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Einleitung

Software spielt in der gegenwartigen gei steswissenschaftlichen
Forschung eine zentrale Rolle bei der Gewinnung, Anreicherung,
Auswertung und Verdffentlichung von digitalen Daten und hat da-
mit einen wesentlichen Anteil an der Schaffung eines digitalen
Gedéchtnisses. Doch wie steht es um die Erinnerung an die Soft-
ware selbst im digitalen Kontext?

Mit diesem Beitrag wird anhand einer Analyse der DHd-Kon-
ferenzabstracts der Jahrgénge 2016 bis 2020 untersucht, wie For-
schungssoftware in den Digital Humanities zitiert wird. Zunéchst
wird erldutert, welche Relevanz Softwarezitation fir die Anerken-
nung und Nachhaltigkeit von Forschungssoftware in den Digital
Humanities hat. Im Anschluss werden bestehende Empfehlungen
fUr Softwarezitation ausgewertet, um Bestandteile von Zitationen
zu identifizieren, zu denen Informationen erhoben werden kon-
nen. Ausgehend von den DHd-Abstracts wird eine Liste erwahn-
ter Software generiert. FUr eine Auswahl der so gefundenen Soft-
ware wird gepruft, auf welche Weise sie zitiert wird und welche
Informationen mit den Zitaten gegeben oder weggel assen werden.

Das Ziel der Analyseist eine Bestandsaufnahme der Praxis der
Softwarezitation in den Digital Humanities, in Anlehnung an eine
Studie von Howison/Bullard (2016) zu Softwarezitationen in bio-
logischen Forschungspublikationen. Damit soll das Themader Zi-
tation von Forschungssoftware in den Digital Humanities in den
Fokus gertickt werden, um eine Verbesserung der bestehenden

Praxis zu fordern.

Relevanz von Softwarezitation

Das Thema Softwarezitation wird im wissenschaftlichen Be-
reich bisher vor alem aus der Perspektive des Research Soft-
ware Engineerings (RSE) diskutiert. Es existieren bereits entspre-
chende Empfehlungen (u. a. Jackson o. D., Smith et al. 2016, Chue
Hong et al. 20193, 2019b, Druskat 20214, 2021b).

Forschungssoftware zu zitieren hat wichtige Funktionen. Wie
bei der Zitation anderer Forschungsergebnisse auch geht es
darum, Anerkennung fir die wissenschaftliche Leistung auszu-
driicken, verwendete Quellen offenzul egen und auf sie zu verwei -

sen. In den Digital Humanities gibt es immer wieder eine Dis-
kussion dariiber, ob die mit den DH verbundenen Tétigkeiten als
Forschung oder a's Dienstleistung fir Forschung anzusehen sind
(Eckhart 2020). Beide Auspragungen sind moglich,? wodurch es
umso wichtiger wird, die Entwicklung von Forschungssoftware
in den Digital Humanities als wissenschaftlichen Beitrag zu kenn-
zeichnen und entsprechend zu zitieren.

Dafur bedarf es allerdings einer Definition von Forschungs-
software. Wir verstehen hierunter Software, die fur Forschungs-
fragen, -gegensténde, -daten und -methoden und damit fir die
Forschungsergebnisse wesentliche Funktionalitdten bereitstellt.
Dabei ist unerheblich, ob die Software fir Forschungszwecke ent-
wickelt wurde, fir diese eingesetzt wird oder z.B. selbst Gegen-
stand der Forschung ist. Ein Textverarbeitungsprogramm oder ein
generischer XML-Editor z. B. fallenin der Regel nicht unter diese
Definition, einefir bestimmte Forschungsdaten konfigurierte Da-

tenbank hingegen schon.®

Neben der Anerkennung als wissenschaftliche Leistung sollte
Forschungssoftware generell auffindbar sein. Selbst wenn nicht
ale Software langfristig lauffahig bleibt, sollten Code oder Be-
schreibungen verfugbar sein, auf die mit einer Zitation verwiesen
werden kann (Smith et al. 2016). So wie Forschungsdaten sollte
Software unter Beachtung der FAIR-Prinzipien publiziert werden
(Lamprecht et al. 2020). Erst dadurch werden sinnvolle Software-
zitationen mdglich und mit Software erzielte Forschungsergeb-
nisse transparenter und nachvollziehbarer.

Empfehlungen und Kriterien flr
Softwarezitation

In vorhandenen Empfehlungen fur Softwarezitation werden
V orschlége gemacht, wel che Bestandteil e Erwahnungen von Soft-
ware in wissenschaftlichen Texten, insbesondere in Form von bi-
bliographischen Angaben, haben sollten.

Smith et al. (2016) nennen sechs Prinzipien fur die Zitation von
Forschungssoftware: |mportance, Credit and attribution, Unique
identification , Persistence, Accessibility und Specificity. Import-
ance meint, dass Software genau wie andere wissenschaftliche
Ergebnisse auch in den Metadaten (also der Bibliographie) eines
Beitrags aufgefuhrt werden sollte, wenn sie zitiert wird. Anerken-
nung ( Credit and attribution ) sollte denjenigen zukommen, die
tatsachlich zur Entwicklung der Software beigetragen haben. Dies
kann bedeuten, dass man die Entwickler:innen als Autor:innen der
Software nennt und z. B. nicht Autor:innen einer Publikation tber
eine Software, dasich beide Gruppen nicht zwingend entsprechen.
Software sollte dartiber hinaus einen Identifikator haben, der glo-
bal eindeutig, interoperabel und sowohl menschen- als auch ma-
schinenlesbar ist. Dieser |dentifikator sollte genau wie Metadaten
zur Software persistent sein. Zitationen sollten den Zugang zur
Software ermdglichen, indem sie auf die Software selbst (binér
oder als Code), auf Metadaten zur Software oder auf Dokumenta-
tionen der Software verweisen. Specificity meint, dass Zitationen
die Identifikation und den Zugang zu bestimmten Versionen der
Software erlauben sollten (Smith et a. 2016).

Abgesehen von den o. g. Prinzipien und Empfehlungen stam-
men Vorschlége fur Softwarezitationen vor allem aus allgemei-
nen Zitierstilen (u. a. MLA oder APA) oder von Entwickler:innen
selbst. Bestandteile dieser Empfehlungen lassen sich in der Regel
auf die oben genannten Prinzipien zurtickfuhren.

Auf der Grundlage der genannten Empfehlungen fur Software-
zitationen formulieren wir die nachfolgenden Kriterien um die Er-
wahnung von Forschungssoftware in den DHd-Abstracts zu cha-



rakterisieren. Die Kriterien sind als TEI-Taxonomie modelliert
und verfligbar in Henny-Krahmer/Jettka (2021) sowie auf Git-

Hub*.

« Bibliographieeintrag fiir Software (Bib.Soft): Die Biblio-
graphie enthalt einen Eintrag fur die Software selbst. Dieser
kann den Namen der Software selbst enthalten, Namen von
Verantwortlichen, eine URL, einen PID, Versionsangaben,
usw.

« Bibliographieeintrag fiir Referenzpublikation (Bib.Ref):
Die Bibliographie enthélt einen Eintrag mit einer Publikation
tiber die Software.

¢ Nur namentliche Nennung der Software (Name.Only):
Die Software ist nur namentlich genannt.

¢ Namentliche Nennung der Verantwortlichen (Agent):
Personen, Gruppen oder Institutionen, die fir die Entwick-
lung der Software verantwortlich sind, werden namentlich ge-
nannt.

¢ URL: Die Zitation enthalt eine URL, die auf die Software
selbst verweist (z. B. zu einer Webseite (iber die Software,
einem Code-Repositorium, einem Metadatensatz oder einer
ausfiihrbaren Version).

¢ Persistenter Identifikator (PID): Die Zitation enthdlt ei-
nen persistenten Identifikator (PID), z. B. eine DOI, der auf
die Software selbst verweist (z. B. zu einer Webseite Uber die
Software, einem Code-Repositorium, einem Metadatensatz
oder einer ausfihrbaren Version).

¢ Version (Ver): Die Zitation enthélt die Angabe einer be-
stimmten Softwareversion oder -revision und ggf. anderwei-
tig notwendige Spezifikationen (z. B. eine Version fir ein
spezifisches Betriebssystem, ein bestimmtes Softwarepaket
oder ein Datum).

Bel Empfehlungen wird z. T. zwischen der Perspektive von
Software-Anbieter:innen, die Zitiervorschlage machen, und der
Perspektive von Nutzer:innen, die Software zitieren, unterschie-
den. Der Fokus liegt hier auf der Perspektive der Verfasser:innen
von wissenschaftlichen Publikationen, in denen Software zitiert
wird. Bei der Analyse solcher Zitationen ist zu beachten, dass spe-
zifische Zitiervorschl age von den Anbietenden einen Einfluss dar-
auf haben konnen, wie die entsprechende Software zitiert wird.
Dass sol che V orschlage gemacht werden, i st wichtig und tragt we-
sentlich dazu bei, dass ale essentiellen Informationen Uber eine
Software verfiigbar sind. Insofern stellt eine Analyse von Zitier-
vorschléagen durch Entwickler:innen eine sinnvolle Folgeuntersu-
chung dar.

Daten und Methoden

Die Datengrundlage fir die Analyse zur Praxis der Zitation von
Forschungssoftware in den Digital Humanities bilden die Bande
der DHd-Konferenzabstracts aus den Jahren 2016 bis 2020, die
vom DHd-Verband auf GitHub in PDF- und TEI-Format zur Ver-

fiigung gestellt werden.® Die Jahrgénge 2014 und 2015 wurden
von der Untersuchung ausgeschlossen, da die Abstracts fur diese
Jahre nur im PDF-Format verfigbar sind und mit den anderen
Jahrgangen bereits eine breite Datenbasi s bestehend ausinsgesamt
686 Abstractsfur Panels, Workshops, Poster und V ortrdge mit ins-

gesamt ca. 55.000 Satzen und 1,2 Mio. Tokens verfiigbar ist.®

Erschlieffung von Softwareentitéten

Fur die Erhebung der Softwarezitation in den Konferenzabs-
tracts wurde zunéchst eine Liste von in den Digital Humanities
haufig verwendeter Software erstellt. Diese wurde zum Auffinden
konkreter Nennungen in den DHd-Abstracts genutzt. Neben der

Auflistung uns bereits bekannter einschlagiger Software’ wurden
auch automatische M ethoden evaluiert, um weitere Benennungen
von Software aus den DHd-Abstracts zu erschliefen, ohne dass
dieser Beitrag damit einen Schwerpunkt auf die Entwicklung auto-
matisierter Verfahren zur Erkennung von Softwareentitéaten legt.
Vielmehr ging es darum, praktikable Ansdtze zur Gewinnung ei-
ner Datenbasis zu entwickeln, mit der Softwarezitationen unter-
sucht werden kénnen.

Daexistierende Ansétze zu Software Entity Recognition aus der
Bioinformatik (Duck et al. 2015) und Biomedizin (Wei et al. 2020)
nicht ohne Weiteres auf die Doméane Digital Humanitites anwend-
bar sind, wurde ein Ansatz evaluiert, der allgemeine Named Entity

Recognition (NER)® nutzt, um Kandidaten von Software-Benen-
nungen zu ermitteln und im Nachgang auszuwerten. Hierzu wur-
den die Abstracts mit Hilfe von WebLicht (CLARIN-D/SfS-Uni.

Tubingen 2012; Hinrichset al. 2010) bzw. WebL icht asaService®,

automatisch mit Named Entities annotiert. Da der NER-Service™
nicht auf die Erkennung von Software als Named Entity trainiert
ist, bietet sein Einsatz zwar eine Méglichkeit der Annaherung an
weitere Kandidaten, allerdings nur in sehr eingeschranktem Mal3.
Durch manuelle Nachbearbeitung der Liste aler ermittelten Na-
med Entities (insgesamt 29.028), bei der nur Eintrdge mit min-
destens 10 Vorkommen in den DHd-Abstracts betrachtet wurden
(910 Named Entities), wurden lediglich 10 Namen von Software
ermittelt.

Obwohl der Einsatz allgemeiner NER fir die Ermittlung vonin
den DHd-Abstracts genannter Forschungssoftware keinen grof3en
Mehrwert bieten konnte, steht durch die Kombination der han-
disch erstellten Auswahl mit den automatisch erzielten Ergebnis-
sen schliefich eine Liste von 138 Softwarenamen zur Verfligung,
diefir die Ermittlung von Nennungen und Zitationen in den DHd-
Abstracts genutzt werden kann.

Erfassung von Softwarezitationen

Auf Basis der ermittelten Softwarenamen kdnnen nun Zitatio-
nen (und Nicht-Zitationen) von Forschungssoftware in den DHd-
Konferenzabstracts erschlossen und klassifiziert werden. Im Wei-
teren wird der Begriff Zitation auch fir reine Namensnennungen
(alsoim engeren Sinn Nicht-Zitationen) verwendet, dadiese eben-
fallsausgewertet werden sollen. Die Softwareliste wurde zunachst
anhand der Anzahl vorkommender Instanzen der Softwarein den
Abstracts sortiert, und somit die Analyse haufig genannter Soft-
ware hoher priorisiert, daeinerseitsmoglichst viele Varianten von
Zitationen abgedeckt werden sollten und andererseits aufgrund
desgrofRen Aufwands nur eine Auswahl von Software erfasst wer-
den konnte.

Mit Hilfe der o. g. TEI-Taxonomie wurden 995 Vorkommen
von 32 Softwarenamen in Kombination mit evtl. vorhandenen Zi-
tationen manuell in den TEI-Dateien der DHd-Abstracts anno-

tiert.!* Die verwendete Softwareliste, die TEI-Taxonomie, die an-
notierten TEI-Dokumente und die Daten zur Auswertung sind

verfiigbar in Henny-K rahmer/Jettka (2021)™2.



Ergebnisse und Diskussion

Um einen Eindruck von der Zitationspraxis fir Forschungs-
software in den DHd-Konferenzabstracts der Jahrgénge 2016 bis
2020 zu erlangen, wurden die manuellen Annotationen der TEI-
Dokumente ausgewertet. Da Software héufig mehrfach in einem
Abstract genannt, aber sinnvollerweise nicht bei jeder Nennung
vollstandig zitiert wird, wird das Vorhandensein von Zitationsbe-
standteilen fir jede Software einmal pro Beitrag gezéhit und nicht
pro Nennung (wenn z. B. einmal im Beitrag eine URL genannt
wird, zdhit dieses Kriterium als erfilllt). Hierbei ist zu beachten,
dass die Zitationsarten (bis auf Name.Only) nicht exklusiv sind,
und nicht selten mehrere Zitationsarten mit einer Software ver-
bunden sind. So kann eine Software in einem Beitrag beispiels-
weise sowohl mit Bib.Soft als auch Bib.Ref zitiert worden sein.
Die Verteilung (vgl. Abbildung 1) basiert auf einer Gesamtzahl
von n=218, welche die einfach gezéhlten Nennungen einer be-
stimmten Softwarein einem bestimmten Beitrag reprasentiert. Die
einzelnen absoluten Werte zeigen die Haufigkeit einer Zitations-
art einer bestimmten Software, jeweils einfach gezdhlt pro Abs-
tract, an.

Zitationstyp | Abs. Haufigkeit |Rel. Haufigkeit
(n =218) (%)

Bib.Soft 46 21

Bib.Ref 84 39

Name.Only |46 21

Agent 45 21

URL 114 52

PID 1 0,5

Ver 16 7

Abb. 1: Haufigkeitsverteilung von Softwarezitationen

Die Verteilung der verschiedenen Zitationsarten und -bestand-
teile zeigt, dassin ca. der Hélfte der erfassten Félle eine URL fur
eine Software angegeben wurde, wéhrend in nur einem von 218
Félen ein persistenter Identifikator bereitgestellt wurde. Wenn
eine Softwarezitation Uber einen bibliographischen Eintrag er-
folgt, dann zumeist Uber eine Referenzpublikation (in 39% der
Félle), seltener Uber einen Bibliographieeintrag fir die Software
selbst (21%). Ebenfalls fur ca. ein Flnftel der betrachteten Soft-
warenennungen erfolgte eine Nennung von verantwortlichen In-
stitutionen oder Personen, allerdings in &hnlichem Mal3 auch gar
keine Zitation. In 7% der Félle wurde eine Version der Software
genannt.

Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass Forschungssoftware
einerseits zwar in der Regel in Verbindung mit einer der Zitati-
onsarten genannt wird, andererseits jedoch relativ selten eine di-
rekte, langfristige Zitation tiber bibliographische Eintrége fur die
Software selbst oder unter Verwendung eines persistenten Identi-
fikators erfolgt. Zu prifen wére nun, ob sich das Bewusstsein fur
die Notwendigkeit der nachhaltigen Zitation von Forschungssoft-
ware seit dem Jahr 2016 gewandelt haben konnte und die Bertick-
sichtigung des gesamten Fiinf-Jahres-Zeitraums mdglicherweise
kein adaquates Bild des aktuellen Stands zei chnet. Betrachtet man

alerdingsdie Verteilung der relativen Haufigkeiten der Zitations-
arten pro Jahr, liefRe sich sogar eine abnehmende Tendenz der
Haufigkeit direkter Softwarezitationen in Bibliographien vermu-
ten (vgl. Abbildung 2). Signifikante Aussagen bedirfen jedoch ei-
ner grof3er angelegten Studie.
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Abb. 2: Relative Haufigkeiten von Zitationsarten pro Jahrgang

Fazit

Ausgehend von der Darstellung der Rolle von Forschungssoft-
ware fir den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess und den Auf-
bau eines digitalen Gedachtnisses in den Digital Humanities wur-
den im vorliegenden Beitrag Empfehlungen fir Softwarezitation
vorgestellt, die darauf abzielen, Software als wissenschaftliches
Werkzeug und Ergebnis adéquat zu identifizieren, anzuerkennen
und nachzuhalten.

Um sich ein erstes Bild vom aktuellen Status von Forschungs-
software in den Digital Humanities zu machen, wurden Kriterien
fir ihre Erwdhnung in den DHd-Abstracts der Jahrgénge 2016 bis
2020 formuliert und in Form einer TEI-Taxonomie reprasentiert.
Anhand der Kriterien sowie einer Liste von Software, die in den
Digital Humanities verwendet wird, erfolgte eine manuelle An-
notation ausgewahlter Software und ihrer Zitationen in den DHd-
Abstracts.

Dievorliegende Bestandsaufnahme der Praxis der Softwarezita-
tion in den Digital Humanities weist deutlich auf V erbesserungs-
bedarf hin, sowohl im Hinblick auf die Verwendung bibliographi-
scher Eintrége fur Forschungssoftware selbst und den Einsatz von
persistenten Identifikatoren als auch mit Blick auf die Nennung
von verantwortlichen Personen und Institutionen, deren Leistun-
gen entsprechend anerkannt werden sollten. Sowohl auf Seiten der
Zitationspraxis, also bei Anwender:innen, als auch auf Seiten der
Zitationsempfehlungen von Softwareprojekten, also bel Entwick-
ler:innen und Betreiber:innen, besteht in diesem Zusammenhang
noch Handlungsbedarf.

Ful3noten

1. Der Hintergrund dieser Einreichung ist das Projekt NF-
Dl4Culture, in dessen Arbeitsbereich zu Forschungstools und
Datendiensten ("Research Tools and Data Services") Uberlegun-
gen, Empfehlungen, Beratung und Angebote fur die nachhaltige



Entwicklung von Forschungssoftware im Kulturerbe fallen (s. a
https://nfdi4culture.de/de/auf gaben/auf gabenberei che/aufgaben-
bereich-3.html).

2. Siehe z. B. die Unterscheidung zwischen Forschung und
Dienstleistung bei den DH an der Uni Bern: https://www.d-
h.unibe.ch, das Service Center Digital Humanitiesin Minster

( https://www.uni-muenster.de/EScience/schwerpunkte/dh.html)
oder den Lehrstuhl fur Digital Humanitiesin Trier ( https://ww-
w.uni-trier.de/universitaet/fachbereiche-faecher/fachberei ch-ii/
faecher/computerlingui stik-und-digital-humanities/digital -huma-
nities).

3. Fur andere Definitionsvorschlage siehe Hettrick et a. 2014
und Homburg et a. 2020.

4. https://github.com/daniel-j ettka/software-citation-dhd/bl ob/
main/conf/citation-taxonomy.xml.

5. https://github.com/DHd-V erband.

6. Die Satz- und Tokenanzahl wurde ermittelt mit

Hilfe des BBAW Tokenizer and Sentence Splitters

(WebLicht Service Handle PID: https://hdl.handle.ne-
1/21.11120/0000-0008-3183-C), der in WebLicht (CLARIN-D/
SfS-Uni. Tubingen, 2012) als Webservice zur Verfugung steht.
7. FUr eine erste Anndherung wurden neben einer selbst erstell-
ten Liste und Ergebnissen aus einer ersten Sichtung der DHd-
Abstracts folgende Quellen herangezogen: die Webseite des Pro-
jektsforTEXT ( https://fortext.net/), in der Zeitschrift RIDE re-
zensierte Tools ( https://ride.i-d-e.defissues/issue-11/) sowie
Software, dieim Anhang es Projektantrags von NFDI4Culture
genannt ist (6ffentliche Fassung: https://riojournal.com/arti-
cle/57036/).

8. Sticker Named Entity Recognizer, https://github.com/sti ckeri-
tig/sticker/.

9. Die Definition der Webservice-Chain und ein Beispiel skript
fir deren Aufruf sind verflgbar in Henny-Krahmer/Jettka
(2021).

10. WebL icht Service Handle PID: http://hdl.handle.ne-
1/11022/0000-0007-DA 29-6.

11. Direkte Anwendung finden alle Kategorien aus der TEI-Ta-
xonomie auBer Name.Only, welches sich implizit aus dem Feh-
len der anderen Kategorien ergibt.

12. Verschiedene Entwicklungssténde der Datensétze sind eben-
falls abrufbar Uber https://github.com/daniel-jettka/software-cita-
tion-dhd.
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