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Wie haben sich 

Informationsflüsse durch die 

Digitalisierung gewandelt? 
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Road Maps 
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Phone Books 



How does it work today? 
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New means adapted to the new posibilities were developed, e.g. 

„zooming“, dynamics 

 

Business models changed completely 

 

More focus on data, interlinking of data/services and search in the data 

 

Integration, crowdsourcing play an important role 

The World of Publishing & Communication 

has profundely changed 



What about Scholarly 

Communication? 
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Scientific publishing in the 17th 

century 

One of the earliest research 

journals: Philosophical Transactions of the 

Royal Society 

© CC BY Henry Oldenburg 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Philosophical_Transactions_Volume_1_frontispiece.jpg
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Scholarly communication in 1865 
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Publishing in 1970s 
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Scientific publishing today 

We have: 
 
 
 
 
 
BUT 
• Mainly based on PDF  
• Is only partially machine-readable 
• Does not preserve structure 
• Does not allow embedding of semantics 
• Does not facilitate interactivity/dynamicity/ 

repurposing 
• … 
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Scholarly Communication has not changed (much) 

17th century 19th century 20th century 21th century 

Meanwhile other information intense domains were completely disrupted: 

mail order catalogs, street maps, phone books, … 
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Challenges we are facing: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

We need to rethink the way how research  

is represented and communicated 

Digitalisation of 
Science 

• Data integration 
and analysis 

• Digital 
collaboration 

Monopolisation 
by commercial 

actors  

• Publisher 
look-in effects 

• Maximization  
of profits [1] 

Reproducibility 
Crisis 

• Majority of 
experiments are 
hard or not 
reproducible [2] 

Proliferation of 
publications 

• Publication 
output doubled 
within a decade 

• continues to rise 
[3] 

Deficiency of 
Peer Review 

• Deteriorating 
quality [4] 

• Predatory 
publishing 

[1] http://thecostofknowledge.com,  https://www.projekt-deal.de 

[2] M. Baker: 1,500 scientists lift the lid on reproducibility, Nature, 2016. 

[3] Science and Engineering Publication Output Trends, National Science Foundation, 2018. 

[4] J. Couzin-Frankel: Secretive and Subjective, Peer Review Proves Resistant to Study. Science, 2013.  

http://thecostofknowledge.com/
http://thecostofknowledge.com/
https://www.nsf.gov/statistics/2018/nsf18300/nsf18300.pdf
https://www.nsf.gov/statistics/2018/nsf18300/nsf18300.pdf
http://science.sciencemag.org/content/341/6152/1331
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Science and engineering articles by region, country: 2004 and 2014  

 

Proliferation of scientific literature 

National Science Foundation: Science and Engineering Publication Output Trends: https://www.nsf.gov/statistics/2018/nsf18300/nsf18300.pdf  

https://www.nsf.gov/statistics/2018/nsf18300/nsf18300.pdf
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1,500 scientists lift the lid on reproducibility 

Monya Baker in Nature, 2016. 533 (7604): 452–454. doi:10.1038/533452a: 

• 70% failed to reproduce at least one other scientist's experiment 

• 50% failed to reproduce one of their own  

experiments 

 

Failure to reproduce results among disciplines 

 (in brackets own results): 

• chemistry: 87% (64%), 

• biology: 77% (60%), 

• physics and engineering: 69% (51%), 

• Earth sciences: 64% (41%). 

 

Reproducibility Crisis 

© Stanford Medicine - Stanford University 

http://www.nature.com/news/1-500-scientists-lift-the-lid-on-reproducibility-1.19970?WT.mc_id=SFB_NNEWS_1508_RHBox
http://www.nature.com/news/1-500-scientists-lift-the-lid-on-reproducibility-1.19970?WT.mc_id=SFB_NNEWS_1508_RHBox
http://www.nature.com/news/1-500-scientists-lift-the-lid-on-reproducibility-1.19970?WT.mc_id=SFB_NNEWS_1508_RHBox
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier
https://doi.org/10.1038/533452a
https://med.stanford.edu/news/all-news/2016/06/reproducible-research-a-hunt-for-the-truth.html
https://med.stanford.edu/news/all-news/2016/06/reproducible-research-a-hunt-for-the-truth.html
https://med.stanford.edu/news/all-news/2016/06/reproducible-research-a-hunt-for-the-truth.html
https://med.stanford.edu/news/all-news/2016/06/reproducible-research-a-hunt-for-the-truth.html
https://med.stanford.edu/news/all-news/2016/06/reproducible-research-a-hunt-for-the-truth.html
https://med.stanford.edu/news/all-news/2016/06/reproducible-research-a-hunt-for-the-truth.html
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How can we avoid duplication if the terminology, research problems, approaches, 

methods, characteristics, evaluations, … are not properly defined and identified? 

 

How would you build an engine/building without properly defining their parts, 

relationships, materials, characteristics … ? 

 

Duplication and Inefficiency 
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Lack of: 

• Transparency – information is hidden in text 

• Integratability – fitting different research results together 

• Machine assistance – unstructured content is hard to process 

• Identifyability of concepts beyond metadata 

• Collaboration – one brain barrier 

• Overview – scientists look for the needle in the haystack 

Root Cause - Deficiency of Scholarly 

Communication? 
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Search for CRISPR: 

>4.000 Results 
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Search for CRISPR: 

>163.000 Results 

How good is CRISPR (wrt. 

precision, safety, cost)? 

 

What specifics has genome 

editing with insects? 

 

Who has applied it to butterflies? 



How can we fix it? 

24 
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Realizing Vannevar Bush‘s  

vision of Memex 
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Mathematics 

• Definitions 

• Theorems 

• Proofs 

• Methods 

• … 

Physics 

• Experiments 

• Data 

• Models 

• … 

Chemistry 

• Substances 

• Structures 

• Reactions 

• … 

Computer 
Science 

• Concepts 

• Implemen-
tations 

• Evaluations 

• … 

Technology 

• Standards 

• Processes 

• Elements 

• Units,  
Sensor data 

Architecture 

• Regulations 

• Elements 

• Models 

• … 

Concepts 

Overarching Concepts 
 Research problems 

 Definitions 

 Research approaches 

 Methods 
 

Artefacts 
 Publications 

 Data 

 Software 

 Image/Audio/Video 

 Knowledge Graphs / Ontologies 
 

Domain specific Concepts 
 

 



Linked Data Principles 

 

 

1. Use URIs to identify the “things” in your data 

2. Use http:// URIs so people (and machines) can look them up on the web 

3. When a URI is looked up, return a description of the thing in the W3C 
Resource Description Format (RDF) 

4. Include links to related things 

http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html  
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[1] Auer, Lehmann, Ngomo, Zaveri: Introduction to Linked Data and Its Lifecycle on the Web. Reasoning Web 2013 

http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
http://dblp.uni-trier.de/db/conf/rweb/rweb2013.html#AuerLNZ13


Page 28 

1. Graph based RDF data model consisting of S-P-O statements (facts) 

 

 

 

RDF & Linked Data in a Nutshell 

DigitalScience 
dbpedia:Bonn 

17.12.2018 

ULB 
conf:organizes 

conf:starts 

conf:takesPlaceIn 

     2. Serialised as RDF Triples: 

ULB         conf:organizes     DigitalScience .  

DigitalScience conf:starts         “2018-12-17”^^xsd:date . 

DigitalScience  conf:takesPlaceAt   dbpedia:Bonn . 

3. Publication under URL in Web, Intranet, Extranet 

Subject Predicate Object 
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Creating Knowledge Graphs with RDF 

Linked Data 

located in 

label

industry

headquarters

full nameDHL

Post Tower

162.5 m

Bonn

Logistics Logistik

DHL International GmbH

height
物流

label
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• Fabric of concept, class, property, relationships, entity descriptions 

• Uses a knowledge representation formalism  

(typically RDF, RDF-Schema, OWL) 

• Holistic knowledge (multi-domain, source, granularity): 

• instance data (ground truth), 

• open (e.g. DBpedia, WikiData), private (e.g. supply chain data),  

closed data (product models),  

• derived, aggregated data, 

• schema data (vocabularies, ontologies)  

• meta-data (e.g. provenance, versioning, documentation licensing) 

• comprehensive taxonomies to categorize entities 

• links between internal and external data 

• mappings to data stored in other systems and databases 

Knowledge Graphs – A definition 

Smart Data for Machine 

Learning 
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Search Engine Optimization & Web-Commerce 

 Schema.org used by >20% of Web sites 

 Major search engines exploit semantic descriptions 

 

 

Pharma, Lifesciences 

 Mature, comprehensive vocabularies and ontologies 

 Billions of disease, drug, clinical trial descriptions  

 

 

Digital Libraries 

 Many established vocabularies (DublinCore, FRBR, EDM) 

 Millions of aggregated from thousands of memory institutions in 

Europeana, German Digital Library 

 

 

Emerging Knowledge Graphs 
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Chemistry Example: CRISPR Genome Editing 
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Chemistry Example: Populating the Graph 

Author Robert Reed 

Research Problem 

Methods 

Experimental Data 

Applied on 

Genome editing in Lepidoptera 

CRISPR/cas9 

Lepidoptera 

https://doi.org/10.5281/zenodo.896916 

CRISPR/cas9 editing in 

Lepidoptera 
https://doi.org/10.1101/130344 

Robert Reed  
https://orcid.org/0000-0002-6065-6728 

Genome editing in Lepidoptera 

Experimental Data 
https://doi.org/10.5281/zenodo.896916 

adresses 

CRSPRS/cas9 
isEvaluatedWith 

Genome editing 

https://www.wikidata.org/wiki/Q24630389 

3. Graph representation 

2. Adaptive Graph Curation & Completion 1. Original Publication 

https://doi.org/10.1101/130344
https://doi.org/10.1101/130344
https://doi.org/10.1101/130344
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Research Challenge: 

• Intuitive exploration leveraging the  

rich semantic representations 

• Answer natural language questions  

• Juxtaposition of approaches 

 

Exploration and Question Answering 

Question 
parsing 

Named 
Entity 

Recognition 
(NER) & 
Linking 
(NEL) 

Relation 
extraction 

Query 
con-

struction 

Query 
execution 

Result 
rendering 

Q: How do different  

genome editing techniques compare? 

SELECT Approach, Feature WHERE { 

  Approach  adresses    GenomEditing . 

  Approach  hasFeature  Feature } 

[1] K. Singh et al: Why Reinvent the Wheel? 

Let's Build Question Answering Systems 

Together. The Web Conference (WWW 2018). 

Q: How do different  

genome editing techniques compare? 

https://www.researchgate.net/publication/322057242_Why_Reinvent_the_Wheel-Let's_Build_Question_Answering_Systems_Together
https://www.researchgate.net/publication/322057242_Why_Reinvent_the_Wheel-Let's_Build_Question_Answering_Systems_Together
https://www.researchgate.net/publication/322057242_Why_Reinvent_the_Wheel-Let's_Build_Question_Answering_Systems_Together
https://www.researchgate.net/publication/322057242_Why_Reinvent_the_Wheel-Let's_Build_Question_Answering_Systems_Together
https://www.researchgate.net/publication/322057242_Why_Reinvent_the_Wheel-Let's_Build_Question_Answering_Systems_Together
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Result: Automatic Generation of Comparisons/Surveys 



Creative Commons Namensnennung 3.0 Deutschland 

http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/de 

FAIR Research Data 
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Ausgangslage 

Zentrale Rolle von 
Forschungsdaten 

Rat für Informations- 

infrastrukturen regt Gründung 

einer Nationalen 

Forschungsdaten- 

infrastruktur (NFDI) an, Stärkung 

der digitalen Kompetenz junger 

Forscher 

European Open Science Cloud 

(EOSC) 

Wissenschaften im 
Wandel 

Reproduzierbarkeitskrise, Flut von 

Publikationen (Verdopplung in 

den letzten 10 Jahren), Peer-

Review Crisis, Digitalisierung, 

Monopolisierungs- 

bestrebungen kommerzieller 

Akteure (DEAL), Zunehmende 

Inter-/Transdisziplinarität, ... 

 

 

 

 

Dezentralität & Heterogenität  
in jeder Hinsicht 

Daten: Formate, Datenstrukturen, 

Metadaten, Lizenzen/ Nutzungs- 

bedingungen, Anwendungen, 

Identifikationssysteme, … 

Akteure: Forschungsorganisationen, 

Fachgesellschaften, 

Wissenschaftler, Universitäten, 

Bürger (Citizen/Open Science), 

Politik, Verlage/Unternehmen, ... 
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Netzwerk von Forschungsdateninfrastrukturen 

Nationale Forschungsdateninfrastrukturen müssen der Dezentralität und Heterogenität Rechnung tragen und aber 

die Vernetzung, Integration und Austausch über Organisations-, Fach- oder Regionsgrenzen effektiv unterstützen 

→ Vernetzung von Organisations-, domänen- und regionspezifischen Datenportalen mit direkten Mehrwerten für Forscher 

Metadaten werden an “upstream” Datenportale (Aggregatoren) syndiziert 

● Wissenschaftler und andere Akteure können auf Forschungsdaten über verschiedene Einstiegspunkte zugreifen 

● DOIs, Metadaten und Vokabulare stellen eindeutigen Zugriff und Vernetzung/Integration sicher 

Nationales (BMBF) 
Forschungs-Datenportal Datenportal für die 

Ingenieurwissenschaften 

Niedersächsisches 
Forschungs-Datenportal 

Datenportal der 
Leibniz Universität 

Datenportal der TU 
Braunschweig 

Universität Leipzig ... TU Dresden 

Syndizierung von  

Metadaten 
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Die sich etablierenden nationalen Forschungsdateninfrastrukturen müssen der Dezentralität und Heterogenität der 

Forschung Rechnung tragen 

 

Interoperabilität zwischen Dateninfrastrukturen sollte realisiert werden über: 

● Semantisch vernetzte Datenportale mit DCAT, FAIR Principles, W3C Data on the Web Best Practices 

● Etablierung eines gemeinsamen Verständnisses der Daten durch Mappings auf Domänen-Vokabulare 

● Agile, iterative Interoperabilität und Weiterentwicklung der Vokabulare, Mappings, Metadatenstandards mit 

kooperativen Governancestrukturen 

 

Ergebnis: 

● Heterogene Daten aus verschiedenen Domänen können effektiv (in NFDIs und EOSC) integriert werden 

● Verschiedene Akteure können agil und effizient zusammenarbeiten ohne in eine zentrale Plattform gezwungen zu werden 

(“cooperate on standards, compete on implementations”) 

● Gänzlich neue Perspektiven für die Wissenschaften: automatisierte Hypothesengenerierung, Maschinelles Lernen, Open 

Science, ... 

Lösungsansatz 
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FAIR Data Prinzipien 
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Initiativen zur dezentralen, semantischen Datenvernetzung 

Web/Ecommerce Digitale 

Bibliotheken 

Lebens- 

wissenschaften 

Industrie Offene 

Verwaltungsdaten 

Vokabulare schema.org Europeana Data 

Model 

DCAT, DC, PROV-

O, FOAF, VoiD 

DCAT, IDS 

Vocabulary 

DCAT 

Teilnehmer Ca. 30% der 

Webseitenbetreiber 

Gedächtnisinstituti

onen(2000 in D) 

Pharmaunternehm

en 

80 Unternehmen 

(SAP, Siemens, 

Telekom, PWC) 

EU, Länder, 

Städte, Gemeinden 

Lizenz 

Governance 

CC-BY-SA 

GitHub, 

Google ,  Microsoft ,  Ya

ndex... 

CC0 

Europeana 

Association 

CC-BY-SA IDS Association Open Data 

Anwendungen Google Knowledge 

Graph (Produkte, 

Personen, ...) 

DDB.de, 

Europeana.eu 

OpenPhacts.org Industrial Data 

Space 

Transparenz, 

Mobilität, Budget, 

Planung 

https://schema.org/
https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/
https://www.europeana.eu/portal/en
https://www.openphacts.org/
https://www.internationaldataspaces.org/en/
https://www.internationaldataspaces.org/en/
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Erschließung und Integration mit Metadaten und Vokabularen 

● Basismetadaten (Urheber, Lizenz, Fachgebiet, PID usw.) mit DCAT und W3C Data on the Web Best Practices 

machen Daten entsprechend den FAIR Data Prinzipien zugänglich 

● Inhaltliche Erschließung der Daten erfolgt über Mappings auf domänenspezifische Vokabulare 

● Vokabulare etablieren gemeinsames Verständnis der Daten und erfassen die domänenspezifische Semantik 

durch die Definition von Konzepten, zugeordneten Attributen und Relationen 

● Daten-Mappings auf Vokabulare ermöglichen Datenintegration (z.B. Datenvernetzung, föderierten Zugriff) und 

neue Explorationen (semantische Suche, Visualisierung) 

Beispiel: 

Symptom Disease 

ICD-10 
Code 

Prevalence 
ICD-10 
Code 

Type 

Drug 

Name Classification 

Konzepte 

Attribute 

hasSymptom 

... ... ... 

hasTreatment 

Relationen 
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Beispiel einer agilen, gemeinsamen  

Kuratierung von Vokabularen mit VoCol 

● Folgt schema.org Ansatz; Basis: semantische Technologien (RDF, Linked Data) 

● Methode und integrierte Entwicklungsumgebung zur Vokabular-Entwicklung 

● Wissens-Ingenieure modellieren; Fachexperten prüfen 

● Nutzt Git-Versionskontrolle zur Orchestrierung der Zusammenarbeit mit Branching/Merging, Push-Pull Requests 

● Integriert Vielzahl von Diensten zur Kuratierung, Visualisierung, Publikation, Dokumentation, Issue Tracking, 

Validierung, ... 

● http://vocol.iais.fraunhofer.de  

http://vocol.iais.fraunhofer.de
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Vorteile: 

z.B. neue Möglichkeiten zur Suche, Exploration, Visualisierung 
Die semantische Beschreibung ermöglicht vielfältige neue Such-, Explorations- und Visualisierungen 

● Facetenbasierte Suche nach Datensätzen über Metadaten-Attribute 

● Direkte Visualisierungen z.B. Kartendarstellung, Diagramme, Datenvorschau, 2D/3D, … 

● Semantische Suche durch Harvesting/Integration von Daten in einen Research-Datawarehouse 

● Föderierte Suche über verschiedene Datenquellen mittels W3C SPARQL Anfragesprache 

● Domänenspezifische Visualisierungsapps, z.B. Chemische Reaktionen, CAD, … 

● Open Research Knowledge Graph: Vernetzung von Daten, Forschungsinformationen, Publikationen 



   

Bausteine zur Realisierung 

1. CKAN als offene Plattform für Forschungsdaten 

2. DCAT-AP Vokabular zum Austausch von 

Metadaten 

3. Erschließung und Integration mit Metadaten und 

Vokabularen 

4. Agile, Gemeinsame Kuratierung von Vokabularen 

mit VoCol 

5. Daten-Portabilität, Reproduzierbarkeit, 

Datenschutz und Souveränität durch 

Forschungsdaten-Container 

6. Kooperative Governance 
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CKAN als offene Plattform für Forschungsdaten 

CKAN Data-Repository - wird seit über 10 Jahren für Open Government 

Data Portale eingesetzt (data.gov, data.gov.uk, govdata.de) 

● Open-source, mit vielen Erweiterungen und aktiver Community 

● Unterstützung semantischer Metadaten mit DCAT und DCAT-AP 

● Out-of-the-box Vernetzung und Syndizierung von CKAN-Instanzen 

 

Leibniz Datamanager (http://datamanager.tib.eu) - spezifisch 

angepasste CKAN Distribution für Forschungsdatenmanagement 

● Integration mit DOI und DataCite 

● Viewer für verschiedene Arten von Forschungsdaten 

● Unterstützung für Jupyter Notebooks 

 

Mit CKAN/Leibniz Datamanager können Forschungsdatenportale 

effizient realisiert und automatisch mit anderen vernetzt werden 

http://datamanager.tib.eu
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 CKAN: A Repository for Heterogeneous Data Collections 

Data Collections with 

different formats 
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 CKAN: Different Views of the Same Data Collections 

2D View 

3D View 
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 CKAN: Playing a Video  
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 CKAN: Jupyter Notebooks for Demonstrating Live Code 
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 CKAN: Visualizations of Data Collections using Auto CAD    
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 CKAN: Searching Data Collections 
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 CKAN: RDF Description of Data Collections 

RDF Description of the 

Jupyter Notebooks 
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Data Science erfordert mehr Zusammenarbeit –  

• Fair/Open (Data/Knowledge/Source/Education) unterstützt dies 

Wir brauchen  

• mehr Werkzeuge zur offenen, gemeinsamen, kollaborativen Arbeit 

• Mehr semantische Beschreibung und Vernetzung von Daten 

Von daten-basierten zu daten-getriebenen Wissenschaft, z.B. automatische Hypothesengenerierung 

durch Datenanalyse 

 

Stay tuned 

• https://tib.eu 

• Mailinglist/group: https://groups.google.com/forum/#!forum/orkg  

• Open Research Knowledge Graph: https://orkg.org  

• ERC Consolidator Grant ScienceGRAPH starting soon 
 

Zusammenfassung und Ausblick 

https://groups.google.com/forum/#!forum/orkg
https://orkg.org/
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