeit,
Software zu publizieren. Darliber hinaus sollte liber weitere Publikationsformate nachgedacht werden.
Denkbar waren beispielsweise Softwarevorstellungen in den DGPuK-Publikationsorganen seitens der Ent-
wickler*innen oder die bereits genannten Softwarerezensionen durch die Fachcommunity (analog zu den
Buchbesprechungen in vielen Zeitschriften).

SchlieBlich mochten wir Auszeichnungen und Preise fiir Forschungssoftware-Entwicklung anregen, um
Anerkennung zu erhéhen und mehr Bewusstsein im Fach selbst zu schaffen, z.B. im Rahmen der Jahres-
tagung der DGPuK. Die entsprechende Bildung von Preis-Komitees wiirde zusatzlich nicht nur sicherstel-
len, dass eine fortlaufende Sammlung neuer Projekte stattfindet, sondern auch, dass die Institutionalisie-
rung der Software-Entwicklung vorangetrieben wird.

Damit sehen wir bei verschiedenen Bezugsgruppen unterschiedliche Anforderungen im Hinblick auf die
Finanzierung von Forschungssoftware und die Anerkennung ihrer Entwickler*innen:

¢ Entwickler*innen und Forscher*innen sollten bei der Finanzierung von Forschungssoftware ko-
operative Wege gehen und Modelle vorantreiben, die kollektiv eine dauerhafte Absicherung der
Entwicklung von Forschungssoftware sicherstellen.

e Die Wissenschaftsférderung sollte spezielle Programme zur Férderung fachspezifischer For-
schungssoftware auflegen und auch in den Normalverfahren die Entwicklung nachhaltiger Finan-
zierungsmodelle im Blick haben.

e Inder Fachgesellschaft sollte ein Austausch Gber kooperative Finanzierungsmodelle erfolgen und
die Entwicklung von Forschungssoftware sollte besser und sichtbarer anerkannt werden.

e Fachzeitschriften sollten strikt darauf achten, dass bei der Arbeit mit bestimmter Forschungssoft-
ware auch deren Entwickler*innen angemessen zitiert werden.

e Inder Lehre und Qualifikation gilt es, ein Verstandnis fiir die Kosten und Leistung der Entwicklung
von Forschungssoftware zu vermitteln.
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5.  Kompetenz und Vermittlung

Die bisherigen Empfehlungen gehen von ausreichender Kenntnis digitaler Methoden und der Computati-
onal Social Sciences in der Kommunikations- und Medienwissenschaft aus. Um diese Kompetenzen einer-
seits sicherzustellen, andererseits auch mittel- und langfristig zu férdern, ist ein Umdenken in Bezug auf
Lehre und Forderung von Jungwissenschaftler*innen notig. Dabei sollen Wissenschaftler*innen in Quali-
fikationsphasen nicht nur in die Lage versetzt werden, Forschungssoftware zu nutzen, sondern es sollen
auch Anreize geschaffen werden, Forschungssoftware anzupassen und zu entwickeln.

Abbau von Hiirden

Dem Vorhaben, Forschungssoftware in die kommunikations- und medienwissenschaftliche Lehre und
Nachwuchsausbildung zu integrieren, stehen verschiedene Hindernisse entgegen. Oft erschweren die Be-
harrungskraft bisheriger Methodensozialisation und die individuelle sowie institutionelle Tragheit die not-
wendigen Anderungen der Priifungsordnungen und Modulkataloge in den Studiengingen bzw. die Még-
lichkeiten der Promotionsausbildung. Aufgrund von fehlendem Wissen besteht immer wieder eine Skepsis
gegenilber den Erkenntnismoglichkeiten beim Einsatz von Forschungssoftware — oder umgekehrt werden
die Moglichkeiten des Einsatzes von Forschungssoftware {iberschatzt. Die im Einzelfall in Bezug auf be-
stimmte Fragestellungen bestehende Komplexitat bei der Operationalisierung von Forschungssoftware
sowie die teils fehlende Passung von Forschungssoftware auf kommunikations- und medienwissenschaft-
liche Forschungsdesiderate kénnen weitere Hiirden darstellen.

Um diese Schwellen abzubauen, sollte sich die Kommunikations- und Medienwissenschaft den Herausfor-
derungen stellen, die Kooperation, das Teilen und das wechselseitige Vermitteln des Einsatzes von For-
schungssoftware in die alltdgliche Praxis zu integrieren. Interdisziplindre Kooperationen und kollaborative
Szenarien fir die Ausbildung (z.B. Co-Teaching und Peer-Learning) konnen helfen, einen Einstieg und erste
Orientierung in die Vermittlung dieser Kompetenzen zu bieten. Um mit dem rapiden Wandel in Software
und Technik mitzuhalten, missen kontinuierliche Vermittlungsstrukturen geschaffen werden (vgl. Koe-
nen, 2021).

Box 7: Arbeitsfelder im Bereich der Computational Social Science in der Lehre

Im Zusammenspiel mit Fach- und Methodenkompetenzen entfalten die aufgezeigten Forschungssoftware-Kompetenzen eine
besondere Relevanz im Bereich Computational Communication Science (CCS) (Domahidi, Yang, Niemann-Lenz, & Reinecke,
2019). Fur die Lehre im Bereich CCS ist die Vermittlung von diesem erweiterten ,,Kompetenzpool” zentral, da er nicht nur im
akademischen Bereich, sondern auch in der Praxis ausgesprochen gefragt ist (Stockinger, Stadelmann & Ruckstuhl, 2016). Um
Verfahren und Techniken der CCS bereits in der Lehre zu vermitteln (Lazer et al., 2009; van Atteveldt & Peng, 2018) miissen
bestehende Lehrpldane erweitert werden. Ein exemplarisches Beispiel zur Vermittlung von Anwendungs- und Kritikkompetenz
liegt im Bereich automatisierter Datenerfassung Gber Webscraping und APIs: Im Rahmen der CCS Lehre sollten in Verbindung
mit relevanten Forschungsfragen und methodischen Herangehensweisen unterschiedliche Softwarelésungen ausprobiert wer-
den (z.B. Facepager, flexibles Scraping oder API-Direktzugriff) und ihre Vor- und Nachteile, Implikationen fir den gesamten
Forschungsprozess sowie die Validitdt der Daten diskutiert werden. Die AG ,,CCS in der Lehre” widmet sich folgerichtig der
Frage, wie eine solche Lehre im Spannungsfeld zwischen Fach-, Methoden- und Forschungssoftware-Kompetenzen gestaltet
werden kann.

15



- - DG Pu K DGPuK-AG Forschungssoftware

Notwendige Kompetenzbereiche

Inhalte, die Studierenden und Promovierenden einen angemessenen Umgang mit Forschungssoftware
vermitteln, missen in die Curricula der kommunikations- und medienwissenschaftlichen Studiengange
Einzug halten. Dabei stellt sich fir Lehrverantwortliche die Frage, welche Inhalte in welchem curricularen
Zusammenhang mit welchem Ziel vermittelt werden sollen: Eine nachhaltige Qualifikation braucht kon-
krete Vorstellungen vom Umfang digitaler Kompetenzen beziiglich Forschungssoftware, wobei diese not-
wendigen Kompetenzen (iber bloBe Anwendungskenntnisse hinausgehen. Der Umgang mit Forschungs-
software lasst sich insbesondere auf vier Kompetenzbereiche aufteilen, die aus unserer Sicht auch in die-
ser Priorisierung aufeinander aufbauen:

Im Kern der Softwarekompetenz steht ein Grundwissen Uber die Spezifika digitaler Technologien und
Prozesse, also Uber den Kontext, in den Forschungssoftware eingebettet ist. Notwendig fiir den Einsatz
und die Entwicklung von Forschungssoftware ist ein gutes Verstandnis der Grenzen und Méglichkeiten
von Computersoftware. Dazu gehort insbesondere Grundwissen tber die Architektur von Betriebssyste-
men, Uber Rechnernetze und lber zentrale Aspekte der IT-Sicherheit. So sollen Unterschiede deutlich
werden, die sich bereits aus der Wahl einer Programmiersprache oder der Genese bestimmter Daten er-
geben. Der Anspruch der Ausbildung soll dabei keineswegs Informatik-Charakter bekommen, sondern
vielmehr die Grundlagen dafiir schaffen, informatische Probleme abstrahieren zu kénnen, um sie so hand-
habbar zu machen (vgl. Bradshaw, 2018).

Bei der Anwendungskompetenz steht die praktische Anwendung von bestehender Forschungssoftware
im Fokus. Zentral soll hierbei sein, dass die Nutzung von Forschungssoftware nicht beilaufig, sondern be-
wusst geschehen muss. Dazu zdhlt der Umgang mit Dokumentationen sowie die transparente Nutzung
von Forschungssoftware, also das Zitieren und Dokumentieren relevanter Informationen liber die ge-
nutzte Software. Zu diesen relevanten Informationen zahlen beispielsweise die Version der Software, die
tatsachlich genutzten Funktionen und spezifische Konfigurationen der Software.

Neben der spezifischen Anwendungs- und der allgemeinen Softwarekompetenz bedarf es ferner einer
Kritikkompetenz, also der Fahigkeit, Kritik an bestehender Forschungssoftware zu (iben (vgl. Khoo et al.,
2017; van Es, Schafer & Wieringa 2021). Dabei steht im Vordergrund, die Eignung einer Forschungssoft-
ware flr eine bestimmte Aufgabe zu bewerten und diese Einschatzung auf eine Reihe von verschiedenen
Softwareldsungen anzuwenden, die fiir einen dhnlichen Zweck entwickelt wurden. Eine solche Kompetenz
ist einerseits fiir wissenschaftliche Arbeiten generell nétig, um die Erkenntnisleistungen verschiedener
softwaregestiitzter Methoden einzuschatzen und einzuordnen; andererseits versetzt sie auch in die Lage,
Forschungssoftware im Rahmen von Fachzeitschriften begutachten und besprechen zu kénnen.

Zuletzt sehen wir den Bedarf einer Entwicklungskompetenz, worunter die grundsatzliche Fahigkeit des
Programmierens, aber auch das Verstandnis unterschiedlicher Programmierparadigma (z.B. prozedurale,
funktionale und objektorientierte Programmierung) zu fassen ist. Dazu zahlen zunachst ein Verstandnis
von Variablen, Typen, (verzweigten) Abfragen und Schleifen, in weiterer Folge die Fahigkeit Programme
zu modularisieren, der Umgang mit Programmbibliotheken und die Einrichtung von kollaborativen Ent-
wicklungsumgebungen. Zentrale Bestandteile der Entwicklungskompetenz sind dariiber hinaus ein nach-
vollziehbarer und lesbarer Programmierstil, angemessene Dokumentation und Tests zentraler Funktio-
nen. Diese Entwicklungskompetenz wird nicht nur dann relevant, wenn Forscher*innen selbst komplexe
Forschungssoftware entwickeln, sondern auch dann, wenn sie bestehende Software an ihre eigenen Be-
durfnisse anpassen wollen (vgl. Haim, 2021).
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Insgesamt erscheinen uns vor diesem Hintergrund folgende Punkte wichtig:

e Fiur Entwickler*innen gilt, dass sie bei der Programmierung von Forschungssoftware auch die
Lehre im Blick haben sollten und so irgend moglich neben der reinen Dokumentation des Codes
auch an kurze Anleitungen zur jeweiligen Forschungssoftware denken sollten.

¢ Anwender*innen von Forschungssoftware sollten ihre Erfahrungen im Umgang mit spezifischer
Software anderen zur Verfligung stellen, etwa tGiber Erfahrungsberichte und Tutorials, und sich an
der Qualitatssicherung der Software beteiligen, etwa liber Gutachten in Fachzeitschriften (z.B. im
Journal of Open-Source-Software).

e Die Fachgesellschaft sollte den fortlaufenden Diskurs um den Einsatz von Forschungssoftware in
der Lehre und Nachwuchsausbildung fordern.

e Im Bereich des Wissenschaftsmanagements ist es zentral, dass neben digitalen Methoden bzw.
Computational Social Sciences auch die notwendigen Kompetenzen im Hinblick auf Forschungs-
software in die (Weiter-)Entwicklung von Curricula Eingang finden.

e Generell sollten alle Kolleg*innen, die in der Lehre und Qualifikation aktiv sind, das Thema der
Forschungssoftware zu einem festen Bestandteil der Studiengédnge und Nachwuchsférderung ma-
chen.

6. Fazit: Fiir eine nachhaltige Entwicklung von Forschungssoftware

Ziel dieses Papiers war es erstens, fiir die Kommunikations- und Medienwissenschaft den Stand, die Her-
ausforderungen und Perspektiven zu beschreiben, die die Verankerung von Forschungssoftware flir das
Fach bedeuten. Zweitens sollten daraus Empfehlungen fiir Wissenschaftler*innen, Entwickler*innen, Mit-
telgeber*innen, das Wissenschaftsmanagement und die Fachgesellschaft abgeleitet werden. Im Kern las-
sen sich die von uns formulierten Punkte dahingehend zusammenfassen, dass es insbesondere um eine
nachhaltige Entwicklung und Nutzung von Forschungssoftware im Fach geht. Im Vordergrund sollte sol-
che Forschungssoftware stehen, die die Forschungsfragen der Kommunikations- und Medienwissenschaft
zu bearbeiten hilft. Wichtig erscheint uns dartiber hinaus, einerseits die Kreativitat und Ergebnisoffenheit
der Forschung auch mittels Forschungssoftware zu wahren, andererseits gerade wegen der in Teilen um-
fassenden Ressourcen, die in deren Entwicklung flieBt, Insellésungen zu vermeiden. Nachhaltig wird die
Entwicklung von Forschungssoftware fir die Fachgemeinschaft dann, wenn sich um einzelne , Software-
Losungen” Gruppen von Forscher*innen bilden, die diese dauerhaft absichern, dabei Dokumentation und
Qualitat im Blick haben, wie auch die sich verandernden Forschungsfragen und Gegenstdnde des Fachs.

Versteht man dies als gemeinsames Ziel, ist flr die nachhaltige Entwicklung von Forschungssoftware viel-
leicht mehr noch als in anderen Bereichen der Forschung eine umfassende Kooperation die zentrale Basis.
Stichworte, die wir in diesem Papier genannt haben, sind dabei Open-Source bei der Entwicklung, die
Unterstiitzung offener Formate, kooperative Modelle der Softwareentwicklung (mit einer umfassenden
Zusammenarbeit auch mit anderen Disziplinen), das Zusammenarbeiten in und mit Gruppen von Nut-
zer*innen, das Teilen von Kosten sowie gemeinsames Lehren bei der Verankerung von Forschungssoft-
ware in der Lehre und Qualifikation. Unser Ziel ist es, mit diesem Papier in der DGPuK einen Anstol} zu
einer solchen Kooperation zu geben.
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