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Vorwort

Stellen Sie sich vor: Wir befinden uns im Jahre 2030 irgendwo in Deutschland.
Irgendwo? Nein, bei Ihnen in der guten Stube, wo Sie Thren Enkelkindern stolz
von Threr Weltumsegelung aus dem Jahr 2010 berichten. Untermalen méchten
Sie Thre Geschichte gerne mit anschaulichem Bildmaterial und zeitgendssischer
Musik.

Diese hatte damals wesentlich zur Mythen- und Legendenbildung im Freun-
deskreis beigetragen, seitdem genieBen Sie den Ruf eines unerschrockenen Hel-
den. Nun ist es an der Zeit, diese kleine Geschichte lebendig zu halten und sie
der nichsten Generation, nimlich Thren Enkelkindern, weiterzugeben.

Doch Thr GODD (Global Omnipresent Digital Device) weigert sich, die
aufwindig erstellte Videoschau tiberhaupt zu lesen. Ganz im Gegenteil, Ihnen
wird lapidar mitgeteilt, dass es sich um veraltete Technik handelt, die nicht lin-
ger unterstltzt wird. Sie mochten sich bitte an einen ,,Datenarchdologen® Ihres
Vertrauens wenden.

Aber was ist nun eigentlich ein ,,Datenarchidologe*? Ein Datenarchiologe
stellt nicht mehr lesbare Daten wieder her, um sie wieder nutzbar zu machen.
Er - oder sie - kommt zum Einsatz, wenn die Havarie schon erfolgt ist. Doch
soweit soll es nicht kommen. Deshalb benétigt man Experten wie den ,,Digital
Curator® oder den ,,Digital Preservation Specialist™, der dafiir sorgt, dass be-
reits bei der Entstehung digitaler Daten perspektivisch ihre langfristige Erhal-
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tung berticksichtigt wird. Er — oder sie — ist in der Lage eine Institution bei der
Entwicklung ihrer Langzeitarchivierungsstrategie fiir die erzeugten Daten zu
unterstiitzen oder Entwicklungen in einem vertrauenswiirdigen digitalen Lang-
zeitarchivsystem zu planen und durchzufthren.

Gliicklicher als Sie mit Thren privaten digitalen Daten sind da die Astro-
nomen, wenn sie nach Daten von Himmels-Beobachtungen fahnden, die be-
reits Jahrzehnte zurtickliegen. Obwohl die Bild- und Datenarchive dieser Beo-
bachtungen in vielfiltigen und sehr unterschiedlichen Formaten abgespeichert
wurden, gibt es immer die Moglichkeit, iiber geeignete Interface-Verfahren die
Originaldaten zu lesen und zu interpretieren.

Dies ist der Fall, weil durch das sogenannte Virtuelle Observatorium welt-
weit die Archive fiir astronomische Beobachtungen vernetzt und immer in den
neuesten digitalen Formaten zuginglich sind, seien es digitale Aufnahmen von
Asteroiden, Planetenbewegungen, der Milchstrasse oder auch Simulationen des
Urknalls. Selbst Photoplatten von Beginn des 20. Jahrhunderts wurden syste-
matisch digitalisiert und stehen zur Wiederverwendung bereit. So sind altere
und neue digitale Daten und Bilder gemeinsam nutzbar und gewihren einen
Blick in das Universum, der sich tiber weit mehr Wellenlingen erstreckt als die
Sinne des Menschen allein wahrnehmen kénnen.

Wir freuen uns, Ihnen mit dem nestor Handbuch ,,Eine kleine Enzyklopadie
der digitalen Langzeitarchivierung den aktuellen Wissensstand tiber die Lang-
zeitarchivierung digitaler Objekte im Uberblick sowie aus vielen Teilbereichen
nun auch in gedruckter Form prisentieren zu kénnen.

Schon seit Frithjahr 2007 ist das Handbuch in digitaler Version unter
http://nestor.sub.uni-goettingen.de/handbuch/ verfiighar und seitdem in
mehreren Intervallen aktualisiert worden. Die nun vorliegende Version 2.0 —
hier gedruckt und unter o.g. URL auch weiterhin entgeltfrei herunterladbar
— wurde neu strukturiert, um neue Themenfelder erginzt und bislang schon
vorhandene Beitrige wurden, wo fachlich geboten, tiberarbeitet.

Aus seiner Entstehung ergibt sich eine gewisse Heterogenitit der einzel-
nen Kapitel untereinander, z.B. beziiglich der Ausfiihrlichkeit des behandelten
Themas oder des Schreibstils. Der Herausgeberkreis hat nicht primér das Ziel
verfolgt, dies redaktionell lektorierend auszugleichen oder ein insgesamt kohi-
rentes Gesamtwerk vorzulegen. Vielmehr geht es ihm darum, der deutschspra-
chigen Gemeinschaft eine mdéglichst aktuelle , Kleine Enzyklopadie der digi-
talen Langzeitarchivierung® anbieten zu kénnen.

Die parallel verfiighbare entgeltfreie, digitale Version des Handbuchs wird bei
Bedarf aktualisiert und erweitert, eine zweite Druckauflage ist bereits geplant.
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Gerne nehmen wir Thre Anregungen auf und berticksichtigen sie bei zu-
kiinftigen Aktualisierungen!

Unser Dank gilt insbesondere den Autorinnen und Autoren, ohne die es nur
bei der Idee eines solchen Handbuches geblieben wire. Mein Dank gilt aber
auch den Mitherausgebern dieser Ausgabe, durch deren engagiertes Stimulieren
und ,,Bindigen® der Autoren die vielen Beitrige erst zu einem Gesamtwerk zu-
sammengefithrt werden konnten.

Zusammen mit allen Beteiligten hoffe ich, dass dieses Handbuch Ihnen hilf-
reiche Anregungen und Anleitungen zu einem erfolgreichen EHinstieg in die
Theorie und Praxis der Langzeitarchivierung digitaler Objekte bietet!

Heike Neuroth
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1 Einfiihrung

Hans 1iegmann (t), Heike Neuroth

Die digitale Welt, eine stindig wachsende Herausforderung

Die Uberlieferung des kulturellen Erbes, traditionell eine der Aufgaben von
Bibliotheken, Archiven und Museen, ist durch die Einfithrung digitaler Medien
und innovativer Informationstechnologien deutlich anspruchsvoller geworden.
In der heutigen Zeit werden zunehmend mehr Informationen (nur) digital er-
stellt und verdtfentlicht. Diese digitalen Informationen, die Gtter des Infor-
mations- und Wissenszeitalters, sind einerseits wertvolle kulturelle und wissen-
schaftliche Ressourcen, andererseits sind sie z.B. durch die Kurzlebigkeit vieler
Formate sehr verginglich. Die Datentriger sind ebenso der Alterung unterwor-
fen wie die Datenformate oder die zur Darstellung notwendige Hard- und Soft-
ware. Um langfristig die Nutzbarkeit der digitalen Giiter sicherzustellen, muss
schon frithzeitig Vorsorge getroffen werden. Es miissen Strategien zur digitalen
Langzeitarchivierung entwickelt und umgesetzt werden.

Die Menge und die Heterogenitit der Informationen, die origindr in digitaler
Form vorliegen, wachsen bestindig an. In grolem Umfang werden urspriing-
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lich analog votliegende Daten digitalisiert (z.B. Google Print Projekt'), um den
Benutzerzugriff Giber Datennetze zu vereinfachen. Im Tagesgeschift von Be-
hérden, Institutionen und Unternehmen werden digitale Akten produziert, fiir
die kein analoges Aquivalent mehr zur Verfiigung steht. Sowohl die wissen-
schaftliche Fachkommunikation wie der alltigliche Informationsaustausch sind
ohne die Vermittlung von Daten in digitaler Form nicht mehr vorstellbar.

Mit der Menge der ausschlieBlich digital vorliegenden Information wichst
unmittelbar auch ihre Relevanz als Bestandteil unserer kulturellen und wissen-
schaftlichen Ubetlieferung sowie die Bedeutung ihrer dauerhaften Verfiigbat-
keit fiir Wissenschaft und Forschung. Denn das in der ,,scientific community*
erarbeitete Wissen muss, soll es der Forschung dienen, langfristig verfiigbar ge-
halten werden, da der Wissenschaftsprozess immer wieder eine Neubewertung
langfristig archivierter Fakten erforderlich macht. Die Langzeitarchivierung
digitaler Ressourcen ist daher eine wesentliche Bedingung fiir die Konkur-
renzfihigkeit des Bildungs- und Wissenschaftssystems und der Wirtschaft. In
Deutschland existiert eine Reihe von Institutionen (Archive, Bibliotheken, Mu-
seen), die sich in einer dezentralen und arbeitsteiligen Struktur dieser Aufgabe
widmen.

Im Hinblick auf die heutige Situation, in der Autoren und wissenschaftliche
Institutionen (Universititen, Forschungsinstitute, Akademien) mehr und mehr
selbst die Veroffentlichung und Verbreitung von digitalen Publikationen iiber-
nehmen, erscheint auch weiterhin ein verteilter Ansatz angemessen, der jedoch
um neue Verantwortliche, die an der ,,neuen® Publikationskette beteiligt sind,
erweitert werden muss.

Langzeitarchivierung im digitalen Kontext

,Langzeitarchivierung® meint in diesem Zusammenhang mehr als die Erfil-
lung gesetzlicher Vorgaben iiber Zeitspannen, wihrend der steuerlich relevante
tabellarisch strukturierte Daten verfligbar gehalten werden missen. ,,Langzeit*
ist die Umschreibung eines nicht niher fixierten Zeitraumes, wihrenddessen
wesentliche, nicht vorhersehbare technologische und soziokulturelle Verin-
derungen eintreten; Verinderungen, die sowohl die Gestalt als auch die Nut-
zungssituation digitaler Ressourcen in rasanten Entwicklungszyklen vollstindig
umwilzen kénnen. Es gilt also, jeweils geeignete Strategien fiir bestimmte di-
gitale Sammlungen zu entwickeln, die je nach Bedarf und zukiinftigem Nut-
zungszenarium die langfristige Verfiigbarkeit und Nachnutzung der digitalen

1 http://print.google.com
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit geprift.
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Objekte sicherstellen. Dabei spielen nach bisheriger Erfahrung das Nutzerinte-
resse der Auf- und Abwirtskompatibilitit alter und neuer Systemumgebungen
nur dann eine Rolle, wenn dies dem Anbieter fiir die Positionierung am Markt
erforderlich erscheint. ,,Langzeit* bedeutet fiir die Bestandserhaltung digitaler
Ressourcen nicht die Abgabe einer Garantieerklirung tber fiinf oder finfzig
Jahre, sondern die verantwortliche Entwicklung von Strategien, die den bestin-
digen, vom Informationsmarkt verursachten Wandel bewiltigen kénnen.

Der Bedeutungsinhalt von ,,Archivierung* miisste hier nicht niher prizisiert
werden, wire er nicht im allgemeinen Sprachgebrauch mit der fortschreiten-
den Anwendung der Informationstechnik seines Sinnes nahezu entleert wor-
den. ,,Archivieren bedeutet zumindest fiir Archive, Museen und Bibliotheken
mehr als nur die dauerhafte Speicherung digitaler Informationen auf einem
Datentriger. Vielmehr schlieBt es die Erhaltung der dauerhaften Verfiigbarkeit
und damit eine Nachnutzung und Interpretierbarkeit der digitalen Ressourcen
mit ein.

Substanzerhaltung

Eines von zwei Teilzielen eines Bestandserhaltungskonzeptes fir digitale Res-
sourcen ist die unversehrte und unverfilschte Bewahrung des digitalen Daten-
stroms: die Substanzerhaltung der Dateninhalte, aus denen digitale Objekte
physikalisch bestehen. Erfolgreich ist dieses Teilziel dann, wenn die aus he-
terogenen Quellen stammenden und auf unterschiedlichsten Trigern vorlie-
genden Objekte moglichst frith von ihren originalem Triger getrennt und in
ein homogenes Speichersystem tberfithrt werden. Die verantwortliche archi-
vierende Institution wird vorzugsweise ein funktional autonomes Teilsystem
einrichten, dessen vorrangige Aufgabe die Substanzerhaltung digitaler Res-
sourcen ist. Wichtige Bestandteile dieses Systems sind (teil-)automatisierte
Kontrollmechanismen, die den kontinuietlichen systeminternen Datentransfer
tberwachen. Die kurze Halbwertszeit technischer Plattformen macht auch vor
diesem System nicht halt und zwingt zum laufenden Wechsel von Datentri-
gergenerationen und der damit mdéglicherweise verbundenen Migration der
Datenbestinde.

Dauerhafte Substanzerhaltung ist nicht moglich, wenn die Datensubstanz
untrennbar an einen Datentriger und damit an dessen Schicksal gebunden
ist. Technische Mallnahmen zum Schutz der Verwertungsrechte (z.B. Kopier-
schutzverfahren) fihren typischerweise mittelfristig solche Konfliktsituationen
herbei. Ein digitales Archiv wird in Zukunft im eigenen Interesse Verantwor-
tung nur fiir solche digitalen Ressourcen iibernehmen, deren Datensubstanz es
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voraussichtlich erhalten kann. Ein objektspezifischer ,,Archivierungsstatus® ist
in dieser Situation zur Herstellung von Transparenz hilfreich.

Erhaltung der Benutzbarkeit

Substanzerhaltung ist nur eine der Voraussetzungen, um die Verfiigbarkeit
und Benutzbarkeit digitaler Ressourcen in Zukunft zu gewihrleisten. ,,Erhal-
tung der Benutzbarkeit™ digitaler Ressourcen ist eine um ein Vielfaches kom-
plexere Aufgabenstellung als die Erhaltung der Datensubstanz. Folgen wir dem
Szenario eines ,,Depotsystems fiir digitale Objekte®, in dem Datenstrome si-
cher gespeichert und iiber die Verdnderungen der technischen Umgebung hin-
weg aufbewahrt werden, so steht der Benutzer/die Benutzerin der Zukunft
gleichwohl vor einem Problem. Er oder sie ist ohne weitere Unterstiitzung
nicht in der Lage den archivierten Datenstrom zu interpretieren, da die erfor-
derlichen technischen Nutzungsumgebungen (Betriebssysteme, Anwendungs-
programme) lingst nicht mehr verfiighar sind. Zur Losung dieses Problems
werden unterschiedliche Strategien diskutiert, prototypisch implementiert und
erprobt.

Der Ansatz, Systemumgebungen in Hard- und Software-Museen zu konser-
vieren und stindig verfiighar zu halten, wird nicht ernsthaft verfolgt. Dagegen
ist die Anwendung von Migrationsverfahren bereits fiir die Substanzerhaltung
digitaler Daten erprobt, wenn es um einfachere Datenstrukturen oder den Ge-
nerationswechsel von Datentrigertypen geht. Komplexe digitale Objekte ent-
ziehen sich jedoch der Migrationsstrategie, da der fiir viele Finzelfille zu er-
bringende Aufwand unkalkulierbar ist. Aus diesem Grund wird mit Verfahren
experimentiert, deren Ziel es ist, Systemumgebungen lauffihig nachzubilden
(Emulation). Es werden mehrere Ansitze verfolgt, unter denen die Anwendung
formalisierter Beschreibungen von Objektstrukturen und Prisentationsumge-
bungen eine besondere Rolle einnimmt.

Die bisher genannten Ansitze spielen durchgingig erst zu einem spiten
Zeitpunkt eine Rolle, zu dem das digitale Objekt mit seinen fiir die Belange der
Langzeitarchivierung glinstigen oder weniger giinstigen Figenschaften bereits
fertig gestellt ist. Dariiber hinaus wirken einige wichtige Initiativen darauf hin,
bereits im Entstehungsprozess digitaler Objekte die Verwendung langzeitsta-
biler Datenformate und offener Standards zu férdern. Welche der genannten
Strategien auch angewandt wird, die Erhaltung der Benutzbarkeit und damit der
Interpretierbarkeit wird nicht unbedingt mit der Erhaltung der urspriinglichen
Ausprigung des ,,originalen® Objektes korrespondieren. Es wird erforderlich
sein, die Bemiithungen auf die Kernfunktionen (so genannte ,,significant pro-
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perties®) digitaler Objekte zu konzentrieren, vordringlich auf das, was ihren we-
sentlichen Informationsgehalt ausmacht.

Technische Metadaten

Die Erhebung und die strukturierte Speicherung technischer Metadaten ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die automatisierte Verwaltung und Bearbeitung di-
gitaler Objekte im Interesse ihrer Langzeitarchivierung. Zu den hier relevanten
Metadaten gehéren z.B. Informationen tiber die zur Benutzung notwendigen
Systemvoraussetzungen hinsichtlich Hardware und Software sowie die eindeu-
tige Bezeichnung und Dokumentation der Datenformate, in denen die Res-
source vorliegt. Spitestens zum Zeitpunkt der Archivierung sollte jedes digitale
Objekt tber einen eindeutigen, bestindigen Identifikator (persistent identi-
fier) verfiigen, der es unabhingig vom Speicherort Giber Systemgrenzen und
Systemwechsel hinweg identifiziert und dauerhaft nachweisbar macht. Tools,
die zurzeit weltweit entwickelt werden, konnen dabei behilflich sein, Formate
beim Ingest-Prozess (Importvorgang in ein Archivsystem) zu validieren und
mit notwendigen technischen Metadaten anzureichern. Ein viel versprechender
Ansatz ist das JHOVE Werkzeug?, das zum Beispiel Antworten auf folgende
Fragen gibt: Welches Format hat mein digitales Objekt? Das digitale Objekt
,behauptet™ das Format x zu haben, stimmt dies?

Ohne die Beschreibung eines digitalen Objektes mit technischen Metadaten
durften Strategien zur Langzeitarchivierung wie Migration oder Emulation na-
hezu unméglich bzw. deutlich kostenintensiver werden.

Vertrauenswiirdige digitale Archive

Digitale Archive stehen erst am Beginn der Entwicklung, wihrend Archive fir
traditionelles Schriftgut iiber Jahrhunderte hinweg Vertrauen in den Umfang
und die Qualitit ihrer Aufgabenwahrnehmung schaffen konnten. Hs werden
deshalb Anstrengungen unternommen, allgemein akzeptierte Leistungskrite-
rien flir vertrauenswiirdige digitale Archive aufzustellen (vgl. Kap. 5), die bis
zur Entwicklung eines Zertifizierungsverfahrens reichen. Die Konformitit zum
OAIS-Referenzmodell spielt dabei ebenso eine wichtige Rolle, wie die Bestin-
digkeit der institutionellen Struktur, von der das Archiv betrieben wird. Es wird
erwartet, dass Arbeitsmethoden und Leistungen der Offentlichkeit prisentiert
werden, sodass aus dem mdoglichen Vergleich zwischen inhaltlichem Auftrag

2 JSTOR/Harvard Object Validation Environment, http://hul.harvard.edu/jhove/
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und tatsidchlicher Ausfithrung eine Vertrauensbasis sowohl aus Nutzersicht als
auch im Interesse eines arbeitsteiligen kooperativen Systems entstehen kann.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch die Wahrung der Integritit und
Authentizitit eines digitalen Objektes. Nur wenn sichergestellt werden kann,
dass das digitale Objekt zum Beispiel inhaltlich nicht verindert wurde, kann
man mit der Ressource vertrauensvoll arbeiten.

Verteilte Verantwortung bei der Langzeitarchivierung digitaler
Ressourcen

National

Hinsichtlich der Uberlegungen zur Langzeitarchivierung digitaler Quellen in
Deutschland muss das Ziel sein, eine Kooperationsstruktur zu entwickeln, die
entsprechend den Strukturen im analogen Bereich die Bewahrung und Verfig-
barkeit aller digitalen Ressourcen gewihrleistet. Diese Strukturen miissen alle
Ressourcen die in Deutschland, in deutscher Sprache oder tber Deutschland
erschienen sind berticksichtigen. Die Bewahrung und dauerhafte Verfiigbarkeit
der wichtigsten Objekte jedes Fachgebiets muss organisiert werden, unabhingig
davon, ob es sich um Texte, Fakten, Bilder, Multimedia handelt.

Das Auffinden der Materialien soll dem interessierten Nutzer ohne besondere
Detailkenntnisse moglich sein, d.h. ein weiteres Ziel einer angestrebten Koo-
perationsstruktur beinhaltet, die Verfigbarkeit durch Zugangsportale sicher zu
stellen und die Nutzer dorthin zu lenken, wo die Materialien liegen. Dabei miis-
sen selbstverstindlich Zugriffsrechte, Kosten u.a. durch entsprechende Mecha-
nismen (z.B. Bezahlsysteme) berticksichtigt werden.

Beim Aufbau einer solchen Struktur sind vor allem die Bibliotheken, Archi-
ve und Museen gefordert. In Deutschland miissen in ein entstehendes Kom-
petenznetzwerk Langzeitarchivierung aber auch die Produzenten digitaler Res-
sourcen, d.h. Verlage, Universititen, Forschungseinrichtungen, Wissenschaftler
sowie technische Dienstleister wie Rechen-, Daten- und Medienzentren und
GrolBidatenbankbetreiber einbezogen werden.

Internationale Beispiele

Ein Blick ins Ausland bestirkt den kooperativen Ansatz. In Grofbritannien
ist im Jahr 2001 die Digital Preservation Coalition (DPC) mit dem Ziel initi-
iert worden, die Herausforderungen der Langzeitarchivierung und -verfiighar-
keit digitaler Quellen aufzugreifen und die Langzeitverfiigbarkeit des digitalen
Erbes in nationaler und internationaler Zusammenarbeit zu sichern. Die DPC
versteht sich als ein Forum, welches Informationen iiber den gegenwirtigen
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Forschungsstand sowie Ansitze aus der Praxis digitaler Langzeitarchivierung
dokumentiert und weiterverbreitet. Die Teilnahme an der DPC ist Uber ver-
schiedene Formen der Mitgliedschaft méglich.

In den USA ist im Jahr 2000 ein Programm zum Aufbau einer nationalen
digitalen Informationsinfrastruktur und ein Programm fir die Langzeitver-
fugbarkeit digitaler Ressourcen in der Library of Congress (LoC) verabschie-
det worden. Die Aufgaben werden in Kooperation mit Vertretern aus anderen
Bibliotheken und der Forschung sowie kommerziellen Einrichtungen gelost.
Dariiber hinaus hat die LoC in Folge ihrer Jubiliumskonferenz im Jahre 2000
einen Aktionsplan aufgestellt, um Strategien zum Management von Netzpu-
blikationen durch Bibliothekskataloge und Metadatenanwendungen zu entwi-
ckeln. Der Ansatz einer koordinierten nationalen Infrastruktur, auch unter den
Rahmenbedingungen einer duflerst leistungsfihigen Nationalbibliothek wie der
LoC, bestitigt die allgemeine Einschitzung, dass zentralistische Lésungsansitze
den kiinftigen Aufgaben nicht gerecht werden kénnen.

Im Archivbereich wird die Frage der Langzeitverfiigbarkeit digitaler Archi-
valien in internationalen Projekten angegangen. Besonders zu erwihnen ist das
Projekt ERPANET, das ebenfalls den Aufbau eines Kompetenznetzwerks mit-
tels einer Kooperationsplattform zum Ziel hatte. InterPares ist ein weiteres in-
ternationales Archivprojekt, welches sich mit konkreten Strategien und Verfah-
ren der Langzeitverfiigharkeit digitaler Archivalien befasst. Die Zielsetzungen
der Projekte aus dem Archivbereich verdeutlichen, wie dhnlich die Herausfor-
derungen der digitalen Welt fiir alle Informationsanbieter und Bewahrer des
kulturellen Erbes sind und lassen Synergieeffekte erwarten.

Ein umfassender Aufgabenbereich von Museen ist das fotografische Doku-
mentieren und Verfahren von Referenzbildern fiir Museumsobjekte. Die Siche-
rung der Langzeitverfiigharkeit der digitalen Bilder ist eine essentielle Aufgabe
aller Museen. Im Bereich des Museumswesens muss der Aufbau von Arbeits-
strukturen, die Giber einzelne Hiuser hinausreichen, jedoch erst noch nachhaltig
aufgebaut werden.

Rechtsfragen
Im Zusammenhang mit der Langzeitarchivierung und -verfiigbarkeit digitaler

Ressourcen sind urheberrechtlich vor allem folgende Fragestellungen relevant:

* Rechte zur Durchftihrung notwendiger Eingriffe in die Gestalt der
elektronischen Ressourcen im Interesse der Langzeiterhaltung,
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* Hinschrinkungen durch Digital Rights Management Systeme (z.B.
Kopierschutz),

» Konditionen des Zugriffs auf die archivierten Ressourcen und deren
Nutzung,

Die EU-Richtlinie zur Harmonisierung des Urheberrechts in Europa greift di-
ese Fragestellungen alle auf; die Umsetzung in nationales Recht muss aber in
vielen Lindern, darunter auch Deutschland, noch erfolgen. Erste Schritte sind
in dem ,,ersten Korb* des neuen deutschen Urheberrechtsgesetzes erfolgt.

Wissenschaftliche Forschungsdaten

Die Langzeitarchivierung wissenschaftlicher Primir- und Forschungsdaten
spielt eine immer gréflere Rolle. Spitestens seit einigen ,,Manipulations-Skan-
dalen® (zum Beispiel Stid-Korea im Frithjahr 2008) ist klar geworden, dass auch
Forschungsdaten langfristig verfiigbar gehalten werden miissen. Verschiedene
Stimmen aus wissenschaftlichen Disziplinen, sowohl Geistes- als auch Natur-
wissenschaften, wiinschen sich eine dauerhafte Speicherung und einen langfri-
stigen Zugriff auf ihr wissenschaftliches Kapital.

Weiterhin fordern verschiedene Férderer und andere Institutionen im Sinne
»guter wissenschaftlicher Praxis® (DFG) dauerhafte Strategien, wie folgende
Beispiele zeigen:

* DFG, Empfehlung 7°
* OECD*
* Und ganz aktuell die EU® mit folgendem Zitat:

wDie Europdische Kommission hat am 10. April 2008 die "Empfeblungen zum
Unmgang mit geistigem Eigentum bei Wissenstransfertitigkeiten und fiir einen Pra-
xiskodex fiir Hochschulen und andere gffentliche Forschungseinrichtungen’ herausge-
geben. Zu diesem Thema war bereits im ersten Halbjabr 2007 unter der dentschen
Ratsprisidentschaft ein Eckpunktepapier mit dem Titel "Initiative zu einer Charta
zum Umgang mit geistigem Eigentum an dffentlichen Forschungseinrichtungen und
Hochschulen® ausgearbeitet worden.

3 http://wwwdfg.de/aktuelles_presse/reden_stellungnahmen/download/empfehlung_ wiss_
praxis_0198.pdf

4 http://www.oecd.org/dataoecd/9/61/38500813.pdf

5  http://ec.europa.cu/invest-in-research/pdf/ip_recommendation_de.pdf
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Es gibt zurzeit in Deutschland konkrete Uberlegungen, wie es gelingen kann,
gemeinsam mit den Wissenschaftlern eine gute Praxis beziiglich des Umgangs
mit Forschungsdaten zu entwickeln. Die beinhaltet auch (aber nicht nur) die
Verotfentlichung von Forschungsdaten.

Interessante Fragen in diesem Zusammenhang sind zum Beispiel, wem die
Forschungsdaten eigentlich gehdren (dem Wissenschaftler, der Hochschule, der
Offentlichkeit), was Forschungsdaten eigentlich sind - hier gibt es bestimmte
fachspezifische Unterschiede, welche Forschungsdaten langfristig aufbewahrt
werden miissen - eine fachliche Selektion kann nur in enger Kooperation mit
dem Wissenschaftler erfolgen, und wer fiir die Beschreibungen z.B. die Liefe-
rung von technischen und deskriptiven Metadaten zustindig ist.

Im Juni 2008 hat sich die Schwerpunktinitiative ,,Digitale Information® der
Allianz-Partnerorganisationen gegriindet’. Vertreten in dieser Allianz sind zum
Beispiel die Alexander von Humboldt-Stiftung, die Deutsche Forschungsge-
meinschaft, die Helmholtz-Gemeinschaft deutscher Forschungszentren, die
Hochschulrektorenkonferenz, die Leibnitz-Gemeinschaft, die Max-Planck-Ge-
sellschaft und der Wissenschaftsrat. Ziel ist es ,,Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler mit der bestmoglichen Informationsinfrastruktur auszustatten, die
sie fur ihre Forschung brauchen ... Im digitalen Zeitalter bedeutet das die di-
gitale und fiir den Nutzer mdglichst entgelt- und barrierefreie Verfiigbarkeit
von Publikationen, Primérdaten der Forschung und virtuellen Forschungs- und
Kommunikationsumgebungen. Es gilt daher eine nachhaltige integrierte digi-
tale Forschungsumgebung zu schaffen, in der jeder Forschende von iiberall
in Deutschland auf das gesamte publizierte Wissen und die relevanten For-
schungsprimirdaten zugreifen kann.*

Die Allianz Partner haben sich auf folgende Schwerpunktaktivititen geeinigt:

1. Nationale Lizenzierungen

2. Open Access

3. Nationale Hosting-Strategie

4. Forschungsprimirdaten

5. Virtuelle Forschungsumgebungen
6. Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Arbeitsgruppe ,,Forschungsprimirdaten® hat sich im Oktober 2008 un-
ter dem Vorsitz der Deutschen Forschungsgemeinschaft und Helmholtz-Ge-
meinschaft deutscher Forschungszentren gegriindet und erarbeitet zurzeit ein

6 http://wwwallianzinitiative.de/ fileadmin/user_upload/keyvisuals/atmos/pm_allianz_
digitale_information_details_080612.pdf
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Positionspapier ,,Grundsitze zum Umgang mit Forschungsdaten® und einen
MafBnahmenkatalog. Dabei werden insbesondere die Nachnutzung von For-
schungsdaten, die Berticksichtigung der Begebenheiten in den unterschied-
lichen Fachdisziplinen, die Verstirkung der wissenschaftlichen Anerkennung
bei der Publikation von Forschungsdaten, die Lehre und Qualifizierung in die-
sem Bereich, die Finhaltung von (fachspezifischen) Standards und die Entwick-
lung geeigneter Infrastrukturen hervorgehoben.



2 State of the Art

2.1 Einfiithrung

Regine Scheffel

»otate of the Art™ - unbescheiden und stolz klingt dieser Titel. Und in der Tat
haben gerade Bibliotheken, aber auch Archive und Museen wichtige Voraus-
setzungen geschaffen und Ergebnisse erzielt im Kampf gegen ein drohendes
»Dark Age® des Verlusts digitalen Kulturguts. Dennoch bleibt — vor allem bei
den Museen — noch viel Entwicklungsbedarf. Dass das Potential dazu vorhan-
den ist, zeigen die folgenden Aufsitze im Uberblick.

Besonders wichtig ist dieses Restimee des Erreichten aus dem Blickwin-
kel von nestor zu dem Zeitpunkt, zu dem das Kompetenzzentrum Langzeit-
archivierung vom Projekt in den Status dauerhafter Regelaufgaben bei den Part-
nern wechselt.
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2.2 LZA-Aktivitaten in Deutschland
aus dem Blickwinkel von nestor

Mathias Jehn und Sabine Schrimpf

Die Herausfordernng der digitalen Langzeitarchivierung betrifft alle Geddchinisorganisa-
tionen - Bibliotheken, Archive, Museen - und kann effektiv und bezablbar nur kooperativ
bewdltigt werden. Aus diesem Gedantken heraus wurde 2003 in Deutschland das Konr-
petenznetzwerk fiir digitale Langzeitarchivierung ,nestor mit den Arbeitsschwerpunkten
Qualifizierung, Standardisierung, Vernetzung gegriindet.

Bibliotheken, Archive und Museen stellen gemeinsam das wissenschaftliche,
juristisch-administrative und kulturelle Gedichtnis einer Stadt, eines Landes,
einer Nation dar. Neben ihrer Verantwortung fiir die Erhaltung physisch vor-
handener Originale tritt seit einigen Jahren zunehmend die Verantwortung fir
die langfristige Bewahrung digitaler Informationen. Dies kénnen elektronische
Akten, digitale Publikationen, nachtriglich angefertigte Digitalisate von ande-
ren Kulturmedien, Informationsdatenbanken oder sonstige digitale Medien
sein. Der Gesetzgeber hat den wachsenden Stellenwert digitaler Informationen
anerkannt, indem er z.B. im Bibliotheksbereich den Sammelauftrag der Deut-
schen Nationalbibliothek auf digitale Medien ausgeweitet hat. Im Archivbe-
reich erstreckt sich die Zustindigkeit ohnehin auf alle archivwiirdigen Unterla-
gen, digitale Objekte fallen implizit darunter. Im Museumsbereich gibt es keine
gesetzlichen Regelungen, aber auch hier gewinnen digitale Objekte zunehmend
an Bedeutung,

Fir alle Gedichtnisorganisationen stellt die dauerhafte Bewahrung von Zu-
ginglichkeit und Nutzbarkeit digitaler Ressourcen eine enorme Herausforde-
rung dar: So muss das digital publizierte Wissen auch unter den Bedingungen
eines stindig stattfindenden Technologiewandels langfristig nutzbar und ver-
figbar gehalten werden. Der digitalen Langzeitarchivierung kommt hierbei eine
Schliisselrolle zu. Letztlich stellt sie eine wesentliche Bedingung fiir die Kon-
kurrenzfihigkeit des Bildungs- und Wissenschaftssystems und damit mittelbar
auch fir die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eines jeweiligen Landes dar.

Die dauerhafte Lesbarkeit von elektronischen Medien ist insbesondere
durch den schnellen technischen Wandel von Datentrigern und -formaten so-
wie durch die permanente Verinderung und Weiterentwicklung der fiir die Nut-
zung notwendigen Anwendungsprogramme gefihrdet. Neben technischen Lo6-
sungen sind auch organisatorische Anstrengungen nétig — Zustindigkeiten und
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Verantwortlichkeiten mussen gegebenenfalls Giberdacht und neue Absprachen
getroffen werden. Dies zieht finanzielle Aufwinde nach sich: Sobald einmal mit
der Langzeitarchivierung begonnen wird, muss die langfristige Finanzierung
gewihrleistet sein. Zwar ist heute immer noch unklar, wie sich die Kosten in der
Zukunft entwickeln werden, jedoch ist es sicher, dass einerseits grofle Geldsum-
men fir den Aufbau und Betrieb von Langzeitarchivierungssystemen bendtigt
werden, andererseits der finanzielle Spielraum fir den 6ffentlich-rechtlichen
Bereich begrenzt sein wird. Es sind daher Strategien nétig, wie Gedichtnisorga-
nisationen mit den begrenzten Mitteln die besten Ergebnisse erzielen kénnen.

Auf Grund der komplexen und innovativen Herausforderungen, die mit
dem Thema digitale Langzeitarchivierung verbunden sind, werden Langzeit-
archivierungsvorhaben meist im Rahmen von Forschungsprojekten, hiufig im
kooperativen Projektverbund angegangen.

Seit 2004 sind in Deutschland eine Reihe von technischen Archivlésungen
fiir die langfristige Bewahrung digitaler Informationen entwickelt worden, z.B.
kopal, BABS, Digitales Archiv u.a. (siche Kapitel 11 ,,Speichersysteme®). Ne-
ben der Entwicklung kompletter Archivsystem-Losungen befassen sich zahl-
reiche Institutionen in unterschiedlichen Projekten mit weiteren Aspekten der
digitalen Langzeitarchivierung, deren Themen von Strategiebildung hinsichtlich
Langzeitarchivierung bis zur Entwicklung von Langzeitarchivierungswerkzeu-
gen reichen. nestor biindelt alle derartigen Projekte in Deutschland, im deutsch-
sprachigen Raum sowie die mit Beteiligung deutscher Partner auf der nestor-
Homepage.! Aus dem Gedanken heraus, dass die Aufgabe der digitalen Lang-
zeitarchivierung nur kooperativ zu bewiltigen ist, wurde 2003 nestor, das Kom-
petenznetzwerk fir digitale Langzeitarchivierung in Deutschland, gegriindet.
nestor ist das Akronym der englischen Ubersetzung des Projekttitels: ,,Net-
work of Expertise in long-term STOrage and availability of digital Resources
in Germany*.2

Ein kurzer Blick zuriick: In Deutschland wurde die Problematik ,,digitale
Langzeitarchivierung® zum ersten Mal 1995 in einem Positionspapier ,,Elektro-
nische Publikationen® der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) aufge-
griffen und als Aufgabenbereich der Virtuellen Fachbibliotheken benannt. In
Anbetracht sowohl des Umfangs der Aufgabe als auch der féderalen Struktur
Deutschlands mit der Verantwortlichkeit seiner Bundeslinder fiir Wissenschaft
und Kultur, war es folgerichtig, dass der Ansatz zu einer erfolgreichen Losung
dieser Probleme nur ein kooperativer sein konnte. Aus der gemeinsamen Arbeit

1 http://files.d-nb.de/nestor/flyer/nestor-flyer-2009.pdf
Alle hier aufgefiihrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift.
2 Siche: http://wwwlangzeitarchivierung.de/eng/ueber_uns/index.htm
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an konzeptionellen Fragen der kiinftigen Entwicklung digitaler Bibliotheken im
Rahmen des vom Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) ge-
tragenen Projektes ,,digital library konzepte ist eine Initiativgruppe Langzeit-
archivierung hervorgegangen, deren Arbeitsplan im Rahmen eines sechsmona-
tigen Folgeprojekts im Jahre 2002 auf zwei Workshops ausgewihlten Exper-
ten des Informationswesens zur Diskussion gestellt wurden. Diese ,,Initialziin-
dung® fiir eine kooperative Lésung der Langzeitarchivierung digitaler Ressour-
cen resultierte in einem Papier mit Abschlussempfehlungen fiir zentrale Kom-
ponenten einer kooperativen digitalen Langzeiterhaltungsstrategie fiir Deutsch-
land. In den Jahren 2003 bis 2009 foérderte das BMBF das Projekt nestor zum
Aufbau eines nationalen Kompetenznetzwerks zur Langzeitarchivierung und
Langzeitverfiigharkeit digitaler Objekte. Es biindelt die in Deutschland identi-
fizierbaren Kompetenzen und koordiniert Kontakte zu entsprechenden Initi-
ativen und Fachgruppen. Mit der Einrichtung von nestor soll gemeinsam den
Herausforderungen der Langzeitarchivierung — unter Einbeziehung der ,,Pro-
duzenten® digitaler Ressourcen, d.h. Verlage, Universititen, Forschungseinrich-
tungen, Behorden, Wissenschaftler sowie technischer Dienstleister wie Rechen-,
Daten- und Medienzentren und Grofidatenbankbetreiber — begegnet werden.
Die gemeinsame Fragestellung betrifft die dauerhafte Erhaltung sowohl genuin
digitaler Objekte als auch retrodigitalisierter Ressourcen sowie die nachhaltige
Verflgbarkeit dieser Informationen fiir spitere Generationen.
Arbeitsschwerpunkte von nestor sind:

1. Qualifizierung: In nestor wurde ein groBer Aus- und Weiterbildungs-
bedarf im Bereich des noch neuen Aufgabenfeldes ,digitale Langzeit-
archivierung® erkannt und zielgerichtete Qualifizierungsangebote ent-
wickelt. Dazu gehéren themen- und communityspezifische Workshops,
die jahrliche Spring bzw. Summer School und das nestor Handbuch. In
Zusammenarbeit mit weiteren Hochschulpartnern und der Archivschu-
le Marburg entwickelt nestor ein Aus- und Fortbildungsangebot sowie
konkrete e-Tutorials fiir den Einsatz in der Lehre (s.a. nestor Handbuch
Kap. 19).

2. Standardisierung: Die Verstindigung auf Standards im Bereich der di-
gitalen Langzeitarchivierung ist unbedingt erforderlich. Diese sollten in
Ubereinstimmung mit den sich aktuell im internationalen Rahmen ab-
zeichnenden Standardisierungsinitiativen erarbeitet werden. Zu diesem
Zweck kooperiert nestor u.a. mit dem DIN (NABD 15, Arbeitsaus-
schuss ,,Schriftgutverwaltung und Langzeitverfiigharkeit digitaler Infor-
mationsobjekte” im Normausschuss Bibliotheks- und Dokumentations-



State of the Art [ Version 2.3 ] Kap.2:5

wesen’). Die im DIN NABD 15 versammelten Experten erarbeiten aktiv
nationale Standards und bringen sich in die Erarbeitung internationaler
Standards ein.

3. Vernetzung: nestor bietet ein Forum fiir die Diskussion iiber Zustidndig-
keiten und die Etablierung von effektiven und effizienten Kooperati-
onsstrukturen in Deutschland. Zur Vernetzung der relevanten Akteure
und Aktivititen dienen u.a. die nestor-Informationsdatenbanken, die
Arbeitsgruppen, Seminare und Workshops. Ein wichtiges Ergebnis der
ersten nestor-Projektphase war die Verabschiedung gemeinsamer Richt-
linien: nestor hat in einem ,,Memorandum zur Langzeitverfiigharkeit di-
gitaler Informationen in Deutschland die notwendigen Anstrengungen
von politischen Entscheidungstrigern, Urhebern, Verlegern, Hard- und
Softwareherstellern sowie kulturellen und wissenschaftlichen Gedicht-
nisorganisationen zusammengestellt, um die Rahmenbedingungen einer
nationalen Langzeitarchivierungs-Policy abzustecken.*

Mittlerweile verteilen sich in nestor die notwendigen Fachkompetenzen fiir
den Aufgabenkomplex ,,Langzeitarchivierung digitaler Ressourcen tber ein
breites Spektrum von Personen, die in vielen Institutionen, Organisationen und
Wirtschaftsunternehmen titig sind. nestor bringt so die Experten der Lang-
zeitarchivierung zusammen und férdert den Austausch von Informationen,
die Entwicklung von Standards sowie die Nutzung von Synergieeffekten. Alle
Sparten der Gedichtnisinstitutionen werden bei der Herausforderung unter-
stltzt, die Bewahrung und Verfiigharkeit aller digitalen Ressourcen selbst zu
gewihrleisten, die Bewahrung und Verfugbarkeit der wichtigsten Objekte je-
des Fachgebiets zu organisieren sowie schlieBlich die Bewahrung und Verftg-
barkeit digitaler Archivalien garantieren zu kénnen. Auch nach Ende der Pro-
jektférderung in 2009 wird nestor von den Partnern im Kooperationsverbund
als das Kompetenznetzwerk fur digitale Langzeitarchivierung in Deutschland
fortgefiihrt.

3 http://wwwnabd.din.de/gremien/NA+009-00-15+AA /de/54774796.html
4 Siche: http://wwwlangzeitarchivierung.de/publikationen/weitere/memorandum.htm
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2.3 Bibliotheken

Mathias Jehn und Sabine Schrimpf

Fiir Bibliotheken gehort der Umgang mit elektronischen Ressourcen zu den grifsten Heransfor-
derungen des 21. Jabrbunderts. Die Sammilung, Erschliefung und dauerbafte Aufbewabrung
elektronischer Ressourcen enweitert das Aunfgabenfeld von Bibliotheken heutzutage enorm.
Auch mit dem Aufban von Langzeitspeichern miissen Bibliotheken sich anseinandersetzen.

Fir die Bibliotheken gehért der Umgang mit elektronischen Ressourcen an-
gesichts der sich gegenwirtig vollzichenden Veridnderungen in der Informati-
onsgesellschaft zu den gréfiten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Zwar
ist die jeweilige Sichtweise auf digitale Informationen je nach Bibliothekstyp
und -aufgabe traditionell sehr unterschiedlich, jedoch hat in den letzten Jahren
ein Prozess intensiven Nachdenkens dariiber eingesetzt, welche gemeinsamen
Wege beschritten werden miissen, um dem bibliothekarischen Auftrag auch in
Zukunft gerecht zu werden. Fur die langfristige, zuverldssige Archivierung elek-
tronischer Ressourcen sind mittlerweile unterschiedliche Lésungsansitze vor-
handen, aber noch ist nicht die abschlieBende Losung fiir die Herausforderun-
gen der Langzeitarchivierung gefunden. Dazu gehéren die Sicherung sowohl
der Datenstrome als auch des Zugriffs und der Lesbarkeit der in thnen enthal-
tenen Informationen und deren dauerhafte Nutzbarkeit, also die ErschlieBung
und Bereitstellung, Alle Bibliotheken sind sich dariiber einig, dass unter dem
wachsenden Druck betriebswirtschaftlichen Denkens keine Institution allein
alle digitalen Ressourcen dauerhaft archivieren kann, sondern dass geeignete
nationale Kooperations- und Austauschmodelle greifen miissen. In diesem
Kontext stehen die Themenfelder ,Netzpublikationen®, ,,Langzeitspeicher*
und ,,nationales Vorgehen im Zentrum der aktuellen Diskussion:

1. Erweiterter Sammelanftrag: Seit Mitte der 1990er Jahre nimmt die Bedeu-
tung originir digitaler Publikationen stetig zu. Zahlreiche Verlage ver6f-
fentlichen wissenschaftliche Zeitschriften - besonders im naturwissen-
schaftlichen Bereich - auch oder ausschlieBlich in digitaler Form. Die
zunechmende Bedeutung von Netzpublikationen erweitert das Aufga-
benspektrum der Bibliotheken und beférdert die organisatorischen und
technischen Anstrengungen zur Sicherung und langfristicen Nutzbar-
keit digitaler Objekte. Auf Empfehlung der Kultusministerkonferenz
(KMK) wird von den Universititen seit 1998 zunchmend die Veréffent-
lichung von Promotions- und Habilitationsarbeiten in digitaler Form
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akzeptiert. Pflichtexemplar- und Sondersammelgebietsbibliotheken ha-
ben in den vergangenen Jahren Kompetenzen bei der Sammlung und
Bearbeitung digitaler Medien aufgebaut. Im Juni 2006 wurde das Ge-
setz Uber die Deutsche Nationalbibliothek verabschiedet; seitdem sind
elektronische Veroffentlichungen in den Sammelauftrag der Deutschen
Nationalbibliothek einbezogen. Nach der Novellierung des Bundesge-
setzes wurden die Pflichtexemplargesetze fiir Bibliotheken in bislang
zwei Bundeslindern entsprechend ausgeweitet. Fiir das Sammeln elek-
tronischer Publikationen bietet sich das sogenannte ,,Drei-Varianten-
Vorgehen an: 1. Direkte Kooperation mit den Ablieferern oder Koo-
peration mit aggregierenden Partnern wie regionalen Pflichtexemplarbi-
bliotheken oder zentralen Fachbibliotheken hinsichtlich der Sammlung
einzeln identifizierbarer Online-Publikationen. 2. Implementierung einer
generell nutzbaren Schnittstelle auf der Website fiir die Ablieferung ein-
zeln identifizierbarer Netzpublikationen in standardisierten Verfahren. 3.
Erprobung von Harvesting-Methoden fiir die Sammlung bzw. den Ab-
ruf definierter Domainbereiche.

. Aufbau eines Langzeitspeichers: Die Sammlung der Netzpublikationen

macht den Aufbau gewaltiger Datenspeicher erforderlich. Dies setzt
neue Formen der Zusammenarbeit in Deutschland voraus. Allein die
blof3e Datenspeicherung gentigt nicht; gro3e Datenmengen missen ver-
waltet werden, um adressierbar und nutzbar zu bleiben. Zudem mis-
sen Prozesse entwickelt werden, die den ,,Import™ neuer Daten in den
Datenspeicher regeln. Dariiber hinaus muss fiir die kiinftige Migration,
Emulation oder Konversion der Daten zum Zweck der Langzeitarchi-
vierung Vorsorge getroffen werden. Die Nutzbarkeit sollte gewihrleistet
sein, auch wenn Hard- und Softwareumgebungen und Benutzungstools
technisch veralten und eine weitere Nutzbarkeit der urspringlichen
Form verhindern. All diese Fragen wurden seit 2004 von der Deutschen
Nationalbibliothek zusammen mit den Partnern Staats- und Universi-
titsbibliothek Gottingen, IBM und Gesellschaft fiir wissenschaftliche
Datenverarbeitung Géttingen im Projekt kopal (Kooperativer Aufbau
eines Langzeitarchivs digitaler Informationen®) beatbeitet. Zur dauer-
haften Adressierung der Online-Objekte vergibt die Deutsche Natio-
nalbibliothek persistente Identifikatoren in Form eines URN (Uniform
Resource Name), der anders als eine Web-URL dauerhaft adressierbar
und damit zitierbar bleibt.

5

Siehe: http:/ /kopal langzeitarchivierung.de
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3. Errichtung eines kooperativen Netzmwerks: Die notwendige Steuerung, Koor-
dination, Forschung und Entwicklung fiir eine leistungsfihige Langzeit-
archivierung fand in Deutschland in der Vergangenheit nur in geringem
Umfang statt. Aus diesem Grund hat sich im Jahr 2003 mit dem Projekt
nestor (Network of Expertise in long-term Storage and availability of
digital Ressources in Germany) erstmals ein nationales Kompetenznetz-
werk gebildet, um den immer dringender werdenden Herausforderungen
der Langzeitarchivierung gemeinsam zu begegnen.®

Eine wesentliche Vorbedingung fiir die Etablierung einer Archivierungsstruk-
tur fiur elektronische Ressourcen in Deutschland ist die Stirkung der 6ffentli-
chen Bewusstseinsbildung fiir die Relevanz der Langzeitarchivierung elektro-
nischer Ressourcen. Derzeit kommen die entscheidenden Entwicklungen auf
diesem Gebiet vor allem aus dem angloamerikanischen Raum (USA, England,
Australien). Um in Zukunft die Anschlussfihigkeit der Archivierungsaktivititen
an diese Entwicklungen zu gewihtleisten und diese vor dem Hintergrund der
spezifischen bibliothekarischen Bediirfnisse und Gegebenheiten der deutschen
Informationslandschaft mitzugestalten, wird eine intensivere Kooperation und
cine noch stirkere Partizipation der Bibliotheken an diesen Initiativen notwen-
dig sein.

6  Siche: http://wwwlangzeitarchivierung.de
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2.4 Archive

Christian Keitel

Die digitale Revolution fordert die klassischen Archive in Zwei Bereichen herans: Zum einen
bedjirfen die nun digital iibernommenen Objekte standiger Aufmerksambeit und Pflege. Es
gendigt nicht mebr sie in einem Regal abzulegen und iiber Findbiicher nachweisbar zu halten.
Stattdessen miissen der Lebenslanf (Lifecycle) eines Objekts und mit ihm die Phasen der Be-
wertung, Ubernahme, Aufbereitung, Archivierung und Benutzung erneut iiberdacht werden.
Zum anderen miissen die Archive bereits vor dem Zeitbunkt der Bewertung aktiv werden,
um ihren Anfgaben anch kiinftig nachkommen u kinnen. Wibrend in den angelsdchsischen
Liéndern die Archive seit jeber auch fiir die Schrifigntverwaltung der abgebenden Stellen
(Behirden, Unternehmen...) zustindig sind, ist die Anfgabe des Recordsmanagements fiir die
dentschen Archive nen.

Recordsmanagement

Grundbicher, Register und Akten werden in immer mehr Behérden elektro-
nisch gefithrt. Auch die Geschiftsprozesse in Kirchen, Unternehmen und Ver-
binden werden immer Ofter digital abgewickelt. So gut wie immer wird da-
bei ein neues I'T-System in Betrieb genommen. Bereits zu diesem Zeitpunkt
sollten die spiteren Phasen im Lebenszyklus der Dokumente bedacht werden,
die Archive sollten also an der Einfiihrung beteiligt werden, um wenigstens
die Anbietung und den Export der im System zu produzierenden Unterlagen
zu gewihrleisten. Neben der Definition von Schnittstellen ist dabei tiber ge-
eignete Formate und die Ausgestaltung von Loschroutinen zu sprechen. Vor
einer Loschung sollte stets die Anbietung der Unterlagen an das zustindige
Archiv erfolgen. Bei einem weitergehenden Anspruch kann das Archiv auch
versuchen, in der Behérde auf eine authentische und integre Schriftgutverwal-
tung hinzuwirken. Als Standards im Bereich der Schriftgutverwaltung kénnen
genannt werden: DOMEA (Deutschland), GEVER (Schweiz), ELAK (Ostet-
reich), NOARK (Norwegen), MoReq (EU, angelsichsisch geprigt) und die ISO
15489. In Australien soll sich jedes in der Behérde entstehende Dokument tiber
eine spezielle Nummer eindeutig dieser Einrichtung zuweisen lassen (AGLS).
Ebenfalls sehr weit ausgearbeitet ist das VERS-Konzept aus der australischen
Provinz Victoria. In Deutschland sind in diesem Bereich die im Auftrag der Ar-
chivreferentenkonferenz arbeitenden AG ,,Elektronische Systeme in Justiz und
Verwaltung* (AG ESys) und die Bundeskonferenz der Kommunalarchive beim
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Deutschen Stidtetag titig. Die Kolleginnen und Kollegen haben allgemeine
Empfehlungen und konkrete Aussonderungskonzepte fiir einzelne I'T-Systeme
erarbeitet und sich an der Erarbeitung tibergreifender Schnittstellen wie XIDO-
MEA und XJUSTIZ beteiligt.

Bewertung

Seit jeher kénnen Archive nur einen Bruchteil der in den abgebenden Stellen
verwahrten Unterlagen tibernchmen. Die Auswahl der archivwiirdigen digitalen
Unterlagen weicht teilweise von der archivischen Bewertung papierener Unter-
lagen ab. Gemein ist beiden Prozessen der Versuch, vielfiltig interpretierbare
aussagekriftige Unterlagen zu ermitteln. Dienstreiseantrdge sind auch dann
nicht archivwiirdig, wenn sie in digitaler Form vorliegen. Andererseits ermdg-
lichen digitale Unterlagen neue Formen der Informationssuche und -aggregie-
rung. s kann daher sinnvoll sein, in manchen Bereichen ganze Datenbanken zu
tibernehmen, aus denen bisher mangels Auswertbarkeit nur wenige oder keine
Papierakten ins Archiv ibernommen wurden. Letzten Endes miissen papierene
und digitale Unterlagen auf ihre Informationsgehalte und die Benutzungsmég-
lichkeiten hin gemeinsam bewertet werden. Bei personenbezogenen Unterlagen
kann beispielsweise zunichst zwischen den Benutzungszielen (1) Grundinfor-
mationen zu jeder Person, (2) statistischer Auswertbarkeit, (3) umfassender In-
formation zu einer ,,zeittypischen® oder (4) einer ,,berithmten® Person und (5)
Rekonstruktion des Behordenhandelns unterschieden werden.” In einem zwei-
ten Schritt kann dann iberlegt werden, wie diese Benutzungsziele am besten
abgebildet werden kénnen. Fur die ersten beiden Benutzungsziele kommen in
erster Linie Datenbanken in Frage, wihrend es fiir die sich anschlieBenden Be-
nutzungsziele der vollstindigen Personalakten bedarf, die jedoch zumeist noch
auf Papier gefiihrt werden. Bei zu bewertenden Datenbanken ist wiederum ein
Abgleich zwischen den zu erwartenden Informationsméglichkeiten und dem
dafiir erforderlichen Erhaltungsaufwand vorzunehmen. Gerade bei sehr um-
fangreichen Datenbanken kann es ndtig sein, nur einige Tabellen auszuwihlen.
Die Bewertung bezieht sich somit nicht mehr (wie bei Papierakten) auf bereits
formierte Einheiten, sie geht dartiber hinaus und formiert erst die Einheiten,
die fur die kiinftigen Benutzer aufzubewahren sind.

7  Ernst et al. (2008).
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Ubernahme und Aufbereitung

Abhingig von den bei der Systemeinfiihrung erfolgten Absprachen bekommen
die Archive im glnstigsten Fall simtliche Daten in archivfihiger Form ange-
boten, im schlechtesten miissen sie sich selbst um den Export und die spitere
Umwandlung in taugliche Formate sowie deren Beschreibung bemiihen. Die
meisten Archive setzen auf das Migrationskonzept, bendtigen also eine ent-
sprechend aufwindige Aufbereitung der Daten. In der Archivwelt werden drei
Migrationszeitpunkte diskutiert:

e Migration unmittelbar nach der Erstellung (z.B. VERS-Konzept),
* Migration nach Ablauf einer Transferfrist (DOMEA-Konzept),
* Migration bei der Ubernahme (z.B. australisches Nationalarchiv).

Die Migration der Unterlagen verdndert den Bitstream der Dateien und verhin-
dert daher den Einsatz der elektronischen Signatur in den Archiven. Auf der
anderen Seite kénnen gerade die Unterlagen, die von Behdrden iibernommen
werden, elektronisch signiert im Archiv ankommen, da sie rechtserheblicher
Natur sind. In diesem Fall muss das Archiv die Signatur auf ihre Giltigkeit hin
tberprifen und dies entsprechend dokumentieren. Die Glaubwiirdigkeit der
Dokumente im Archiv wird dann auf anderem Weg erhalten (s. Kapitel Ver-
trauenswiirdigkeit von digitalen Langzeitarchiven).

In zunehmendem Maf3 stehen fiir die Aufbereitung kleine Tools zur Verfi-
gung, die v.a. von angelsichsischen Archiven als Open Source Software verdt-
fentlicht werden, z.B. JHOVE (Harvard University), DROID (National Archi-
ves, Kew) und XENA (National Archives of Australia). In Deutschland wur-
den bislang Tools zur Vereinheitlichung der angebotenen Metadaten (Standar-
dArchivierungsModul - SAM, Bundesarchiv), und als Open Source das Tool
IngestList zur Dokumentation und Validierung der Ubernahmen (Landesarchiv
Baden-Wiirttemberg) entwickelt. Fir die Webarchivierung liegen vom Archiv
fiir soziale Demokratie und vom Bundestagsarchiv zwei Tools vor. Instrumente
zur Auswahl geeigneter Formate haben der Arbeitskreis Elektronische Archi-
vierung des Verbands der Wirtschaftsarchive (AKEA) und die schweizerische
Koordinationsstelle fiir die dauerhafte Archivierung elektronischer Unterlagen
(KOST) entwickelt. ® Die KOST wurde 2005 auf der Grundlage einer Strategie-
studie der schweizerischen Archive’ eingerichtet, sie soll kooperative Antworten
auf die digitalen Herausforderungen finden.

8  Gutzmann (2007) und Katalog archivischer Dateiformate (KaD).
9 Schitli et al. (2002).
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Archivierung

Ende des letzten Jahrhunderts wurde im angelsichsischen Raum das Konzept
der posteustodial option diskutiert. Danach sollten die datenerzeugenden Stellen
die Unterlagen bei festgestellter Archivwiirdigkeit unbefristet selbst aufbewah-
ren. Den Archiven wiirde dann die Aufgabe der Bewertung und die Kontrolle
tber die Speicherung und Zuginglichkeit der Daten zufallen. Dieses Konzept
wird seit einigen Jahren nicht mehr diskutiert, mit dem australischen National-
archiv hat sich 2000 auch ein ehemaliger Fursprecher wieder der klassischen
Ubernahme und Archivierung zugewandt. Die deutschen Archive diskutieren
neben der Eigenarchivierung auch die Méglichkeit, die Daten physisch in einem
Rechenzentrum abzulegen (z.B. Landesarchiv Niedersachsen). Inzwischen wird
in dieser Diskussion zunehmend zwischen der physischen Speicherung (Bit-
stream-Preservation) und darauf aufbauend dem Erhalt der Informationen in
einem fir die langzeitige Archivierung geeigneten Repository unterschieden.
Das Bundesarchiv hat bei der Wiedervereinigung zahlreiche Altdaten der DDR
tbernommen und baut derzeit ein Digitales Archiv auf.'” Das Landesarchiv
Baden-Wiirttemberg hat mit dem Digitalen Magazin DIMAG ebenfalls ein Re-
pository entwickelt."" Beide Systeme beruhen zwar auf einer Datenbank, sie
speichern jedoch die Archivierungspakete auflerhalb von ihr ab. Eine Rekon-
struktion der Inhalte kann somit auch ohne die jeweilige Repository-Software
erfolgen. Parallel dazu wurden entsprechende Metadatenkonzepte entwickelt.'
Neben der Speicherung miissen die digitalen Unterlagen auch in ein zu ent-
wickelndes Verhiltnis mit den herkémmlichen papierenen Archivalien gesetzt
werden, zumal auf abschbare Zeit viele Unterlagen weder rein digitaler noch
ausschlieBlich analoger sondern hybrider Natur sein werden. Das Landesarchiv
Baden-Wiirttemberg hat hierzu ein an PREMIS angelehntes Reprisentationen-
modell entwickelt.

Benutzung

Archive bergen im Regelfall Unikate, die nicht ersetzt und daher nur im Lese-
saal benutzt werden kénnen. Nachdem digitale Archivalien weder den Begriff
des Originals noch eine Bindung an einen Triger kennen, kénnen diese Atr-

10 Huth (2008).

11 Keitel et al. (2007).

12 Vgl. das XBARCH-Konzept des Bundesarchivs, s. Huth (2008); fiir das Landesarchiv
Baden-Wiirttemberg s. Metadaten fiir die Archivierung digitaler Unterlagen; zum
Reprisentationenmodell s.a. Keitel et al. (2007).
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chivalien auch in einem geschiitzten Intranet oder im Internet benutzt wer-
den. Benutzungsmoglichkeiten tiber das Internet bieten derzeit die National
Archives, Kew (National Digital Archive of Datasets, NDAD) und die NARA,
Washington an (Access to Archival Databases, AAD)."” Das dinische Reichs-
archiv hat Ende 2008 das Tool Sofia vorgestellt, das eine Benutzung im Archiv
selbst ermdglicht.'

Zusammenfassend sind die deutschen Archive im Bereich des Recordsma-
nagements gut aufgestellt. Zentrale Fragen der elektronischen Archivierung
werden seit 1997 im Arbeitskreis ,,Archivierung von Unterlagen aus digitalen
Systemen® diskutiert. Eine statistische Auswertung der gehaltenen Vortri-
ge zeigt, dass hier zunichst die Systemeinfithrung im Mittelpunkt stand. Seit
2006 wurden immer mehr Berichte Gber die sich anschlieBenden Phasen im
Lebenszyklus gehalten. Dennoch kann in den Bereichen der Ubernahme, At-
chivierung und Benutzung auch noch 2009 ein Vorsprung der angelsichsischen
Archive und hier insbesondere der Nationalarchive konstatiert werden.'
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http://www.verwaltung-innovativ.de/cln_047/nn_684678/DE/Organisation/domea__konzept/domea__konzept__node.html?__nnn=true
http://www.landesarchiv-bw.de/sixcms/media.php/25/ISO_DIN_15489.pdf
http://www.landesarchiv-bw.de/sixcms/media.php/25/ISO_DIN_15489.pdf
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=35845
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=35845
http://hul.harvard.edu/jhove/
http://hul.harvard.edu/jhove/
http://www.moreq2.eu/
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NDAD, National Digital Archive of Datasets (0.].): http://www.ndad.
nationalarchives.gov.uk/

NOARK, Norsk atkivsystem (0.J.): http://riksarkivet.no/arkivverket/lover/
elarkiv/noark-4.html

SAM, StandardArchivierungsModul (0.].): http://www.bundesarchiv.de/
service/behoerdenberatung/01435/index.html

VERS, Victotian Electronic Records Strategy (0.J.): http:/ /www.prov.vic.gov.
au/vers/vers/default.htm

XBARCH: s.0. Huth (2008).

XDOMEA (0.).): http:/ /wwwkoopa.de/produkte/xdomea2.html
XENA (0.].): http:/ /xena.soutceforge.net/

XJUSTIZ (0.).): http:/ /wwwxjustiz.de/


http://riksarkivet.no/arkivverket/lover/elarkiv/noark-4.html
http://riksarkivet.no/arkivverket/lover/elarkiv/noark-4.html
http://www.bundesarchiv.de/service/behoerdenberatung/01435/index.html
http://www.bundesarchiv.de/service/behoerdenberatung/01435/index.html
http://www.xjustiz.de/
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2.5 Museum
Winfried Bergmeyer

Langzeitarchivierung digitaler Daten bedentet fiir Museen eine neue Anfgabe, die anf Grund
der heterogenen Sammilungsbestande und der vielfiltigen Aktivititen in den Bereichen Sam-
meln, Erbalten, Forschen und Vermitteln ein breites Spektrum an Anforderungen an die
Institutionen stellt. Als Teil des kulturellen Erbes sind die Museen in der Verantwortung,
nicht nur ibre digitalen Samminngsobjete bzmw. Digitalisate sondern anch ihre Forschungs-
und Vermittlungstatigkeiten u bewabren.

Im Jahre 2007 gab es 6.197 Museen und museale Sammiungen in Dentschland.’® Die
Spannbreite der Sammiungskonzepte umfasst Werke der bildenden Kunst, historische und
volkeskundliche Objekte, technische Denkmaler bis hin zu Spezialsamminngen. Diese 1/ jel-
Jalt spiegelt sich auch in den Arbeitsanfgaben der Institution wieder: Sammeln, Bewabren,
Forschen und Vermitteln als zentrale Aufgaben der Museen'” erfordern zablreiche, stark
ansdifferenzierte Aktivititen. Fiir diese Zwecke erzengen Museen unterschiedlichste Arten
von Informationen und dies zunehmend in digitaler Form.

I Folgenden soll ein kurzer Uberblick die Szenarien in Museen, in denen digitale Daten
produziert und bewabrt werden, vorstellen. Nicht alle Museen decken das komplette Spek-
trum ab, aber es geigt die migliche Bandbreite der in diesens Rahmen entstehenden digitalen
Objekete.

Digitalisate von Sammlungsgegenstinden

Die Digitalisierung von Sammlungsgegenstinden wird mit unterschiedlichsten
Zielsetzungen durchgefithrt. In der Regel wird Flachware, wie Zeichnungen,
Bilder oder Drucke, zum Zweck der Publikation digitalisiert, zunehmend wet-
den aber auch Tondokumente digitalisiert und dreidimensionale Kopien er-
zeugt. Diese digitalen Abbilder finden in Publikationen wie Internetauftritten,
interaktiven Applikationen im Rahmen von Ausstellungen o. a. Verwendung,
Hierbei sollte aus konservatorischen Griinden die Belastung fiir den Samm-
lungsgegenstand durch das Digitalisierungsverfahren so gering wie moglich

16 Staatliche Museen zu Berlin — PreuBlischer Kulturbesitz, Institut fiir Museumsforschung
(Hrsg.): Statistische Gesamterhebung an den Museen der Bundestrepublik Deutschland fiir
das Jahr 2006, Materialien aus dem Institut fir Museumskunde, Heft 62, Berlin 2008.

17 Siche dazu die ICOM Statuten: http://icom.museum/statutes.html#2
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gehalten werden. Viele Objekte sind lichtempfindlich oder aus anderen Griin-
den fragil und diirfen der Belastung durch Fotografieren oder Scannen nur in
Ausnahmefillen ausgesetzt werden. Aus diesem Grund sollten die Aspekte
der Langzeitarchivierung in diesen Fillen bereits vor der Digitalisierungsmal3-
nahme eingebracht werden.' So ist die Scanaufldsung so hoch wie méglich
anzusetzen, der Farbraum und das Dateiformat auszuwihlen und der Vorgang
entsprechend von Dokumentationsrichtlinien festzuhalten, um die notwen-
digen Metadaten, die im Rahmen der digitalen Langzeitarchivierung notwendig
werden, verfiighar zu haben.

Die Restaurierung bildet in vielen gréleren Museen einen eigenen Bereich,
dessen Aufgabe die Sicherung des Erhaltes der musealen Objekte ist. Die neuen
Medien bieten Restauratoren und Wissenschaftlern zahlreiche Méglichkeiten
ihre Arbeit effizienter zu gestalten. Neben den digitalen Restaurierungsberich-
ten bildet die Technik der virtuellen Rekonstruktion eine Methode, fragmenta-
risch erhaltene museale Objekte ohne Beeintrichtigung des realen Objektes zu
erginzen. Durch die Nutzung virtueller Abbilder als Ersatz beispielsweise fiir
die Vorauswahl von Objekten im Zuge einer Ausstellungsvorbereitung kann
die mechanische und klimatische Belastung der Originale reduziert und somit
deren Erhaltung gesichert werden. Objekte aus fragilen Materialien unterliegen
oft einem nur hinauszuzdgernden Verfallsprozess, so dass hochauflésende di-
gitale Scans hier eine konservatorische Alternative in der Nutzung der Objekte
(beispielsweise fiir Druckgraphiken in Kupferstichkabinetten) bieten. Digitali-
sate ersetzen natiirlich nicht die realen Objekte, konnen aber im Falle des Ver-
lustes zumindest umfangreiche Informationen enthalten und Visualisierungen
bereitstellen. Diese Aufgabe konnen sie allerdings nur bei entsprechender Lang-
zeitarchivierung erfillen.

Digitale Sammlungsobjekte

Spitestens seit der Entwicklung der Video-Kunst ist eine Abhdngigkeit zwi-
schen Kunstwerken und elektronischen Medien gegeben. Die Nutzung digitaler
Medien in der Kunst stellt die Museen vor neue Herausforderungen. Hierbei
geht es nicht allein um die Konservierung von Datenstromen, sondern auch
von komplexen Installationen mit entsprechender Hardware. Die kiinstlerische
Wirkung von Video-Installationen wird hadufig durch die spezifische Wiederga-

18 Im Rahmen des Minerva-Projektes sind hierzu Handreichungen entstanden. Siche dazu
das Good Practice Handbuch fiir Digitalisiernngsprojekte. 1n: http:/ /www.minervacurope.org/
publications/gphandbuch.htm


http://www.minervaeurope.org/publications/gphandbuch.htm
http://www.minervaeurope.org/publications/gphandbuch.htm
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be-Hardware bestimmt."” Projekte wie z.B. das Erl King-Projekt von Grahame
Weinbren und Roberta Friedman® aus den Jahren 1982-1985 basieren mit ihrer
eigens programmierten Software auf speziellen Computern und Peripheriege-
riten. Die Langzeitarchivierung digitaler Medienkunst ist eine Aufgabe, die auf
Grund ihrer Komplexitit zahlreiche unterschiedliche Konzepte hervorgebracht
hat. Der Ansatz, den Kiinstler/die Kinstlerin in den Prozess der Erstellung
von digitalen Archivierungskonzepten einzubinden, ist dabei richtungsweisend.
In Absprache mit ihm/ihr sollte geklirt werden, wie das Verhiltnis zwischen
physischer Prisentationsumgebung (Hardware, Software) und inhaltlichem
Konzept zu gewichten ist. Erst danach kann entschieden werden, welche Ar-
chivierungskonzepte gewihlt werden sollten. Die statische Konservierung be-
inhaltet die Aufbewahrung (und Pflege) von Hard- und Software, also des kom-
pletten Systems und ist die aufwindigste, technisch komplexeste und sicherlich
nicht fur alle Institutionen realisierbare Methode. Die Migration der Daten von
einem Dateiformat in ein anderes (aktuelles) oder die Emulation von Hard- und
Software-Umgebungen sind alternative Konzepte zur Langzeitarchivierung?'
Unabhingig von der gewihlten Methode ist aber die Forderung nach Archi-
vierung von Metainformationen, die zu diesem Kunstwerk, seiner Entstehung,
seiner Rezeptionen und Provenienz in Beziehung stehen, zu berticksichtigen
und die entsprechenden Metadaten sind zu erfassen.*

Sammlungsdokumentation

Zu den origindren Aufgaben eines Museums geh6rt das Sammlungsmanage-
ment, das neben der wissenschaftlichen Inventarisation auch zahlreiche admini-
strative Bereiche umfasst. Die digitale Inventarisation hat seit den 1990er Jahren

19 Hanhatdt, John G.: Naw June Paik, TV Garden, 1974, in: Depocas, Alain/Ippolito, Jon/
Jones, Caitlin (Hrsg,)( 2003): The Variable Media Approach - permanence through change,
New York, S. 70 — 77.

20 Rothenberg, Jeff/Grahame Weinbren/Robetta Friedman, The Er/ King, 198285, in:
Depocas, Alain; Ippolito, Jon; Jones, Caitlin (Hrsg.)(2003): The Variable Media Approach -
Permanence through Change. New York, S. 101 — 107. Ders.: Renewing The Erl King, January
2006. In: http:/ /bampfa.berkeley.edu/about/ErlKingReport.pdf

21 Rothenberg, Jeff: Avoiding Technological Quicksand: Finding a 1 iable Technical Foundation for
Digital Preservation. 1n: http:/ /www.clit.org/PUBS/reports/rothenberg/contents.html
(15.02.2009). Er fordert die Einbindung digitaler Informationen in die Emulatoren, die es
ermoglichen, origindre Abspiclumgebungen zu rekonstruieren. Leider ist dieser Vorschlag
bislang noch nicht umgesetzt worden.

22 Rinehart, Richard: The Straw that Broke the Musenm's Back? Collecting and Preserving Digital Media
Art Works for the Next Centura. In: http:/ /switch.sjsu.edu/web/v6n1/article_a.htm
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Einzugin grof3e und mittlere Institutionen gehalten und ist integraler Bestandteil
der tiglichen Museumsarbeit geworden.” Sie bildet eine wesentliche Vorausset-
zung fir die Nutzung von Sammlungen und deren Objekten. Zur Bewahrung
des Wissens tiber die musealen Objekte ist die Erhaltung der Metadaten und
ihrer Struktur notwendig. Um hier eine Langzeitverfiigbarkeit zu gewihrleisten
sind Standards im Bereich der Ontologien, Thesauri oder kontrollierte Vokabu-
latien unabdingbar. Als bekanntestes Metadaten-Schema gilt Dublin Core?* das
von den meisten Anbietern unterstiitzt wird. Mit dem Datenaustauschformat
musenmdat,” basierend auf dem von J. Paul Getty Trust zusammen mit ARTstor
entwickelten CDWA Lite*® sowie dem CIDOC-CRM,* gibt es weitere Ansitze
zur Standardisierung bzw. zum Austausch von komplexeren Metadaten. Die
zahlreichen unterschiedlichen terminologischen Ressourcen zur ErschlieBung
bediirfen ebenso einer Standardisierung, um sammlungstibergreifendes Re-
trieval zu erlauben. Eine Vielzahl von Software-Herstellern bietet Lésungen fiir
kleine bis grof3e Institutionen an. Schon 1998 wurde ein Software-Vergleich zur
Museumsdokumentation erarbeitet. Das Thema der Langzeitarchivierung war
hier allerdings noch nicht Bestandteil der tberpriiften Kriterien.® Die wich-
tigsten Anbieter sind mittlerweile in der Lage Schnittstellen fiir Metadaten nach
DC und museumdat sowie Web-Services fiir Vokabulare zu nutzen®.

Prisentationen

Museen sind Orte des offenen Zugangs zur kulturellen, technologischen oder
politischen Geschichte und Gegenwart. Sie vermitteln der interessierten Of-
fentlichkeit wissenschaftliche Informationen und verwenden dabei zunehmend
die Moglichkeiten der neuen Medien. In diesem Bereich erfreut sich moderne

23 Im Jahr 2000 haben nach eigenen Angaben drei Viertel aller an einer Befragung
teilnehmenden deutschen Museen digitale Sammlungsdaten. Witthaut, Dirk unter Mitarbeit
von Zierer, Andrea/Dettmers, Arno/Rohde-Enslin, Stefan (2004): Digitalisierung und Erbalt
von Digitalisaten in dentschen Museen, nestor-Materialien 2, Betlin, S. 25.

24 http://dublincore.org/

25 Nihere Informationen zu museumdat unter: http://www.museumsbund.de/cms/index.
phprid=603

26 http://www.getty.edu/research/conducting_research/standards/cdwa/cdwalite.html

27 http://cidoc.ics.forth.gtr/; http:/ /www.museumsbund.de/cms/ fileadmin/fg_doku/
publikationen/CIDOC_CRM-Datenaustausch.pdf

28 1998 wurde ein Vergleich zahlreicher Museumsdokumentations-Software von
Deutschen Museumsbund durchgefiihrt: http://www.museumsbund.de/cms/index.
php?id=261&L=0&STIL=0

29 Ein erster Ansatz ist dabei die Bereitstellung unterschiedlicher Vokabularien, wie dies z.B.
im Projekt museunmwok erfolgt. http:/ /museum.zib.de/museumsvokabular/


http://www.museumsbund.de/cms/fileadmin/fg_doku/publikationen/CIDOC_CRM-Datenaustausch.pdf
http://www.museumsbund.de/cms/fileadmin/fg_doku/publikationen/CIDOC_CRM-Datenaustausch.pdf
http://museum.zib.de/museumsvokabular/
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Informationstechnologie in Form von Terminalanwendungen, Internet-Auf-
tritten und elektronischen Publikationen zunehmend groBerer Beliebtheit.”
In diesem Rahmen werden Anwendungen genutzt, die sich unterschiedlicher
und zum Teil kombinierter Medientypen (Audio, Video, Animationen etc.)
bedienen.

Dem Wunsch nach Bereitstellung von Sammlungsinformationen fiir eine
breite Nutzerschicht nachkommend, entstehen zurzeit Portale, die dies auf na-
tionaler’ und europiischer Ebene™ ermdglichen werden. Die Informationsre-
cherche tber diese Portale erfolgt durch Web-Harvesting, dessen Vorausset-
zung die Existenz von museumseigenen Internetprisenzen mit recherchier-
baren Sammlungsbestinden ist. Sollen diese Informationen dauerhaft verfiig-
bar sein, miissen auch die Digitalisate, Metadaten und die Applikation selbst
nutzbar gehalten werden.

Forschungsdaten

Neben der Bewahrung und Vermittlung ist die Forschung in Museen ein wei-
teres Titigkeitsfeld, in dem digitale Daten produziert werden. Die Ergebnisse
werden in Form von Datenbanken, elektronischen Publikationen aber auch als
virtuelle Rekonstruktionen oder Simulationen prisentiert. Sie bilden mittlerwei-
le einen Teil unseres wissenschaftlich-kulturellen Erbes und sind somit langfti-
stig zu bewahren.

Museen als Teil des kulturellen Erbes

Es stellt sich natirlich die Frage, ob und in welcher Form alle diese oben ange-
fithrten digitalen Daten langfristig bewahrt werden missen. Museen sammeln
und bewahren Zeugnisse unserer Kultur. Diese Objekte werden entsprechend
einer gesellschaftlichen Ubereinkunft als solche definiert. Aber auch die Insti-
tution Museum selbst ist Teil unseres kulturellen Erbes und dies nicht nur auf

30 Hiunnekens, Annette (2002): Expanded Musenm. Kulturelle Erinnerung und virtuelle Realititen.
Bielefeld.

31 Zur im Aufbau befindlichen Deutschen Digitalen Bibliothek siche:
http:/ /www.bundestegicrung.de/Webs/Breg/DE/Bundesregierung/
BeauftragterfuerKulturundMedien/Medienpolitik /DeutscheDigitaleBibliothek /deutsche-
digitale-bibliothek.html
Das BAM-Portal ist bereits seit einigen Jahren online. http://www.bam-portal.de/

32 Am 20. November 2008 ging eine erste Version der europiischen Bibliothek (Europeana)
online. http://www.europeana.cu/portal/


http://www.bundesregierung.de/Webs/Breg/DE/Bundesregierung/BeauftragterfuerKulturundMedien/Medienpolitik/DeutscheDigitaleBibliothek/deutsche-digitale-bibliothek.html
http://www.bundesregierung.de/Webs/Breg/DE/Bundesregierung/BeauftragterfuerKulturundMedien/Medienpolitik/DeutscheDigitaleBibliothek/deutsche-digitale-bibliothek.html
http://www.bundesregierung.de/Webs/Breg/DE/Bundesregierung/BeauftragterfuerKulturundMedien/Medienpolitik/DeutscheDigitaleBibliothek/deutsche-digitale-bibliothek.html
http://www.europeana.eu/portal/

State of the Art [ Version 2.3 ] Kap.2:21

Grund ihrer Sammlungen, sondern auch auf Grund der Sammlungskonzepte,
der Ausstellungen, der Vermittlung und der Forschung.

Es ist Ublich Ausstellungen zu dokumentieren oder Forschungsergebnisse
zu archivieren und somit den Umgang mit den Informationen und Objekten zu
erhalten. Bislang geschah dies tiberwiegend in analoger Form in Berichten und
dem Erhalt von Ausstellungskatalogen. Interessenten konnten zu einem spi-
teren Zeitpunkt mit Hilfe dieser Dokumente die Ausstellung und deren Inhalt
rekonstruieren. Im digitalen Zeitalter erfolgt dies mittels Textverarbeitungs-
programmen, digitaler Fotografie oder digitalen Videoaufzeichnungen. Als
Bestandteil aktueller Ausstellungen werden z.B. Terminalanwendungen hiufig
nach deren Ende nicht weiter gepflegt und damit der Méglichkeit einer weiteren
oder spiteren Nutzung entzogen. Als Teil der Vermittlungsgeschichte oder in
Form einer Nachnutzung in anderen Bereichen sollten auch sie unter Beach-
tung von festgelegten Auswahlkriterien bewahrt werden. Die Komplexitit und
Vielfiltigkeit der verwendeten Medien (Fotos, Audiodaten, Videos) dieser An-
wendungen erfordert dabei jeweils individuelle Konzepte. Vergleichbar der di-
gitalen Kunst ist besonderer Wert auf eine umfangreiche Dokumentation zu
legen, in der Programmierungsrichtlinien, Hardware-Anforderungen, Installati-
onsvorgaben und Bedienungsanleitungen gesichert werden.

Konzepte zur Langzeitarchivierung digitaler Daten

Museen sehen sich also mit einer Reihe unterschiedlicher Medien- und Ob-
jekttypen im Rahmen der Bewahrung digitaler Daten konfrontiert. Dies trifft
sowohl auf kleine als auch grof3e Institutionen zu. Die Komplexitit der in den
Museen anfallenden digitalen Daten erfordert von den Institutionen ein jeweils
individuell fiir thre Sammlung definiertes Konzept zur Langzeitarchivierung,
Allein durch die unterschiedlichen Institutionsgro3en - von ehrenamtlich be-
treuten Museen bis hin zu groBen Hausern — ist die Vorstellung eines universell
anwendbaren Konzepts zur Langzeitarchivierung undenkbar. Personelle, finan-
zielle und technische Ressourcen sind in den Institutionen in unterschiedlichem
Umfang vorhanden. Dartiber hinaus sind die digitalen Bestinde, die zu erhalten
sind, sehr verschieden. Sinnvoll wiren hier skalierbare Konzepte, die auf Basis
bestehender Standards und Empfehlungen den unterschiedlichen Ressourcen-
pools der Institutionen gerecht werden.
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In Anlehnung an das Konzept des Canadian Heritage Information Network™
sind die notwendigen Manahmen fiir die Erhaltung digitaler Objekte in Muse-
en in zwei Teile aufzugliedern. Der erste Teil beschreibt die von den einzelnen
Institutionen durchzufiihrenden MaBnahmen, der zweite Teil diejenigen, die
nur durch tibergeordnete Institutionen oder Kooperationen umzusetzen sind.

Mafnahmen in den Museen

Erstellung eines institutionellen Konzeptes

Auf Basis des Leitbildes ist zu definieren, welche Aufgaben der Langzeit-
archivierung digitaler Daten die Institution im Rahmen der Erhaltung des kul-
turellen Erbes zu Gbernechmen hat. Dazu gehéren neben der Beachtung des
Sammlungskonzeptes auch die Bereiche Forschung und Vermittlung,

Bestandsaufnabme des vorbandenen digitalen Materials

Zu den grundlegenden Vorarbeiten fir ein Konzept gehért die Bestandsauf-
nahme der digitalen Daten, der vorhanden Medientypen, der Speichermedien
und Dateiformate.

Auswabl der Dateiformate und Speichermedien

Um eine effektive Langzeitarchivierung gewihrleisten zu kénnen, sollten so we-
nige unterschiedliche Dateiformate und Speichermedien im Rahmen des Archi-
vierungsprozesses Verwendung finden wie méglich. Dies vereinfacht einerseits
die Kontrolle der Obsoleszens, andererseits den Aufwand fiir das Refreshing
(Kopieren der Daten auf neue Speichermedien).

Kldrung der Rechtesituation

Es ist in jedem Einzelfall darauf zu achten, dass das Museum im Besitz der
notwendigen Rechte fiir das Kopieren oder Migrieren der digitalen Daten sowie
deren spitere Nutzung ist.

Wahl eines Metadatenstandards

Fir Erhaltung und Nutzung der Daten ist es von elementarer Bedeutung, dass
die technischen Informationen (z.B. Dateiformat- und —version, Digitalisie-
rungsvorgaben oder verwendete Programme) sowie die inhaltlichen und admi-

33 Yeung, Tim Au (2004): Digital Preservation: Best Practice for Musenms. In: http:/ /www.chin.
gc.ca/English/Pdf/Digital_Content/Digital_Preservation/digital_preservation.pdf (Stand
06/2009)
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nistrativen Informationen erhalten bleiben. Die Wahl eines solchen Standards
bedeutet gleichzeitig die Festlegung der Informationen, die unbedingt fiir eine
Aufnahme in den Erhaltungsprozess notwendig sind.

Erstellung von Auswahlferiterien

Auf Basis dieser Informationen kann ein Kiriterienkatalog fiir die Auswahl der
Daten erstellt werden, die aktiv erhalten werden sollen. Dies erfordert ein Um-
denken im Umgang mit Objekten und Informationen, weil nicht in den Prozess
der Langzeiterhaltung aufgenommene digitale Daten auf Grund der Obsoles-
zens von Speichermedien und -technologien sowie durch veraltete Datenfor-
mate mittelfristig nicht mehr nutzbar sein werden. Nutzbare Dachbodenfunde
witrd es nicht mehr geben.’ Dieser Kriterienkatalog ist zudem fir die Anfor-
derungen bei der Erstellung neuer digitaler Daten im Hause, aber auch fur die
Beauftragung externer Produzenten mal3geblich.

Auwuswabl des Personals und der Zustindigkeiten

Fir die effektive und zuverldssige Durchfithrung des Prozesses der Langzeit-
archivierung digitaler Daten ist es notwendig, das Personal fiir die einzelnen
Aufgaben und Zustindigkeitsbereiche zu bestimmen und zu qualifizieren. Der
komplexe Workflow bedarf nicht nur entsprechender Handlungsanweisungen
sondern auch Verantwortlichkeiten.

MafBinahmen durch Kooperationen oder iibergreifend arbeitende
Institutionen

Technology Watch

Um Obsolenszensen bei Speichertechnologien, Dateiformaten oder auch Me-
tadatenschemata vorzubeugen ist die permanente Beobachtung aktueller Ent-
wicklungen notwendig. Entsprechende Warnungen sind dann an die einzelnen
Museen weiterzuleiten.

34 Dazu N. Beagtie: ,,A digital resource which is not selected for active preservation treatment
at an early stage will very likely be lost or unuseable in the near future®. Jones, Maggie/
Beagrie, Niels (2002): Preservation Management of Digital Materials: A Handbook. In: http://
www.dpconline.org/advice/digital-preservation-handbook.html
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Aufban eines Netzmwerkes gum Austausch und zur Abstimmung von Konzepten

Die Langzeitarchivierung digitaler Daten in Museen ist als neues Aufgaben-
feld vom Austausch von Erfahrungen unter den Institutionen abhingig. Nur so
koénnen gemeinsame Konzepte und Kooperationsmoglichkeiten umgesetzt und
Standards entwickelt werden.

Interessenvertretung

Die Stirkung des BewuBtseins fir die Notwendigkeit des Erhaltes digitaler Da-
ten innerhalb der Museumscommunity ist der erste Schritt, dem die Interessen-
vertretung fur Belange der Langzeitarchivierung digitaler Daten auf politischer
Ebene folgen muss. Dies ist nicht zuletzt angesichts der anfallenden Kosten
dringend geboten.

Ausblick

Die Langzeitarchivierung digitaler Daten in Museen ist ein Prozess, dessen
Durchfithrung sowohl zusitzliche technische, finanzielle und personelle An-
forderungen als auch intellektuelle Herausforderungen beinhaltet. Die Museen
in all ihrer Heterogenitit bediirfen dazu zusitzlicher Resourcen. Es miissen
die finanziellen Mittel bereit gestellt werden, um die notwendigen Investitionen
zu titigen. Zugleich miissen Arbeitsprozesse im Informationsmanagement der
Museen effizienter gestaltet werden. Hierzu ist ein entsprechendes Bewul3t-
sein in den Museen selbst, aber auch in den sie finanzierenden Institutionen zu
wecken.

Zudem ist aber auch eine stirkere Einbindung der neuen Informationstech-
nologien in die universitire Lehre und Ausbildung unabdingbat.” Dabei sollten
weniger die technischen Grundlagen als vielmehr der intellektuelle Umgang mit
diesen Medien in der wissenschaftlichen Forschung und bei der Vermittlung
musealer Inhalte im Vordergrund stehen. In Zeiten, in denen das Web 2.0 un-
sere Kommunikation und die Produktion von kulturellen Zeugnissen revoluti-
oniert, muss auch die Institution Museum auf die Verinderungen reagieren.

35 Diese Forderung wurde u.a. von T. Nagel bereits 2002 erhoben. Nagel, Tobias: Unzbruch
oder Abbruch? — Beobachtungen zur Situation der EDV gestiitzten Dokumentation in den Museen,
in: zeitenblicke 2 (2003), Nr. 1. http:/ /www.zeitenblicke.de/2003/01/nagel/index.html
(10.03.2010)
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3 Rahmenbedingungen fiir die
LZA digitaler Objekte

3.1 Einfiihrung

Stefan Strathmann

Die Langzeitarchivierung digitaler Objekte bedarf umfangreicher und verbind-
licher Regelungen, die eine geordnete und dauerhafte Bereitstellung des digi-
talen Kulturerbes ermdglichen.

Diese Regelungen werden mit dem Begriff Policy zusammengefasst; dieser
englische Begriff entspricht in diesem Zusammenhang etwa den deutschen Be-
griffen ,,Rahmenbedingungen®, ,,Grundsitze, ,,Richtlinien®. Bei einer Preser-
vation Policy handelt es sich um den Plan zur Bestandserhaltung. Im Gegensatz
zu einer Strategie, die festlegt, wie die Erhaltung erfolgen soll, wird von der
Policy festgelegt, was und warum etwas fiir wie lange erhalten werden soll'.

1 Vgl.: Foot (2001), S. 1
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .
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Die Preservation Policy ist also notwendige Grundlage fiir jede Preservation
Strategie.

Diese Richtlinien sind nicht zeitlich befristet, sondern auf dauerhaften Be-
stand angelegt. D.h. sie sind, anders als beispielsweise Strategien zur Erhaltung
digitaler Objekte, nicht an technischen Innovationszyklen oder politischen Ver-
dnderungen bzw. institutionellen Fithrungswechseln orientiert, sondern sollten
langfristig Geltung haben.

Preservation Policies werden iiblicherweise anhand ihres Geltungsbereiches
unterschieden. Am geldufigsten sind nationale oder institutionelle Preservati-
on Policies. Aber auch internationale Policies werden entwickelt und kénnen
maligeblich zur Erarbeitung und Umsetzung nationaler Policies beitragen. Ein
herausragendes Beispiel fiir eine internationale Policy ist die ,,Charta zur Be-
wahrung des digitalen Kulturerbes?, die am 17. Oktober 2003 auf der 32. Ge-
neralkonferenz der UNESCO verabschiedet wurde.

2 UNESCO (2003)
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3.2 Nationale Preservation Policy

Stefan Strathmann

Eine nationale Preservation Policy bestimmt den Rahmen fir die Bemithungen
eines Staates zur Sicherung der digitalen kulturellen und wissenschaftlichen
Uberlieferung.

Eine solche Policy muss nicht in geschlossener Form eines Dokumentes vor-
liegen, vielmehr wird sie sich im Normalfall aus einer Vielzahl von Gesetzen,
Bestimmungen, Vereinbarungen, Regeln etc. konstituieren.

Eine nationale Preservation Policy kann Regelungen zu sehr unterschied-
lichen Fragen der digitalen Langzeitarchivierung umfassen; so finden sich typi-
scherweise Aussagen zu verschiedenen Themenkomplexen:

* Generelles Bekenntnis, das digitale Erbe zu sichern
Ausgangspunkt einer jeden Preservation Policy ist die verbindliche Aus-
sage, digitale Objekte langfristig zu erhalten. Ein Staat, der den Lang-
zeiterhalt digitaler Objekte als Aufgabe von nationaler Bedeutung er-
kannt hat, sollte diesem Interesse Ausdruck verleihen und so die daraus
resultierenden Aktivitdten begriinden und unterstiitzen.

* Verfiigbarkeit und Zugriff
Da die digitale Langzeitarchivierung kein Selbstzweck, sondern immer
auf eine spitere Nutzung/ Verfiigbarkeit ausgerichtet ist, sollte dieser Be-
reich in einer nationalen Policy maligeblich berticksichtigt werden. Die
Rahmenbedingungen sollen eine spitere Nutzung ermdglichen.

* Rechtliche Rahmenbedingungen
Die digitale Langzeitarchivierung ist in vielerlei Hinsicht von Rechts-
fragen tangiert. Dies sollte seinen Niederschlag in allen relevanten Be-
reichen der Gesetzgebung finden. Hierzu gehdren beispielsweise die Ar-
chivgesetze, Urheber- und Verwertungsrechte, Personlichkeitsrechte etc.

e Finanzierung
Eng verkniipft mit den rechtlichen Rahmenbedingungen sind auch die
Fragen der Finanzierung digitaler Langzeitarchivierung, Hierzu gehort
die langfristige Bereitstellung der Mittel, um die Langzeitarchivierung im
gewtinschten Umfang durchzufiihren.
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¢ Verantwortlichkeiten und Zustindigkeiten

Bestandteil einer nationalen Preservation Policy sind auch Festlegungen
beziiglich der Verantwortlichkeiten und Zustindigkeiten. In Deutsch-
land beispielsweise sind die Zustindigkeiten von Bund, Lindern und
Gemeinden zu berticksichtigen. Vorstellbar sind auch Aussagen zur Ver-
antwortlichkeit fiir bestimmte Objekttypen (Webseiten, Archivgut, Wis-
senschaftliche Rohdaten, Doktorarbeiten) oder fachliche Inhalte (Wis-
senschaftliche Literatur bestimmter Ficher).

e Auswahlkriterien
Es sollte festgelegt sein, welche digitalen Objekte bewahrt werden sollen.
Hierbei sollte das ganze Spektrum digitaler Objekte berticksichtigt wer-
den. Da der komplette Erhalt aller digitalen Objekte kaum sinnvoll und
machbar ist, sind insbesondere transparente Entscheidungs- und Aus-
wahlkriterien von grof3er Wichtigkeit.

* Sicherheit
Der Anspruch an die Sicherheit (Integritit, Authentizitit, Redundanz
etc.) der digitalen Bestandserhaltung sollte in einer nationalen Policy be-
riicksichtigt werden.

In vielen Staaten finden Diskussionen zur Entwicklung nationaler Policies statt.
Da zur Entwicklung einer tragfihigen nationalen Policy ein breiter gesellschaft-
licher, politischer und fachlicher Konsens notwendig ist, ist die Entwicklung
cin sehr langwieriger und komplizierter Prozess, der bisher nur wenig greifbare
Ergebnisse aufweisen kann. Ein Beispiel fir eine niedergelegte generelle natio-
nale Preservation Policy findet sich in Australien’. Ein weiteres Beispiel fur ei-
nen Teil einer nationalen Preservation Policy ist das ,,Gesetz tiber die Deutsche
Nationalbibliothek** vom 22. Juni 2006, in dem der Sammelauftrag der DNB
auf Medienwerke in unkérperlicher Form (d.h. u.a. Webseiten) ausgedehnt wird.
Mit der Pflichtablieferungsverordnung® und bspw. dem Beschluf der Kultus-
ministerkonferenz zur Abgabe amtlicher Veroffentlichungen an Bibliotheken®
wurden die Grundsitze der digitalen Langzeitarchivierung in Deutschland wei-
ter prizisiert. Diese Gesetze und Verordnungen sind selbstverstindlich nicht
die deutsche nationale Preservation Policy, es sind aber wichtige Bausteine

AMOL (1995)

DNBG (2006)
Pflichtablieferungsverordnung (2008)
KMK (20006)

N U AW
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zur Definition der Rahmenbedingungen der digitalen Langzeitarchivierung in
Deutschland.

In Deutschland bemiiht sich insbesondere nestor um die Entwicklung ei-
ner nationalen Preservation Policy. Zu diesem Zweck wurden von nestor meh-
rere Veranstaltungen (mit)organisiert, eine Expertise in Auftrag gegeben’, ei-
ne Befragung zu den Auswahlkriterien und Sammelrichtlinien durchgefiihrt,
sowie ein ,,Memorandum zur Langzeitverfiigbarkeit digitaler Informationen
in Deutschland® veroffentlicht, das sehr breit mit der Fachcommunity abge-
stimmt ist.

7 Hilf, Severiens (20006)
8  nestor (2006a)
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3.3 Institutionelle Preservation Policy

Stefan Strathmann

Rahmenbedingungen und Grundsitze fiir die digitale Langzeitarchivierung
missen gemdl ihrer Dringlichkeit formuliert werden. Hierbei ist nicht nur der
(inter)nationale, sondern auch der lokale und institutionsspezifische Rahmen zu
beriicksichtigen.

Jede mit dem Erhalt des digitalen wissenschaftlichen und kulturellen Erbe
betraute Institution sollte die eigenen Grundsitze in einer institutionellen Pre-
servation Policy festlegen. Diese Policy entspricht hdufig einer Selbstverpflich-
tung, auch wenn weite Teile bspw. durch gesetzliche Anforderungen vorgege-
ben sind.

Eine solche Policy ist fiir die jeweiligen Institutionen dringend notwendig,
um nach innen das Bewusstsein fir die Aufgaben und Belange der digitalen
Langzeitarchivierung zu schaffen und nach auflen die fiir Vertrauenswiirdigkeit
notwendige Transparenz zu gewihtleisten’.

Da innerhalb einer einzelnen Institution die Abstimmungs- und Konsens-
findungsprozesse hdufig einfacher sind als auf nationaler oder internationaler
Ebene, gibt es eine Reihe von Beispielen von institutionellen Preservation Poli-
cies'. Dennoch ist es bisher nicht der Regelfall, dass Gedichtnisorganisationen
eine eigene Policy zum Erhalt ihrer digitalen Bestinde formulieren.

Institutionelle Policies kénnen sehr viel spezifischer an die Beduirfnisse der
jeweiligen Institutionen angepasst werden, als das bei einer eher generalisie-
renden nationalen Policy der Fall ist. Aber auch hier ist zu bedenken, dass es
sich um Leitlinien handelt, die nicht regelmifBig an das Alltagsgeschift ange-
passt werden sollten, sondern dass sich vielmehr das Alltagsgeschift an den in
der Policy festgelegten Linien orientieren sollte.

Die institutionelle Preservation Policy bestimmt den Rahmen fiir die institu-
tionelle Strategie zum Erhalt der digitalen Objekte. Sie sollte konkret am Zweck
und Sammelauftrag der Institution ausgerichtet sein. Hierzu gehéren sowohl
der Sammlungsaufbau wie auch die Bediirfnisse der jeweiligen intendierten
Nutzergruppen. Hine wissenschaftliche Bibliothek bspw. muss ithren Nutzern
eine andere Sammlung und anderen Zugang zu dieser Sammlung zur Verfu-
gung stellen als ein Stadtarchiv oder ein Museum.

9 Vgl.: nestor (2006b)
10 Vgl. bspw.: NAC (2001), OCLC (2006), PRO (2000), UKDA (2005)
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Die in den Rahmenbedingungen spezifizierten Prinzipien des Sammlungs-
aufbaues sollten ggf. durch Hinweise auf Kooperationen und/oder Aufgaben-
teilungen erginzt werden.

Ein weiterer zentraler Bestandteil der Rahmenbedingungen fiir die Erhaltung
digitaler Objekte innerhalb einer Institution ist die Sicherstellung der finanzi-
ellen und personellen Ressourcen fiir den beabsichtigten Zeitraum der Lang-
zeitarchivierung. Eine einmalige Anschubfinanzierung ist nicht ausreichend.

Da Institutionen hédufig nur eine begrenzte Zeit ihren Aufgaben nachkom-
men, sollte eine institutionelle Policy auch auf die Eventualititen einer Institu-
tionsschlieBung o.4. eingehen (Fallback-Strategie, Weitergabe der archivierten
Objekte an andere Institutionen).

Nutzungsszenarien sind gleichfalls wichtige Bestandteile einer institutio-
nellen Preservation Policy. Abhingig vom Zweck der Institution sollte eine ge-
nerelle Festlegung erfolgen, was wem unter welchen Bedingungen und in wel-
cher Form zur Nutzung tiberlassen wird.

Fragen der Sicherheit der Daten kénnen ebenfalls in einer institutionellen
Policy geregelt werden. Dies erfolgt hiufig in Form von eigens hierzu erstellten
Richtlinien-Dokumenten, die Bestandteil der institutionellen Policy sind (Richt-
linien zum Datenschutz, zur Netzwerksicherheit, zur Computersicherheit, zum
Katastrophenschutz etc.). Auch sollte der fiir die Zwecke der Institution be-
nétigte Grad an Integritit und Authentizitit der digitalen Objekte festgelegt
werden. In diesem Zusammenhang kann auch das Mal3 der akzeptablen Infor-
mationsverluste, wie sie z.B. bei der Migration entstehen kénnen, beschrieben
werden.

In einigen institutionellen Preservation Policies' werden sehr detailliert die
Dienste der Institution festgelegt und die Strategien zur Erhaltung der digi-
talen Objekte spezifiziert (Emulation, Migration, Storage-Technologie etc.). Di-
es bedeutet, dass diese Policies relativ hidufig einer Revision unterzogen und
den aktuellen technischen Anforderungen und Méglichkeiten angepasst wet-
den miussen.

11 Vgl. bspw: OCLC 2006
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http://www.nla.gov.au/padi/
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3.4 Verantwortlichkeiten

Natascha Schumann

Dieser Beitrag behandelt die verschiedenen Ebenen der Verantwortlichkeiten im Bereich der
digitalen Langzeitarchiviernng. Unterschiedliche Einrichtungen sind mit der Heransforde-
rung konfrontiert, digitale Objekte verschiedenster Art langfristig zu erhalten und ibre Nutz-
barkeit zu gewdbrleisten. Dabei kommen diverse Ausgangsbedingungen zum Tragen, neben
gesetzlichen Regelungen kinnen dies spezielle Sammelauftrige oder Absprachen sein. Eine
dibergreifende 1 erteilung von Zustandigkeiten anf nationaler Ebene feblt bislang allerdings.
Die Herausforderungen der digitalen Langzeitarchiviernng betreffen in groffem Mafse
Einrichtungen, deren (gesetzlicher) Auftrag in der Erbaltung des kulturellen Erbes bestebt.
Archive, Museen und Bibliotheken miissen sicherstellen, dass die digitalen Objekte in Zu-
kunft noch vorbanden und anch nutzbar sind. Innerhalb der Communities gibt es generelle
Unterschiede beziiglich der Art und des Auftrags der zugebirigen Institutionen.

Bibliotheken

Im Bereich der wissenschaftlichen Bibliotheken unterscheidet man zwischen
der National- und Landesbibliothek, Universitits- und Hochschulbibliothek,
Fach- und Spezialbibliothek. Die Aufgaben ergeben sich unter anderem aus
dem Pflichtexemplarrecht, z.B. aus dem Gesetz tiber die Deutsche Nationalbi-
bliothek (DNBG):'* Letzteres bezieht elektronische Publikationen explizit mit
in den Sammelauftrag ein. Auf Linderebene ist dies bislang nur teilweise der
Fall.

Als zentrale Archivbibliothek und nationalbibliografisches Zentrum hat die
Deutsche Nationalbibliothek die Aufgabe, simtliche Werke, die in deutscher
Sprache oder in Deutschland erschienen sind, zu sammeln, zu erschlieSen und
langfristig verfiigbar zu halten. Das Gesetz Giber die Deutsche Nationalbiblio-
thek, im Jahr 2006 in Kraft getreten, erweiterte den Sammelauftrag explizit auf
elektronische Publikationen. Die Pflichtablieferungsverordnung' von 2008 re-
gelt die Einzelheiten. Somit ist fir den Bereich der durch den Sammelauftrag
der DNB abgedeckten elektronischen Publikationen die Langzeitarchivierung
rechtlich festgeschrieben' (s. a. nestor Handbuch Kap. 2.3 und 18.4).

12 http://217.160.60.235/BGBL/bebl1/bgbl106s1338.pdf
13 http://www.bgbl.de/Xaver/start.xavPstartbk=Bundesanzeiger BGBI
14 DNBG, §2, Absatz 1
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Regional- und Landesbibliotheken haben den Auftrag, regionales Schrifttum
zu sammeln und zu archivieren und erstellen eine entsprechende Bibliografie.
Der Sammelauftrag ist durch das Pflichtexemplarrecht geregelt. Das bedeutet,
ein Exemplar eines veréffentlichten Werkes muss an die zustindige Bibliothek
abgeliefert werden. Der Sammelauftrag folgt dem geografischen Bezug. Bislang
beziehen sich die entsprechenden Landesregelungen in erster Linie noch auf
Printmedien und werden nur teilweise auch auf elektronische Publikationen an-
gewendet. Im Moment (Februar 2009) gibt es nur in Thiringen und in Baden-
Wiirttemberg ein Pflichtexemplarrecht, welches explizit die Ablieferung von
digitalen Pflichtexemplaren regelt.

Die Universititsbibliotheken haben in erster Linie die Aufgabe, die Ange-

hérigen der Hochschule mit der notwendigen Literatur zu versorgen. Hier gilt
kein Pflichtexemplarrecht und die Auswahl richtet sich nach den thematischen
Schwerpunkten der Einrichtung, Einige Universititsbibliotheken, aber auch an-
dere Bibliotheken sind gleichzeitig Sondersammelgebietsbibliotheken (SSG).
Das bedeutet, zu einem bestimmten Schwerpunkt werden méglichst umfassend
alle Publikationen in der entsprechenden Bibliothek gesammelt. Die Schwer-
punkte sind in Absprache verteilt auf verschiedene Einrichtungen. Die SSG
sind Teil des Programms zur iiberregionalen Literaturversorgung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft, mit deren Hilfe eine verteilte Infrastruktur her-
gestellt werden soll, die allen Wissenschaftlern den dauerhaften Zugriff auf
diese Objekte sicherstellt.
Seit 2004 finanziert die DFG den Erwerb von Nationallizenzen."” Zur Gewiht-
leistung der tiberregionalen wissenschaftlichen Literaturversorgung wurden die
bei einzelnen Bibliotheken angesiedelten Sondersammelgebiete im Rahmen der
Nationallizenzen auf elektronische Publikationen erweitert. Das bedeutet, dass
der Zugang zu Online-Datenbanken geférdert wird. Die Lizenzen sind auf
zeitlich unbefristete Nutzung ausgerichtet und beinhalten daher auch das Recht,
technische Maf3nahmen zur dauerhaften Erhaltung vorzunehmen. Der Zugang
ist zundchst tiber die technische Infrastruktur des Lizenzgebers gesichert, ein
physischer Datentriger wird dem Lizenznehmer ausgehindigt, wie es auf der
Webseite der Nationallizenzen dazu heil3t.

Fach- und Spezialbibliotheken sind Bibliotheken mit besonderem inhalt-
lichem Fokus, die in der Regel zu einer gréBeren Einrichtung gehéren. Dabei
kann es sich ebenso um wissenschaftliche Einrichtungen wie auch um Unter-
nehmen handeln.

15  http://www.nationallizenzen.de/
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Die zu archivierenden elektronischen Objekte im Bibliotheksbereich sind
sehr heterogen, sowohl im Hinblick auf die (ggf. vorhandenen) physischen Da-
tentrager als auch auf Dateiformate. Neben gingigen Textformaten wie bei-
spielsweise PDF bzw. PDF/A wetden, je nach Auftrag, auch interaktive An-
wendungen, Musiktracks u.a. gesammelt.

Neben den eigentlichen Publikationen werden zunehmend auch die zugrun-
de liegenden Forschungsdaten als archivierungsrelevant betrachtet. Ein Zusam-
menschluss aus Wissenschaft, Forderern und Bibliotheken'® beschaftigt sich
mit den Fragen der Langzeitarchivierung und des Zugriffs auf die Daten sowie
mit der Frage, welche Stakeholder welche Aufgabe tibernehmen sollen.

Atrchive

Im Bereich der Archive existiert ebenfalls eine Aufgabenverteilung. Ein Archiv
ist in der Regel fiir die historische Uberlieferung einer Organisation zustindig,
z.B. ein staatliches Archiv fiir ein Bundesland, ein kirchliches Archiv fir eine
Kirche, ein Unternehmensarchiv fiir eine konkrete Firma usw. Diese Zustin-
digkeit erstreckt sich zumeist auf alle Unterlagen, so der einschligige Begriff
aus den Archivgesetzen (s. u.), die in der abgebenden Stelle im Zuge der Ge-
schiftserfillung entstanden sind. Beispiele sind Akten, Datenbanken, Bilder,
Filme etc. Nach Ablauf der Aufbewahrungsfristen miissen diese Unterlagen
dem zustidndigen Archiv angeboten werden. Dieses entscheidet dann tber den
historischen Wert, also dartiber, was fiir kiinftige Generationen tbernommen
und archiviert werden soll.

Das Bundesarchiv mit dem Hauptsitz in Koblenz hat die Aufgabe, die Do-
kumente der obersten Bundesbehérden auszuwihlen, zu erschliefen und zu
archivieren. Gesetzliche Grundlage dafiir bildet das Bundesarchivgesetz'’. Als
Kriterium fiir die Archivierung gilt die Annahme, dass die ausgewihlten Do-
kumente von ,bleibendem Wert fir die Erforschung oder das Verstindnis
der deutschen Geschichte, die Sicherung der berechtigten Belange der Biirger
oder die Bereitstellung von Informationen fiir Gesetzgebung, Verwaltung oder
Rechtsprechung®*® sind.

Staats- und Landesarchive sind, wie der Name schon zeigt, staatliche Archive
mit der Aufgabe, die relevanten Dokumente ihres Bundeslandes zu archivieren.
Die Archivstruktur ist in den einzelnen Bundeslindern unterschiedlich geregelt

16 http://oa.helmholtz.de/index.php?id=215

17 http://www.bundesarchiv.de/bundesarchiv/rechtsgrundlagen/bundesarchivgesetz/index.
html.de

18 ebd.,§3


http://www.bundesarchiv.de/bundesarchiv/rechtsgrundlagen/bundesarchivgesetz/index.html.de
http://www.bundesarchiv.de/bundesarchiv/rechtsgrundlagen/bundesarchivgesetz/index.html.de

Rahmenbedingungen fiir die LZA digitaler Objekte [ Version 2.3 ] Kap.3:13

und es gelten die Archivgesetze des jeweiligen Landes. Wie bei allen anderen
Archiven auch kénnen die Akten aus den Behorden und Gerichten nur in Aus-
wahl ibernommen werden.

Weitere Archivarten sind zum Beispiel Kommunalarchive, Wirtschaftsarchi-
ve, Kirchenarchive, Film- oder Literaturarchive etc. Je nach ihrer Ausrichtung
ist auch der jeweilige Aufgabenbereich ausgerichtet.

Die Archivierung elektronischer Akten bedeutet eine besondere Herausfor-
derung und bedarf zusitzlicher Malinahmen zur dauerhaften Sicherung. Wih-
rend der Aufbewahrung in der Behérde bietet u.a. die elektronische Signatur
eine Voraussetzung zur Gleichstellung mit herkémmlichen Papierdokumenten.
Nach der Ubernahme ins Archiv wird die Signatur gepriift und dokumentiert.
Fir die Archivierung selbst werden elektronische Signaturen nicht fortgefihrt.
Hier gelten andere Mechanismen zur Aufrechterhaltung der Glaubwiirdigkeit
der digitalen Dokumente (s. a. nestor Handbuch Kap. 2.4).

Museen

Auch im Museumsbereich gibt es unterschiedliche Formen von Einrichtungen
mit verschiedenen Schwerpunkten und Aufgaben. Es bestehen sowohl zahl-
reiche Museen mit einem thematischen Schwerpunkt als auch mit regionalem
Bezug.

Im Gegensatz zu Archiven und Bibliotheken ist die Bezeichnung Museum
aber nicht geschiitzt und es gibt keine gesetzlichen Regelungen in Bezug auf die
Aufgaben und den Auftrag eines bestimmten Museums. Viele Museen bestehen
in der Rechtsform einer Stiftung.

Der Internationale Museumsrat ICOM" definiert ein Museum als ,,cine ge-
meinniitzige, stindige, der Offentlichkeit zugingliche Einrichtung im Dienst
der Gesellschaft und ihrer Entwicklung, die zu Studien-, Bildungs- und Unter-
haltungszwecken materielle Zeugnisse von Menschen und ihrer Umwelt be-
schafft, bewahrt, erforscht, bekannt macht und ausstellt. Im Jahr 2006 hat der
Deutsche Museumsbund® gemeinsam mit ICOM ,,Standards fir Museen“”
vorgelegt, die zur Definition und Orientierung in der Museumslandschaft die-
nen sollen.

Auch im Museumsbereich stellt sich mehr und mehr die Frage nach der
Erhaltung digitaler Objekte. Diese kénnen recht unterschiedlicher Natur sein,

19  http://www.icom-deutschland.de/

20 http://www.musecumsbund.de/cms/index.php

21 http://www.museumsbund.de/fileadmin/geschacfts/dokumente/Leitfacden_und_
anderes/Standards_fuer_Museen_2006.pdf
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zum Beispiel als originir digital erstelltes Objekt oder als digitale Reproduktion
oder auch in Form einer digitalen Zusatz- und Kontextinformation (s. a. nestor
Handbuch Kap. 2.5).

Fazit

Die Verantwortlichkeiten fiir die Bewahrung unseres kulturellen Erbes sind fiir
den nicht-digitalen Bereich zumindest teilweise geregelt. Dies hingt unter an-
derem vom Vorhandensein gesetzlicher Auftrige und Vorhaben ab. Erst in den
letzten Jahren gerit die langfristige Verfiigbarhaltung digitaler Objekte mehr in
den Fokus. Diesbeziigliche Regelungen sind in manchen Bereichen bereits vor-
handen, z.B. durch das Gesetz Uber die Deutsche Nationalbibliothek.

Es bestehen bereits einige Kooperationsprojekte im Bereich der digitalen
Langzeitarchivierung, diese beziechen sich aber in der Regel weniger auf die
Aufteilung verschiedener Zustindigkeiten, sondern auf die gemeinsame Nut-
zung von Ressourcen. Als beispielhaftes Projekt sei hier auf das Baden-Wiirtt-
embergische Online-Archiv BOA* verwiesen, in dem verschiedene Partner die
Sammlung, ErschlieBung und Langzeitarchivierung betreiben.

Verantwortlichkeiten kénnen sich auf verschiedene Bereiche beziehen, z.B.
auf die inhaltliche Auswahl der zu sammelnden digitalen Objekte oder auf ver-
schiedene Arten von Objekten. Es kann auch tberlegt werden, einzelne Ar-
beitsschritte bei der Langzeitarchivierung zu verteilen.

Es wire wiinschenswert, wenn eine tiberregionale Verteilung der Verantwort-
lichkeiten in Bezug auf die digitale Langzeitarchivierung weiter voranschreiten
wiirde. Eine direkte Ubertragung von herkémmlichen Regelungen auf die digi-
tale Langzeitarchivierung erscheint nicht immer sinnvoll, da mit elektronischen
Publikationen nicht nur andere Herausforderungen bestehen, sondern sich
auch neue Chancen einer verteilten Infrastruktur bieten, wenn ein Objekt nicht
linger an ein physisches Medium gebunden ist. Hier bedarf es tiber Absprachen
hinaus entsprechender gesetzlicher Regelungen, z.B. in Form der Ausweitung
von Landesgesetzen auf elektronische Publikationen. Dazu bedarf es aber auch
der Hinigung auf Standards im Bezug auf Schnittstellen und Formate.

22 http://www.boa-bw.de/


http://www.boa-bw.de/

Rahmenbedingungen fiir die LZA digitaler Objekte [ Version 2.3 ] Kap.3:15

3.5 Auswahlkriterien

Andrea Hanger, Karsten Huth und Heidrun Wiesennziiller

Vertranenswiirdige digitale Langzeitarchive miissen fiir die Auswabl ibrer digitalen Objekte
Kriterien entwickeln. Definierte und offen gelegte Auswablferiterien unterstiitzen die prafk-
tische Arbeit, machen Nutzern, Produzenten und Trigern das Profil des Langzeitarchi-
vs deutlich und sind eine wichtige 1V oranssetzung fiir den Aufban kooperativer Netzwerke
zur Langzeitarchiviernng. Die Auswablkriterien sind i.d R. aus dem Gesamtauftrag der
Institution abzuleiten. Als Ausgangspunket dienen hénfig bereits vorbandene Kriterien fiir
analoge Objekete, die jedoch anforund der Besonderbeiten digitaler Objekte iiberpriift und ggf.
abgedndert werden miissen. Zu unterscheiden sind inhaltlich-fachliche Auswablkriterien (3.B.
die verwaltungstechnische, institutionelle oder ranmliche Zustandigkeit) und formal-technische
Auswablkriterien, die die Lesbarkeit des Objekts im Archiv sichern sollen (3.B. das 1 or-
liegen der Objekte in geeigneten Formaten). Spezifische Hinweise werden fiir den Bereich der
Netzpublikationen gegeben, die eine fiir Bibliotheken besonders wichtige Gattung digitaler
Objekte darstellen.

Allgemeines

Die Auswahl digitaler Objekte geschieht auf der Basis von definierten und auf
die jeweilige Institution zugeschnittenen Kriterien — beispielsweise in Form
von Sammelrichtlinien, Selektions- und Bewertungskriterien oder Kriterien fir
die Uberlieferungsbildung. Im Bibliotheks- und Museumsbereich spricht man
i.d.R. von Sammlungen, die aus den Sammelaktivititen hervorgehen, im Ar-
chivbereich dagegen von Bestinden, die das Resultat archivischer Bewertung
darstellen. Der Begriff der Sammlung wird nur im Bereich des nicht-staatlichen
Archivguts verwendet.

Bei digitalen Langzeitarchiven, die von 6ffentlichen Institutionen betrieben
werden, sind die Auswahlkriterien 1.d.R. aus dem Gesamtauftrag der Institution
abzuleiten. In einigen Fillen gibt es auch gesetzliche Grundlagen — z.B. in den
Archivgesetzen, die u.a. auch die formalen Zustindigkeiten staatlicher Archi-
ve regeln, oder den nationalen und regionalen Pflichtexemplargesetzen, welche
Ablieferungspflichten an bestimmte Bibliotheken festlegen.
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Festgelegte, dokumentierte und offen gelegte Auswahlkriterien sind in mehr-
facher Hinsicht von zentraler Bedeutung fiir digitale Langzeitarchive: Als prak-
tische Arbeitsanweisung fiir das eigene Personal unterstlitzen sie einen strin-
genten, von individuellen Vorlieben oder Abneigungen unabhingigen Aufbau
der digitalen Sammlung bzw. der digitalen Bestinde. Den Nutzern, aber auch
den Produzenten bzw. Lieferanten der digitalen Objekte und der allgemeinen
Offentlichkeit machen sie das Profil der digitalen Sammlung bzw. der digitalen
Bestinde deutlich. Anhand der veréffentlichten Auswahlkriterien kénnen bei-
spielsweise Nutzer entscheiden, ob ein bestimmtes digitales Langzeitarchiv fiir
ihre Zwecke die richtige Anlaufstelle ist oder nicht. Dasselbe gilt fiir Produ-
zenten digitaler Objekte, soweit es keine gesetzlichen Ablieferungs- oder An-
bietungspflichten gibt. Das Vorhandensein von Auswahlkriterien stellt deshalb
auch einen wichtigen Aspekt von Vertrauenswiirdigkeit dar.” Gegeniiber den
Trigern wird anhand der Auswahlkriterien belegt, dass die Sammelaktivititen
dem Auftrag der Institution entsprechen. Und schlieBlich spielen die jeweiligen
Auswahlkriterien auch eine wichtige Rolle beim Aufbau von Netzwerken zur
verteilten, kooperativen Langzeitarchivierung (beispielsweise im nationalen
Rahmen).

Zumeist stellt die Aufnahme digitaler Objekte in die Sammlung bzw. die
Bestinde eine zusitzliche Aufgabe dar, die zu bestehenden Sammelaktivitdten
bzw. Bewertungen fiir konventionelle Objekte hinzukommt. Viele Instituti-
onen besitzen deshalb bereits Auswahlkriterien im analogen Bereich, die als
Ausgangspunkt fiir entsprechende Richtlinien im digitalen Bereich dienen koén-
nen. Mit Blick auf die Besonderheiten digitaler Objekte miissen diese freilich
kritisch iberpriift, abgedndert und erweitert werden. Dabei sind fiinf Aspekte
besonders zu beachten:

o Spezielle Objekt- und Dokumenttypen: Wihrend sich fir viele Arten von di-
gitalen Objekten eine Entsprechung im konventionellen Bereich finden
lisst, gibt es auch spezielle digitale Objekt- und Dokumenttypen, die in
den Auswahlrichtlinien zu beriicksichtigen sind. Beispielsweise besitzt
eine E-Dissertation im PDF-Format ein analoges Pendant in der kon-
ventionellen, gedruckten Dissertation. Eine Entsprechung fiir originir
digitale Objekte wie Websites oder Datenbanken ldsst sich hingegen
nicht in gleicher Weise finden. Deshalb ist eine Orientierung an vorhan-

23 Das Kiriterium 1.1 im ‘Kriterienkatalog Vertrauenswiirdige Archive’ lautet: ,,Das digitale
Langzeitarchiv hat Kriterien fiir die Auswahl seiner digitalen Objekte entwickelt®. Vgl.
nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswirdige Archive — Zertifizierung (2008), S. 11. Zur
Vertrauenswiirdigkeit digitaler Langzeitarchive allgemein s.u. Kap. 5.
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denen konventionellen Auswahlkriterien hier nur bedingt méglich (ndm-
lich nur fir die inhaltlich-fachlichen Aspekte des Objektes).

o Technische Anfordernngen: Anders als bei konventionellen Objekten spielen
technische Anforderungen (z.B. das Dateiformat und die notwendige
technische Umgebung zur Darstellung der Information) fiir die Abldufe
im digitalen Langzeitarchiv eine wichtige Rolle. Sie sind deshalb in die
Uberlegungen mit einzubeziehen.

o Verdnderte Arbeitsablinfe: Digitale Obijekte sind unbestindiger als ihre
papierenen Gegenstiicke und weniger geduldig; sollen sie dauerhaft be-
wahrt werden, muss bereits bei ihrer Entstehung daftir gesorgt werden.
Beispielsweise missen Bibliotheken auf die Produzenten einwirken, da-
mit diese ihre Publikationen in langzeitgeeigneter Form erstellen; ebenso
miissen Archive bei den von ithnen zu betreuenden Behdrden bereits bei
der Einfihrung elektronischer Systeme prisent sein. Sollen Informati-
onen aus Datenbanken oder Geoinformationssystemen archiviert wer-
den, muss sichergestellt werden, dass vorhandene Daten bei Anderung
nicht einfach tUberschrieben werden, sondern dass so genannte Histori-
sierungen vorgenommen werden, die einen bestimmten Stand festhalten.

o Unterschiedliche Mengengeriiste: Die Zahl und der Umfang der theoretisch
auswahlfihigen digitalen Objekte liegt hiufig in deutlich héheren Gro-
Benordnungen als bei entsprechenden analogen Objekten. Beispielsweise
sind Netzpublikationen sehr viel leichter zu realisieren als entsprechende
Printpublikationen, so dass ihre Zahl die der gedruckten Publikationen
bei weitem tbersteigt. Ebenso werden zum Beispiel Statistikdaten in der
Papierwelt nur in aggregierter, d.h. zusammengefasster Form als Quar-
tals- oder Jahresberichte ibernommen. In digitaler Form kénnen jedoch
auch die Einzeldaten tbernommen und den Nutzern in auswertbarer
Form zur Verfiigung gestellt werden.

o Schwer zu bemessender Arbeitsanfivand: Der Umgang mit konventionellen
Objekten erfolgt tber etablierte Kanile und Geschiftsginge, so dass
Aufwinde gut zu messen und zu bewerten sind. Der Aufwand zur Be-
schaffung, ErschlieBung, Bereitstellung und Langzeitarchivierung di-
gitaler Objekte ist dagegen wegen fehlender Erfahrungswerte schwer
abzuschitzen.

Die letzten beiden Punkte kénnen u.U. dazu fihren, dass Auswahlkriterien fir
digitale Objekte strenger gefasst werden miissen als fir konventionelle Objekte,
sofern nicht auf anderen Wegen — beispielsweise durch den Einsatz maschi-
neller Methoden oder zusitzliches Personal — fiir Entlastung gesorgt werden
kann. Die zusitzliche Berticksichtigung digitaler Objekte bei den Sammelak-
tivititen bzw. bei der Bewertung kann aulerdem Rickwirkungen auf die Aus-
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wahlkriterien fiir konventionelle Objekte derselben Institution haben, indem
etwa die beiden Segmente in ihrer Bedeutung fiir die Institution neu gegenei-
nander austariert werden missen.

Die zu erarbeitenden Auswahlkriterien* kénnen sowohl inhaltlich-fachlicher
als auch formal-technischer Natur sein. Dariiber hinaus kénnen beispielswei-
se auch finanzielle sowie lizenz- und urheberrechtliche Aspekte in die Aus-
wahlkriterien mit eingehen; die folgende Liste erhebt keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit.

Inhaltlich-fachliche Auswahlkriterien

Aus inhaltlich-fachlicher Sicht kommen typischerweise drei Kriterien in
Betracht:

o Verwaltungstechnische, institutionelle oder raumliche Zustindigkeit, z.B. ecines
Unternehmensarchivs fir die Unterlagen des Unternehmens; eines Mu-
seums fir Digitalisate eigener Bestinde; des Dokumentenservers einer
Universitat fur die dort entstandenen Hochschulschriften; einer Pflichte-
xemplarbibliothek fiir die im zugeordneten geographischen Raum ver6f-
fentlichten Publikationen.

Leitfrage: Ist mein Archiv gemil} der institutionellen oder rechtlichen
Vorgaben zur Ubernahme des Objekts verpflichtet?

o Inbaltliche Relevang, ggf- in Verbindung mit einer Qualititsbenrteilung, z.B.

thematisch in ein an einer Bibliothek gepflegtes Sondersammelgebiet fal-
lend; zu einer Spezialsammlung an einem Museum passend; von histo-
rischem Wert fiir die zukiinftige Forschung; von Bedeutung fir die retro-
spektive Verwaltungskontrolle und fiir die Rechtssicherung der Biirger.
Dazu gehért auch der Nachweis der Herkunft des Objekts aus seritser
und vertrauenswiirdiger Quelle. Ggf. kénnen weitere qualitative Krite-
rien angelegt werden, z.B. bei Prifungsarbeiten die Empfehlung eines
Hochschullehrers.
Leitfragen: Ist das Objekt durch sein enthaltenes Wissen bzw. seine As-
thetik, Aussagekraft o.4. wichtig fiir meine Institution? Kann das Objekt
bei der Beantwortung von Fragen hilfreich sein, die an meine Institution
gestellt werden? Ist das Objekt aufgrund seiner Herkunft, seiner Prove-
nienz von bleibendem (z.B. historischem) Wert?

24 Vgl. zum Folgenden auch die Ergebnisse einer Umfrage zu den in verschiedenen
Institutionen angewendeten Auswahlkriterien, die im Rahmen der ersten Phase des nestor-
Projektes durchgefiithrt wurde: Blochmann (2005), S. 9-31.
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Dokumentart, 2.B. spezifische Festlegungen fir Akten, Seminararbeiten,
Geschiftsberichte, Datenbanken, Websites etc.

Leitfragen: Besitzt mein Archiv schon Bestinde der gleichen Dokumentart?
Verflge ich Giber das nétige Fachwissen und die nétigen Arbeitsmittel
zur BrschlieBung und Verzeichnung der Dokumentart?

Formal-technische Auswahlktriterien

Aus formal-technischer Sicht steht auf der obersten Ebene das folgende
Kriterium:

Lesbarkeit des Objekts im Archiy, 2.B. die Prifung, ob ein Objekt mit den
verfugbaren technischen Mitteln (Hardwatre/Software) des Langzeitar-
chivs dargestellt werden kann. Darstellen heil3t, dass die vom Objekt
transportierte Information vom menschlichen Auge erkannt, gelesen
und interpretiert werden kann.

Leitfrage: Verfigt mein Archiv Giber die ndtigen Kenntnisse, Gerite und
Software, um das Objekt den Nutzern authentisch prisentieren zu
koénnen?

Aus diesem obersten formal-technischen Zielkriterium lassen sich weitere Un-
terkriterien ableiten:

Vorbandensein der notwendigen Hardware, z.B. die Feststellung, ob ein einzel-
ner Rechner oder ein ganzes Netzwerk bendtigt wird; ob die Nutzung
des Objekts an ein ganz spezielles Gerit gebunden ist usw. AuBlerdem
muss gepriift werden, ob das Objekt mit den vorhandenen Geriten ge-
speichert und gelagert werden kann.

Leitfragen: Verfigt mein Archiv Gber ein Gerit, mit dem ich das Objekt
in authentischer Form darstellen und nutzen kann? Verfiigt mein Archiv
tber Gerite, die das Objekt in geeigneter Form speichern kénnen?
Vorbandensein der notwendigen Software, z.B. die Feststellung, ob die Nutzung
eines Objekts von einem bestimmten Betriebssystem, einem bestimmten
Anzeigeprogramm oder sonstigen Einstellungen abhingig ist. Aul3er-
dem muss das Archiv iber Software verfiigen, die das Speichern und
Auffinden des Objektes steuert und unterstiitzt.

Leitfragen: Verfiigt mein Archiv iiber alle Programme, mit denen ich das
Objekt in authentischer Form darstellen und nutzen kann? Verfiigt mein
Archiv Gber Programme, die das Objekt in geeigneter Form speichern
und wiederfinden kénnen?

Vorliegen in geeigneten Formaten, bevorzugt solchen, die normiert und stan-
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dardisiert sind, und deren technische Spezifikationen veroffentlicht sind.
Dateiformate sollten nicht von einem einzigen bestimmten Programm
abhingig, sondern idealerweise weltweit verbreitet sein und von vielen
genutzt werden. Je weniger Formate in einem Archiv zulissig sind, desto
leichter kann auch das Vorhandensein der notwendigen Hard- und Soft-
ware geprift werden.

Leitfragen: Hat mein Archiv schon Objekte dieses Formats im Bestand?
Sind die notwendigen Mittel und Kenntnisse zur Nutzung und Speiche-
rung des Formats offen zuginglich und leicht verfiigbar?

o Vorhandensein geeigneten Personals, z.B die Feststellung, ob die Mitarbeite-

rinnen und Mitarbeiter iiber das technische Fachwissen verfiigen, das zur
Nutzung und Speicherung des Objekts notwendig ist.
Leitfragen: Habe ich Personal, dem ich aus technischer Sicht die Verant-
wortung fiir das Objekt anvertrauen kann? Verflige ich iiber die Mittel,
um Personal mit den entsprechenden Kenntnissen einzustellen oder um
Dienstleister mit der Aufgabe zu betrauen?

Auswabhlkriterien fiir Netzpublikationen

Eine fiir Bibliotheken besonders wichtige Gattung digitaler Objekte sind die so
genannten Nerzpublikationen, auch als ,,Medienwerke in unkérperlicher Form®
bezeichnet und als ,,Darstellungen in 6ffentlichen Netzen“* definiert. Auch
fur diese gelten die oben dargestellten allgemeinen Auswahlkriterien, doch sol-
len im Folgenden noch einige spezielle Hinweise aus bibliothekarischer Sicht
gegeben werden®. Dabei ist es nitzlich, die Vielfalt der Netzpublikationen in
zwel Basistypen zu unterteilen: In die Netzpublikationen mit Entsprechung
in der Printwelt einerseits und die sog. Web-spezifischen Netzpublikationen
andererseits.”’

Bei den Netgpublikationen mit Entsprechung in der Printwelt lassen sich wiederum
zwei Typen unterscheiden:

*  Druckbildibnliche Netzpublifationen, welche ein weitgehend genaues elek-
tronisches Abbild einer gedruckten Publikation darstellen, d.h. look and

25 Gesetz uber die Deutsche Nationalbibliothek (2006), § 3, Abs. 3.

26 Auf andere Arten von Gedichtnisorganisationen ist die folgende Darstellung nicht
zwingend tibertragbar.

27 Fir die folgenden Ausfithrungen vgl. Wiesenmiiller et al. (2004), S. 1423-1437.
Unbenommen bleibt, dass die im Folgenden genannten Typen von Netzpublikationen auch
in Offline-Versionen vorkommen kdénnen.
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feel’ des gedruckten Vorbilds méglichst exakt nachahmen wollen und
diesem bis hin zum duBleren Erscheinungsbild entsprechen (z.B. Titel-
blatt, festes Layout mit definierten Schriftarten und -groB3en, feste Zei-
len- und Seitenumbriiche etc.).

*  Nerzpublikationen mit verwandtem Publikationstyp in der Printwelt, welche zwar
keine Druckbilddhnlichkeit aufweisen, jedoch einem aus der Printwelt

bekannten Publikationstyp zugeordnet werden kénnen, z.B. ein Lexikon
im HTML-Format.

Bei der Erarbeitung von Auswahlkriterien fiir diese beiden Typen ist i.d.R. eine
Orientierung an bereits vorhandenen Sammelrichtlinien fiir konventionelle
Materialien méglich. Besondere Beachtung verdient dabei der durchaus nicht
seltene Iall, dass zur jeweiligen Netzpublikation eine gedruckte Parallelausgabe
vorliegt. Unter Abwigung des zusitzlichen Aufwandes einerseits und des méog-
lichen Mehrwerts des digitalen Objekts andererseits ist festzulegen, ob in einem
solchen Fall nur die konventionelle oder nur die digitale Version in das Archiv
aufgenommen wird, oder ob beide Versionen gesammelt werden.

Zu den Web-spezifischen Netzpublikationen zihlen beispielsweise Websites oder
Blogs. Sie kénnen keinem aus der Printwelt bekannten Publikationstyp zuge-
ordnet werden, so dass eine Orientierung an bestechenden Sammelrichtlinien
nur sehr bedingt méglich ist. Fir diese Publikationstypen miissen daher neue
Auswahlkriterien entwickelt werden.?

Der Umgang mit Websites wird dadurch erschwert, dass unterhalb der Web-
site-Ebene hiufig weitere Netzpublikationen — mit oder ohne Entsprechung in
der Printwelt — liegen, die getrennt gesammelt, erschlossen und bereitgestellt
werden kénnen (z.B. ein Mitteilungsblatt auf der Website einer Institution). In
den Auswahlkriterien muss also auch festgelegt sein, unter welchen Umstinden
(nur) die Website als Ganzes gesammelt wird, oder zusitzlich bzw. stattdes-
sen auch darin integrierte Netzpublikationen in das Archiv aufgenommen wer-
den sollen. Bei Websites, die immer wieder erginzt, aktualisiert oder geindert

28 Auch Online-Datenbanken sind am ehesten den Web-spezifischen Netzpublikationen
zuzuordnen, weil es in der Printwelt keinen Publikationstyp gibt, der in Funktionalitit und
Zugriffsmoglichkeiten mit ihnen vergleichbar ist. Ein grundsitzlicher Unterschied zu einem
gedruckten Medium ist z.B., dass dessen gesamter Inhalt sequentiell gelesen werden kann,
wihrend bei einer Datenbank gemil der jeweiligen Abfrage nur eine Teilmenge des Inhalts
in lesbarer Form generiert wird. Was jedoch den in Online-Datenbanken prisentierten
Inbalt angeht, so kann es natiitlich durchaus Entsprechungen zu Produkten aus der
Printwelt geben (z.B. sind in vielen Fillen gedruckte Bibliographien durch bibliographische
Datenbanken abgel6st worden).
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werden und deshalb in Zeitschnitten zu sammeln sind, muss jeweils auch das
Speicherintervall festgelegt werden.

Bei der Erarbeitung von Auswahlkriterien fiir Websites sollte unterschieden
werden gwischen solchen, welche Personen oder Kérperschaften (inkl. Gebiets-
korperschaften, Ausstellungen, Messen etc.) reprasentieren, und so/ehen, die sich
einem bestimmten Thema widmen — wobei freilich auch Mischformen méglich
sind.

Bei reprasentierenden Websites setzen die Auswahlkriterien in erster Linie beim
Urheber an: Ist die reprasentierte Person oder Korperschaft fiir mein Archiv
relevant? Welche Arten von Personen und Kérperschaften sollen schwerpunkt-
miBig gesammelt, welche ausgeschlossen werdenr® Ein zusitzliches Kriterium
koénnen die auf der Website gebotenen Informationen sein, was sich am be-
sten am Vorhandensein und an der Gewichtung typischer Elemente festmachen
ldsst: Beispielsweise konnten Websites, die umfangreiche Informationen zur
reprasentierten Person oder Korperschaft, einen redaktionellen Teil und/oder
integrierte Netzpublikationen bieten, mit héherer Prioritit gesammelt werden
als solche, die im wesentlichen nur Service- und Shop-Angebote beinhalten.

Bei thematischen Websites kommt neben der inhaltlichen Relevanz auch die Qua-
litdt als Auswahlkriterium in Frage. Zwar kann i.d.R. keine Priifung auf Rich-
tigkeit oder Vollstindigkeit der gebotenen Information geleistet werden, doch
koénnen als Auswahlkriterien u.a. der Umfang, die Professionalitit der Darbie-
tung und die Pflege der Website herangezogen werden, auB3erdem natiirlich der
Urheber (z.B. Forschungsinstitut vs. Privatperson).

Detaillierte Sammelrichtlinien fir Netzpublikationen, die als Anregung die-
nen kénnen, sind beispielsweise im Rahmen des PANDORA-Projekts von der
Australischen Nationalbibliothek erarbeitet und veréffentlicht worden.™

29 Die Verordnung tber die Pflichtablieferung von Medienwerken an die Deutsche
Nationalbibliothek (2008), § 9, Abs. 1, schlie3t beispielweise ,,lediglich privaten Zwecken
dienende Websites* generell von der Ablieferungspflicht aus.

30 Vgl. National Library of Australia (2005).
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4 Das Referenzmodell OAIS -
Open Archival Information System

41 Einfiihrung

Achinm Ofswald

Relativ selten in der Geschichte der Anwendung von IT-Verfahren ist es vorge-
kommen, dass ein Modell weltweit so rasch und kaum angezweifelt Akzeptanz
erfahren hat wie das OAIS-Referenzmodell, das 2002 von der Data Archiving
and Ingest Working Group des Consultative Committee for Space Data Sy-
stems (CCSDS) unter Federfiihrung der NASA, der US-amerikanischen Raum-
fahrtbehdrde, veroffentlicht wurde. Lange Zeit durfte dieses Referenzmodell
in keiner Prisentation zum Thema LZA fehlen. Die orientierende, katalytische
und in doppeltem Sinne normierende Wirkung dieses zum ISO-Standard erho-
benen Modells auf die Diskussionen und den Austausch von konzeptionellen
sowie praktisch realisierenden Uberlegungen innerhalb der Gemeinschaft der
Langzeitarchivierungsspezialisten kann nicht hoch genug eingeschitzt werden.
Die Verstindigung der Experten tber ihre jeweiligen Losungskonzepte kann
fast immer auf zentrale Komponenten des Referenzmodells zuriickgefithrt
werden. Solche Verstindigung erleichtert die Kommunikation tiber Sprach- und
Forschungsgruppengrenzen hinweg, ermdglicht die funktionale Zuordnung
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von Neuentwicklungen und beschleunigt letzten Endes die Forschung und
Entwicklung insgesamt. Ein gemeinsames Denk- und Referenzmodell kann al-
lerdings auch Nachteile haben, die nicht unterschlagen werden sollen: Es kann
einengen, kann dort als Innovationsbremse wirken, wo seine Vorgaben und sei-
ne Leistungs- bzw. Tragfihigkeit sich als kritisch erweisen. Auch deshalb findet
in den letzten Jahren verstirkt eine Diskussion zur Uberarbeitung des Modells
bzw. der das Modell beschreibenden Dokumente statt.

Kapitel 4 gibt einen Uberblick zu all diesen Aspekten, in dem es

¢ die Entwicklung des OAIS und seinen Ansatz darstellt und erldutert

¢ die Kernkomponenten Informationsobjekte und das Datenmodell
konkretisiert

¢ das Funktionsmodell des OAIS skizziert und

¢ die Akzeptanz des OAIS-Modells begriindet.

Das neue Kapitel 4.3 berticksichtigt die im Jahre 2006 federfiihrend vom bri-
tischen Digital Curation Centre und der Digital Preservation Coalition vorge-
schlagenen und im weiteren Ver-lauf erfolgten Klarstellungen und Verinde-
rungen des OAIS-Modells, die als sog. Pink Book vom August 2009 vorgestellt
wurden.
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4.2 Das Referenzmodell OAIS

Nils Briibach
Bearbeiter: Manuela Queitsch, Hans Liegmann (1), Achin Ofwald

[Uberarbeitete Fassung eines Vortrags, gehalten auf der 6. Tagung des Arbeits-
kreises ,,Archivierung von Unterlagen aus digitalen Systemen® am 5./6. Mirz
2002 in Dresden]

Das als ISO 14721 verabschiedete Referenzmodell ,,Open Archival Informati-
on System — OAIS* beschreibt ein digitales Langzeitarchiv als eine Organisati-
on, in dem Menschen und Systeme mit der Aufgabenstellung zusammenwirken,
digitale Informationen dauerhaft Gber einen langen Zeitraum zu erhalten und
ciner definierten Nutzerschaft verfiighar zu machen.

Im folgenden Beitrag werden vier Ziele verfolgt: Erstens sollen die Entwick-
lung des OAIS, sein Konzept und sein Ansatz skizziert werden. Zweitens wer-
den die wesentlichen Kernkomponenten des OAIS, nimlich die in ihm vorgese-
henen Informationsobjekte bzw. Informationspakete und das ihnen zu Grunde
liegende Datenmodell analysiert und vorgestellt, um drittens das Funktionsmo-
dell des OAIS zu erldutern. Es ist ein besonderes Kennzeichen des OAIS, das
bereits bei seiner Entwicklung nicht nur ein auf theoretischen Uberlegungen
fuBendes Modell entwickelt wurde, sondern dass die Frage nach der Anwend-
barkeit und deren Prifung vorab an konkreten Anwendungsfillen mit in die
Konzeption und Entwicklung einbezogen wurden. Deswegen wird im vierten
Abschnitt kurz auf einige bereits existierende Anwendungsbeispiele des OA-
IS eingegangen: OAIS ist kein am ,,griinen Tisch* auf Basis rein theoretischer
Ubetlegungen entwickelter Ansatz, sondern fiir die Praxis entwickelt worden.

4.2.1 Die Entwicklung des OAIS und sein Ansatz

Das Open Archival Information System hat seine Wurzeln im Gebiet der Raum-
fahrt. Diese Tatsache ist nur auf den ersten Blick wirklich tberraschend, wird
aber verstindlich, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass in diesem Bereich seit
den sechziger Jahren elektronische Daten in groflen Mengen angefallen sind -
demzufolge die das klassische 6ffentliche Archivwesen jetzt beschiftigenden
Fragen schon weit cher auftreten mussten. Federfithrend fiir die Entwicklung
des OAIS, die seit dem Jahre 1997 betrieben wurde, war das ,,Consultative
Committee for Space Data Systems“(CCSDS), eine Arbeitsgemeinschaft ver-
schiedener Luft- und Raumfahrtorganisationen wie etwa der NASA, der ESA
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oder der Deutschen Gesellschaft fiir Luft- und Raumfahrt unter Federfithrung
der NASA. Beteiligt waren von archivischer Seite seit 1997 die amerikanische
nationale Archivverwaltung (NARA) und die Research Libraries Group (RLG).
Das OAIS wurde im Jahre 1999 erstmals als vollstindige Textfassung in Form
eines so genannten ,,Red Book* vorgelegt. Lou Reich und Don Sawyer von der
CCSDS bzw. der NASA sind die Autoren der unterschiedlichen Textfassungen
und hatten auch die Koordination der Arbeitsgruppe zur Erstellung des Textes
inne. Im gleichen Jahr 1999, in dem das Red Book veréftentlicht und der inter-
nationalen Fachgemeinschaft der Archivarinnen und Archivare zur Diskussion
gestellt wurde, wurde die Vorlage auch bei der ISO als internationaler Standard
eingereicht. Er durchlief dort die tiblichen Priifungsverfahren. Der Text des
Red Book wurde nach Erginzung und Uberarbeitung im Juni 2001 als ISO/
DIS 14721 angenommen und zum 1. Januar 2002 in das Normenwerk der In-
ternationalen Standardorganisation integriert.! Die Ubernahme in das deutsche
Normenwerk steht allerdings noch aus. Wir haben es also fiir diesen Bereich,
dhnlich wie bei der ISO/DIN 15489 , Schriftgutverwaltung, erneut mit einem
Standard zu tun und nicht nur mit einem Arbeitsdokument unter vielen. Allein
schon das Abstimmungsverfahren und die nur wenigen vorgenommenen An-
derungen am urspriinglichen Text des Red Book zeigen, wie ausgefeilt und wie
weit entwickelt das Projekt bereits gediehen war, als es bei der ISO als Standard
vorgelegt wurde. Dieses Arbeitsverfahren - mit Hilfe von Standards gesicher-
te Arbeitsergebnisse zu einer Art von ,,anwendungsbezogenem Allgemeingut®
werden zu lassen - scheint sich im Bereich der Archivierung elektronischer Un-
terlagen immer stirker durchzusetzen: So wurde vom ISO TC 46 und TC 171
eine Untermenge des PDF-Formats (PDF/A = PDF/Archive) ein Standardi-
sierungsprozess (ISO 19005-1. Document management - Electronic document
file format for long-term preservation - Part 1: Use of PDF (PDF/A)) einge-
leitet, der zur groBeren Akzeptanz des Formats fiir die Langzeitarchivierung
digitaler Dokumente fithren soll.?

Das OAIS-Konzept ist ein Standard in Form eines Referenzmodells fiir ein
dynamisches, erweiterungsfihiges Archivinformationssystem. Ganz bewusst

1 http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.pdf. CCSDS 650.0-B-1: Reference
Model for an Open Archival Information System (OALS). Blue Book. Issue 1. January 2002. This
Recommendation has been adopted as ISO 14721:2003.

Alle hier aufgeftihrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .

2 Der Begriff “Langzeitarchivierung” wird als Aquivalent zum englischen Terminus “long-
term preservation” verwendet. Er ist als technischer Begriff zu sehen, der darauf hin
deuten soll, dass anders als bei der Archivierung im analogen Umfeld, die dauerhafte
Aufbewahrung von digitalen Objekten eben nicht auch die dauerhafte Zuginglichkeit
automatisch nach sich zieht.
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versteht sich OAIS als ein offener Standard, aber auch als ein Modell, das den
Anspruch der Allgemeingtiltigkeit verfolgt. Das hat zwei Konsequenzen:

1. OAIS verzichtet auf eine Beschrinkung auf bestimmte Datentypen, Da-
tenformate oder Systemarchitekturen (im technischen Sinne) und

2. OAIS will anwendungsfihig und skalierbar sein fiir eine Vielzahl be-
stimmter Institutionen und ihre jeweiligen Bedtrfnisse.

Der Text des OALIS hat insgesamt sieben Abschnitte:

Kapitel 1 ,,Einfihrung” beschreibt die Zielsetzung, den Anwendungsrah-
men, bestimmte Anwendungsregeln und stellt die notwendigen Begriffsdefini-
tionen voran.

In Kapitel 2 wird das Konzept des OAIS, d.h. die unterschiedlichen Typen
von Informationen, die modellierbaren standardisierten Operationen und auch
die Systemumgebung (im funktionalen Sinne) beschrieben.

Kapitel 3, eines der Kernkapitel, beschreibt die Titigkeitsfelder eines
OAIS-Betreibers.

Kapitel 4 ist den Datenmodellen gewidmet, die dem OAIS zugrunde liegen.
Hier wird einerseits das Funktionsmodell beschrieben und andererseits die un-
terschiedlichen Informationspakete, ihre Verwendung und ihre Verkntpfung zu
einem Informationsmodell.

Kapitel 5 ist der zweite Kernbereich, denn hier wird beschrieben, welche
Operationen fiir eine dauerhafte Aufbewahrung digitaler Aufzeichnungen und
fir die Gewihtleistung des Zugangs zu ihnen unverzichtbar sind.

Die heutige Archivlandschaft ist eine offene Archivlandschaft. Demzufol-
ge widmet sich Kapitel 6 dem Betrieb eines Archivs nach OAIS-Standard in
Kooperation mit anderen Archiven. So entscheidende Fragen wie die der tech-
nischen Kooperation, die Frage nach Funktion und Aufbau von Schnittstellen
und eines gemeinsamen bergreifenden Managements verschiedener digitaler
Archive werden hier angesprochen.

Der 7. Teil des Standards enthilt die Anhinge, in denen Anwendungspro-
beldufe beschrieben werden, auf andere Standards verwiesen wird, Modelle fur
Kooperationen skizziert und Entwicklungsmodelle fiir bestimmte Software-
Losungen zumindest angedeutet werden.” Auf diesen letzen Aspekt der ,,In-
teroperabilitdt® sei an dieser Stelle besonders hingewiesen. OAIS versteht sich
ndmlich nicht als eine geschlossene Losung, sondern als ein offenes Informa-
tionssystem, das in jedem Fall und in jedem Stadium mit anderen Parallelsyste-

3 Gail M. Hogde: Best Practices for Digital Archiving. In D-LIB-Magazine, Vol.6 No.1,
January 2000, S.8. http:/ /www.dlib.org/dlib/january00/01hodge.html
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men vernetzbar sein soll. Dadurch, dass OAIS sich selbst als Referenzmodell
definiert, ist es auch offen fiir verschiedene technische Losungsmaglichkeiten,
die aber tiber den zentralen Punkt der funktionalen Interoperabilitit aufeinan-
der abgestimmt und miteinander verkniipfbar sein miissen.

Das Open Archival Information System beschreibt ein Informationsnetz-
werk, das den Archivar und den Nutzer als Hauptkomponenten des digitalen
Archivs versteht. Archivierung ist nicht an Maschinen delegierbar: Der Mensch
hat im Sinne des OAIS die Verantwortung fiir die Sicherung von Informationen
und deren Bereitstellung fiir eine bestimmte Nutzergruppe. Die Unterschei-
dung verschiedener Nutzergruppen (Designated Communities) ist eine Beson-
derheit des OAIS. Die Interoperabilitit liegt ndmlich nicht nur in technischer
und in funktioneller Ebene, sondern eben auch darin, dass unterschiedliche
Benutzergruppen unterschiedliche Anforderungen an elektronische Archive in
der Gegenwart haben und in der Zukunft haben werden: Anforderungen, die
heutige Entwicklergenerationen technischer Lésungen iiberhaupt nicht voraus-
sehen kénnen und bei denen das, was Archivierung eigentlich ausmacht - Si-
cherung von Authentizitit und Integritit durch dauerhafte Stabilisierung und
Zuginglichmachung von authentischen unikalen Kontexten - auch im digitalen
Umfeld gewihtleistet ist. Die Offenheit des OALIS ist also auf Zukunftsfihig-
keit und auf Nachhaltigkeit ausgerichtet. Die heute im Rahmen des OAIS re-
alisierten Losungen sollen auch in der Zukunft verwendbar und in neue tech-
nische Realisierungen iibertragbar sein. Das OAIS wird damit auch offen fir
neue Anforderungen an die Nutzung,

Das OAIS konzentriert sich auf die Langzeitaufbewahrung und Langzeit-
nutzbarhaltung hauptsichlich digitaler Aufzeichnungen und dies unter Bertick-
sichtigung der sich verindernden Technologien. Wenn die Autoren des OAIS
sich hauptsichlich auf digitale Aufzeichnungen konzentrieren, so verweisen sie
doch darauf, dass in einem weiteren Sinne jedes digitale Archiv, das dem OA-
IS-Standard folgt, immer auch mit schon bestehenden, sich auf analoge Un-
terlagen konzentrierenden Archivlésungen verknilipfbar sein und dass diese
Verkniipfung auch in der Zukunft erhalten bleiben muss. Das OAIS zeigt al-
so Wege auf zur dauerhaften Sicherung digitaler Unterlagen in ihrem Kontext
und den wechselseitigen Beziehungen zu analogem Schriftgut, die sich wandeln
kénnen: Die Geddchtnisorganisationen werden in Zukunft eben auch Papier
enthalten miissen, es treten neue Aufzeichnungsformen hinzu, die die alten kei-
neswegs vollstindig verdringen werden. Ebenso wie sich das noch vor wenigen
Jahren propagierte ,,papierlose Biiro® als Hirngespinst erwiesen hat und, viel
bescheidener, heute nur noch vom ,,papierarmen Biiro® gesprochen wird, sind
Uberlegungen zu einem vollstindigen Medienbruch bei der Archivierung reali-
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titsfremd. Das OAIS berticksichtigt Bestehendes: Es ist gerade deshalb ein Mo-
dellansatz und ein Standard, der damit auch Einfluss auf zukiinftige Arbeitsme-
thoden im Archiv nehmen wird. Es geht von den klassischen archivischen Ar-
beitsfeldern, Erfassen, Aussondern, Bewerten, Ubernehmen, ErschlieBen, Er-
halten und Zuginglichmachen aus, aber definiert sie in ihren Teilaufgaben und
Arbeitsabliufen unter dem Blickwinkel der Bediirfnisse digitaler Archivierung
neu. Im gewissen Sinne beantwortet der Text des OAIS die schon so hiufig ge-
stellte, aber bisher bestenfalls unbefriedigend beantwortete Frage nach dem zu-
kiinftigen Aufgabenspektrum von Gedichtnisorganisationen im digitalen Zeit-
alter. Auch die Frage danach, welche Funktionen automatisierbar sind, wird the-
matisiert. Hier liegt nicht zuletzt auch ein fir Fragen der Aus- und Fortbildung
interessanter Aspekt.

Das OAIS erhebt den Anspruch, auf jedes Archiv anwendbar zu sein, Ar-
chiv vom Begriff her bezieht sich hier ausdriicklich auf den Bereich der dau-
erhaften Aufbewahrung und langfristigen Zugangssicherung. Dabei wird auch
kein Unterschied gemacht, ob die Archivierung organisationsintern bei den
produzierenden Stellen selbst erfolgt, oder bei Organisationen, die digitale Ob-
jekte zur Archivierung Gibernehmen.

4.2.2 Die Kernkomponenten: Informationsobjekte und
Datenmodell

Das OALIS unterscheidet zwischen drei so genannten Informationsobjekten, die
miteinander in Verbindung stehen und sich aufeinander beziehen, aber ent-
wickelt worden sind, um den unterschiedlichen Umgang und die unterschied-
lichen Titigkeiten bei der digitalen Archivierung besser beschreiben zu kénnen.
Das was Archive an digitalen Unterlagen iibernehmen, heil3t in der Terminolo-
gie des OAILS Submission Information Packages (SIP). Im Archiv selbst werden
diese SIP vom Archiv durch Metainformationen erginzt und umgeformt zu
Archival Information Packages (AIP), die weiter verarbeitet werden und die im
Kern die Form darstellen, in der die digitalen Informationen tatsichlich langfri-
stig aufbewahrt werden. Zuginglich gemacht werden die AIPs tiber die so ge-
nannten Dissemination Information Packages (DIP), die fiir bestimmte Nutz-
ergruppen je nach Vorliegen bestimmter rechtlicher Bediirfnisse generiert und
zielgruppenorientiert zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Dieser Ansatz ist
im Vergleich zum klassischen Bestandserhaltung durchaus ungewShnlich. Im
Sinne des OAIS wird nidmlich nicht ohne Verinderung das einfach aufbewahrt,
was man ibernimmt, sondern es wird zukiinftig die Aufgabe der Verantwort-
lichen sein, sehr viel mehr noch als im Bereich der Archivierung von analogen
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Unterlagen dafiir zu sorgen, dass die Unterlagen tiberhaupt archivfihig sind.
Die Umformung der SIPs zu Archival Information Packages kann z.B. darin
bestehen, dass aus den mit iibernommenen Objekten und den mitgelieferten
Metadaten die zur Langzeiterhaltung notwendigen Metadaten generiert werden.
Dartiber hinaus sind die Formate, in denen ein SIP dem Archiv angeboten und
von ihm tbernommen wird, keinesfalls unbedingt identisch mit den Aufbe-
wahrungsformaten, in denen die Archival Information Packages dann tatséch-
lich vorliegen. Sichergestellt sein muss die Bewahrung von Authentizitdt und
Integritit auch mit Blick auf die rechtswahrende und rechtssichernde Funkti-
on digitaler Archive. Ein AIP aus dem Jahre 2003 wird naturgemil in einem
ganz anderen Format und in einer ganz anderen Datenstruktur vorliegen, als
das gleiche AIP etwa im Jahre 2010. Grundgedanke dieser Arbeit mit Infor-
mationspaketen ist es, dass Inhalte, Metadaten und - wo unverzichtbar - die
entsprechenden Strukturen der digitalen Aufzeichnungen nachvollziehbar bzw.
rekonstruierbar gehalten werden, unabhingig von den sich wandelnden tech-
nischen Gegebenheiten. Dies ist ein Aspekt, der eben auch auf die Benutzung
der Unterlagen zielt. Die Dissemination Information Packages dienen der Nut-
zung und dem Zugang je nach den Bediirfnissen der jeweiligen Benutzergrup-
pen und sind ganz gezielt fiir unterschiedliche Benutzer anzupassen und auch
anpassbar zu erhalten. Gerade das ist fur die klassische dauerhafte Bestand-
serhaltung in Archiven eine ungewohnliche Vorstellung: dem Benutzer wird
nicht mehr das vorgelegt, was im Magazin verwahrt wird, sondern aus dem, was
verwahrt wird, werden Informationspakete generiert, die auf die Beduirfnisse
der Kunden natiirlich auch in Abhingigkeit von die Nutzung einschrinkenden
Rechten Betroffener oder Dritter zugeschnitten werden. Diese Umformung der
AIPs in DIPs bezieht sich dabei keinesfalls ausschlieBlich auf die Verinderung
der Datenformate, sondern eben auch auf die Bereitstellung von digitalen In-
formationen in Verbindung mit einer fiir den Benutzer besonders komfortablen
Funktionalitit. Hier wird im OAIS ein Ansatz aufgegriffen, der im Bereich der
archivischen online-Findmittel verwendet wird. Die einzelnen Informationspa-
kete werden im Rahmen des OALIS als digitale Objekte verstanden. Sie bestehen
immer aus Daten und beschreibenden und ggf. erginzenden, reprisentativen
Zusatzinformationen.

Jedes Informationspaket enthilt erstens inhaltliche Informationen (Content
Information), die aus den Gibernommenen, ggf. aufbereiteten Ursprungsdaten
und der beschreibenden Reprisentationsinformation bestehen, und zweitens so
genannte , Informationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform® (Preser-
vation Description Information (PDI)), die erkliren, was an Technik und wel-
che Verfahren auf die Inhaltsinformation angewandt wurden, also wie sie ver-
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indert wurden und welche Technik und welche Verfahren bendétigt werden, um
sie zu sichern, sie eindeutig zu identifizieren, sie in ihren Kontext einzuordnen
und fiir die Zukunft nutzbar zu machen. Die Preservation Description enthilt
Informationen, die die dauerhafte Autbewahrung beschreibt, sie besteht wiede-
rum aus vier Elementen.

Erstes Element ist die Provenienz, hier werden also die Quelle der Inhalts-
information seit deren Ursprung und ihre weitere Entwicklung, also ihr Entste-
hungs- und Entwicklungsprozess, beschrieben.

Zweites Element ist der Kontext, wo die Verbindung einer konkreten In-
haltsinformation mit anderen Informationen auf3erhalb des jeweiligen Informa-
tionspakets nachvollziehbar gehalten wird.

Drittes Element sind Beziechungen (References), wo iiber ein System von
eindeutigen Bezeichnern (unique identifiers) die Inhaltsinformationen mit den
auf sie bezogenen Metadaten sowie anderen Inhaltsinformationen eindeutig
identifizierbar und eindeutig unterscheidbar gemacht werden.

Viertes Element sind Informationen zur Stabilisierung (fixity), damit die In-
haltsinformationen vor nicht erfasster Verinderung bewahrt werden kénnen.

4.2.3 Das Funktionsmodell des OAIS

Es sind sechs Aufgabenbereiche (vgl. Abbildung 1), die im Rahmen des skiz-
zierten Standards beschrieben werden:

Dateniibernahme (Ingest)

Datenautbewahrung (Archival Storage)
Datenmanagement

Systemverwaltung

Planung der Langzeitarchivierung (Preservation Planning)

Zugriff (Access)

AR e

SIP Submission Information Package = die digitalen Ressourcen, welche die
aufbewahrenden Institutionen tibernehmen.

AIP Archival Information Package = vom Langzeitarchiv mit Metadaten et-
ginzte digitale Objekte. In dieser Form werden die digitalen Objekte langfristig
aufbewahrt.

DIP Dissemination Information Package = in dieser Form werden die di-
gitalen Objekte je nach rechtlichen Bedtrfnissen generiert und zur Verfigung
gestellt.
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Beschreibende
Informationen

Beschreibende
Informationen

Zm=HZONCQOORT

Management
Abbildung 1: Das Funktionsmodell des OALS

Im Bereich Ingest geht es um die Ubernahme des digitalen Archivguts. Zu-
nichst wird die Vorbereitung der Einlagerung im Archiv vorzunehmen sein,
dazu gehort etwa auch die Bereitstellung der notwendigen technischen Kapa-
zititen und die Kontaktaufnahme mit dem Produzenten. Ein weiterer Aspekt,
der ganz entscheidend ist, ist die Qualititssicherung der Submission Informati-
on Packages, d.h. ihre Priifung auf Lesbarkeit, Verstindlichkeit und korrekten
Kontext und dann die Herstellung der archivischen Informationspakete (AIP),
die mit den Formaten und Standards des jeweils autbewahrenden Archivs tiber-
einstimmen. Der Analyse, Sicherung und ggt. Verbesserung der Datenqualitit
kommt im digitalen archivischen Vorfeld eine Schlisselrolle zu, hier wird aber
auch erstmalig verindernd eingegriffen. Das OAIS geht davon aus, dass digitale
Archive aus ganz unterschiedlichen Systemumgebungen SIPs in einer Vielzahl
von unterschiedlichen Formaten einfach ibernehmen missen und diese erst
bei der digitalen Archivierung, also bei der Einlagerung ins digitale Magazin,
zu nach einheitlichen Standards aufgebauten und zu generierenden AIPs um-
formen. Zum Bereich Ubernahme gehért auch die Erstellung der notwendigen
ErschlieBungsinformationen fir die Erschliefungsdatenbank des digitalen Ar-
chivs und erste planende Mafinahmen, die das regelmiflige Update des Daten-
speichers und das dazu notwendige Datenmanagement organisieren.

Der zweite Teil ,,Achival Storage* umfasst den digitalen Speicher, seine Or-
ganisation und seinen Aufbau im engeren Sinne. Hier werden die AIPs vom
Ubernahmebereich in Empfang genommen und eingelagert und es wird da-
fir gesorgt, dass regelmilBig gewartet und die Wiederauffindbarkeit der archi-
vischen Informationspakete Gberprift wird. Dazu gehdrt der Aufbau einer
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technischen Lagerungshierarchie und die regelmilBlige systematische Erneue-
rung der im jeweiligen Archiv standardisiert verwendeten Datentriger, sowie
das so genannte Reftreshing, d.h. die Uberpriifung der verwendeten Datentriger
auf ihre Lesbarkeit und die Verstindlichkeit der gespeicherten AIP. In diesem
Zusammenhang ist darauf zu verweisen, das OAIS ausdriicklich die Vorteile
einer redundanten Archivierung auf zwei verschiedenen Informationstrigern
hervorhebt.

Im Bereich Datenmanagement geht es um die Wartung und das Zuginglich-
halten der Verzeichnungsinformationen und ihre kontinuierliche Erginzung
und Aufbereitung, dann aber auch das Verwalten verschiedener Archivdaten-
banken und auch in diesem Bereich die Ausfithrung von verschiedenen Daten-
bank-Updates zur Sicherung von Lesbarkeit, Verstindlichkeit und Nutzbarkeit.

Punkt vier umfasst das Management des OAIS. Management bezieht sich
auf die Beziehungen zwischen Archivaren und Nutzern auf der einen Seite
und dem Software/Hardware-System auf der anderen. Beschrieben werden alle
Regelungen zur Zustindigkeit fiir die Arbeitsvorginge im Archivssystem, wo-
zu auch gehort, dass das, was automatisierbar ist, von den Vorgingen getrennt
wird, die von Menschen erledigt werden miissen. Ebenso der Bereich Qualitéts-
sicherung ist hier eingeordnet. Auch das Aushandeln von Vertrigen zur Ubet-
gabe und zur Nutzung und die Prifung der Informationspakete sowie das Un-
terhalten von jeweils verwendeten Hard- und Softwarelésungen gehérten na-
tiirlich zum Bereich des Managements im Open Archival Information System.

Der fiinfte Teilbereich, der Bereich der Planung der Langzeitarchivierung im
digitalen Archiv (Preservation Planning) befasst sich nicht nur mit der Sicher-
stellung des reibungslosen Informationszugangs in der Gegenwart, sondern ist
vielmehr auf die Zukunft gerichtet. Es geht nimlich darum, Empfehlungen
abzugeben, in welchen Zeitzyklen Updates vorgenommen werden miissen und
in welchen Zyklen eine Migration der in einem Standardformat aufbewahrten
elektronischen Aufzeichnungen in ein anderes neues Format vorgenommen
werden miissen. Das heif3t, eine stindige Uberwachung im Bereich der Verin-
derung der Technologie gehért hier unabdingbar dazu. Aber auch der Blick auf
den Benutzer und Verinderungen von Nutzungsgewohnheiten spielt hierbei
eine Rolle. Preservation Planning umfasst demzufolge auch die Erstellung von
Vorlagen (Templates) fiir die Information Packages und die Entwicklung einer
Migrationsstrategie im Archiv.

Der sechste und abschlieBende Bereich Zugriff (Access) befasst sich mit
der Unterstiitzung der Benutzer beim Auffinden der entsprechenden elektro-
nischen Informationen. Hier werden Anfragen entgegengenommen, Zugangs-
berechtigungen koordiniert und dann den jeweiligen Benutzergruppen die fir
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sie nutzbaren Dissemination Information Packages, also Nutzungsinformati-
onspakete, generiert und verteilt. Neben diesen fachlich ausgerichteten Auf-
gabenbereichen gehdrt natiirlich auch ein Bereich der Verwaltung von OAIS
als Gesamtsystem zum Betrieb und Unterhalt dazu, gewissermallen die ,,Zen-
tralabteilung* des digitalen Archivs. Besondere Bedeutung hat dabei die Ver-
waltung der OAIS-Software, die nétig ist, um das Archiv tiberhaupt betreiben
zu kénnen. Dazu gehéren der Aufbau eines funktionstiichtigen, aber auch ge-
schiitzten Netzwerks, und die regelmiBige Uberpriifung und Verbesserung der
Sicherheit des OAIS, um die in ihm enthaltenen Informationen vor unberech-
tigtem Zugang zu schitzen.

Das OALIS setzt vollstindig auf eine Migrationsstrategie als die derzeit von
den Funktionen und der Technik her am besten beherrschbaren Strategie, selbst
wenn es anderen Archivierungstechniken (z.B. Emulation) gegentiber offen ist.
Migration wird im Sinne des OAIS in vier Bereiche systematisch zergliedert:
erstens den Bereich des “Refreshment®, des Wiederauffrischens mit dem Ziel,
die Lesbarkeit der Datentriger zu sichern. Refreshment ist vor allen Dingen im
Rahmen der AIPs, aber auch im Bereich der SIPs notwendig, damit tiberhaupt
eine Ubernahme moglich ist. Zum Refreshment tritt zweitens die ,,Replica-
tion®, bei der regelmiBig der Kontext der verschiedenen Informationssysteme
tberprift wird: Bestehende Verkntipfungen oder im Rahmen der Generierung
von AIPs im Archiv hergestellte Verkniipfungen werden auf ihre Funktions-
tlichtigkeit und darauf Uberprift, ob sie logisch schliissig und verstindlich sind.
Ggf. ist drittens ein ,,Repackaging®, also eine Art von digitaler Umbettung n6-
tig, damit die bestehenden Verkniipfungen wieder funktionstiichtig sind oder
gef. neue Verkniipfungen erstellt werden (etwa dann, wenn vom Produzenten
neue SIPs iibernommen und zu AIPs umgeformt werden). Zum Schluss gehort
auch die Transformation, d.h. die Ubertragung auf neue, fiir einen bestimmten
Zeitraum als tauglich erkannte Speichermedien, dazu. Hier wird im Rahmen
des OAIS ein ganz zentraler Punkt angesprochen. FEine dauerhafte Losung fiir
die Langfristspeicherung, d.h. fiir die technische Sicherung der Zuginglichkeit
wird auch in Zukunft nicht zu erwarten sein, sondern zur Archivierung digi-
taler Unterlagen wird es ab sofort geh6ren, immer mit den gegenwirtig zum
technischen Standard gehdrenden Informationstrigern leben zu miissen, die
eine nur beschrinkte Haltbarkeit haben und in Zukunft regelmiBig durch neue
Formen von Informationstrigern ersetzt werden missen. Es soll hier nur an-
gedeutet werden, dass dieser Sachverhalt fiir eine Kostenplanung eines digitalen
Archivs von entscheidender Bedeutung sein wird, weil ndmlich neben eine Mi-
gration, die der Sicherung des Zugangs dient, auch eine solche treten wird, die
durch technische Innovationen im Hard- und Softwarebereich und eine weitere
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durch Verinderungen im Vorfeld des Archivs bedingt ist: Mit der Technik von
gestern lassen sich digitale Objekte, die aus den gegenwirtigen Produktions-
systemen stammen, nicht archivieren und langfristig zugdnglich erhalten. Im
Rahmen des OAIS verkennt man aber auch nicht, dass durch die skizzierte
Migrationsstrategie Datenverluste mdglich sind. Besonders im Bereich des Re-
packaging und der Transformation kénnen diese Datenverluste auftreten. Man
sieht aber im Augenblick noch keine realisierungsfihige technische Losung, die
diese Verluste vermeiden kénnten.

4.2.4 Akzeptanz des OAIS-Modells

Das OAIS wird mittlerweile weltweit von Initiativen zur Langzeitarchivierung
digitaler Ressourcen als Referenzmodell wahrgenommen und akzeptiert. Im
Jahr 2002 wurde von der Niederlindischen Nationalbibliothek in Den Haag der
erste Prototyp eines digitalen Archivsystems (der gemeinsam mit IBM entwi-
ckelt wurde) in Dienst gestellt, das digitale Publikationen zuginglich halten soll.
Dabei wurde das OAIS gezielt als Referenzmodell eingesetzt. Die Losung ist
grofirechnerbasiert (IBM RS 6000S Winterhawk 2) und umfasst einen ,,Storage
Server” mit 3,4 Tbyte Kapazitit, sowie ein System redundanter Speicherung
auf Optischen Medien (3x 1,3 Tbyte Kapazitit) und Bandspeicherbibliotheken
mit insgesamt 12 Thyte Kapazitit.

Das nationale Datenarchiv Grofibritanniens (NDAD) hat seine Routinen
und Prozeduren auf das OAIS umgestellt, und auch das australische National-
archiv orientiert sich im Rahmen des PANDORA-Projektes am OAIS.

Das amerikanische Nationalarchiv (NARA) hat die OAIS-Modellierung als
Grundlage fir die grof3 angelegte Ausschreibung zur Entwicklung des ehrgei-
zigen ERA-Systems (Electronic Records Archives) verwendet.

Standardisierungsaktivititen fiir technische Metadaten zur Langzeiterhal-

tung und Kriterien fir vertrauenswiirdige digitale Archive verwenden Termino-
logie, Objekt- und Funktionsmodell von OAIS.
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4.3 Die Uberarbeitung und Erginzung des OAIS

Nils Britbach

Wie jeder Standard unterliegt auch das OAIS einem regelmifB3igen Revisions-
prozess. Eine Vielzahl von Kommentaren, konzeptionellen und textlichen Ver-
inderungsvorschligen wurden 2008 in einer Neufassung zusammengefasst, sie
stehen als sog. ,,Pink Book® seit August 2009 der Offentlichkeit zur Einsicht
zur Verfigung.* Bis zum November 2009 bestand die Moglichkeit der Fach-
community zur abschlieBenden Kommentierung. Das Ergebnis ist der ISO zu-
geleitet worden, damit ist die Revision des ISO 14721 offiziell angestoB3en.
Der neue Text zum OAIS enthilt eine Reihe von Klarstellung und Textverbes-
serungen, besonders wichtig ist hier der Verweis auf PREMIS, die ISO 15489
in ihren beiden Teilen und TRAC (Trustworthy Repositories: Audit and Certi-
fication). Erweitert wurden die Abschnitte zu den Informationseigenschaften
(information properties), vor allem wurde jedoch einer Typus and perservation
description information eingefiigt, der zur Verwaltung der Zugangsrechte an-
gewandt werden soll.

Bedeutend ist es, das noch stirker als bisher betont wird, dass die digitale Lang-
zeitarchivierung nicht ein rein technisches Problem darstellt. Das OAIS 6ff-
net sich: Es kann weitere Dienste neben den im Standard benannten anbieten.
Erginzt wurden die Ausformungen des archivischen Informationspakets AIP
um die AIP-Edition und die AIP-Version. Die AIP-Edition entsteht, wenn das
urspringliche AIP um inhaltliche oder Erhaltungsinformationen erginzt wird.
Es dient dazu, das AIP zwischen zwei Migrationen erforderlichenfalls zu ergin-
zen und aktuelle zu halten. Die AIP-Version entsteht im Zuge einer Migration.
Beide kénnen an die Stelle des urspriinglichen archivischen Informationspakets
treten. Neu ist auch die AIU — Archival Information Unit. Sie entsteht, wenn
im elektronischen Archiv die Inhaltsinformationen eines AIP nicht weiter ver-
arbeitet werden. Ebenfall neu ist die ,, Transformational Information Property*
— die etwas abstrakte Benennung dessen, was im CEDARS-Projekt’ als ,,signi-
ficant property* genannt wird, also eine fiir die Authentizitit eines digitalen
Objektes konstitutive und daher zu erhaltenden Objekteigenschaft. Hier liegt
eine wichtige Erweiterung des OAIS-Konzeptes in Richtung auf Authentizitit
und Beweiswertsicherung, Es ist Aufgabe des Produzenten der digitalen Ob-

4 http://public.ccsds.org/sites/cwe/rids /Lists/ CCSDS%206500P11/CCSDSAgency.aspx
5 Informationen zu dem mittlerweile abgeschlossenen Projekt unter:


http://public.ccsds.org/sites/cwe/rids/Lists/CCSDS%206500P11/CCSDSAgency.aspx

Kap.4:16 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

jekte wihrend der Submission Beschreibungen der zu erhaltenden Objekteigen-
schaften zu liefern und dabei klare Angaben zu machen, welche Objekteigen-
schaften fiir wie lange zu erhalten sind. Die unterschiedlichen Bedurfnisse fiir
die Langzeitarchivierung im Wissenschaftsbereich im Vergleich zu staatlichen
Archiven kommen hier erfreulicherweise zum Tragen. Auch der enge Bezug
zwischen dem SIP und dem bzw. den daraus erzeugten AIP und die Bedeutung
der Qualititssicherung des SIP beim Ingest, sowie die Durchfithrung aller Pro-
zesse, die digitale Objekte fiir ihrer Ubernahme in ein OAIS-konformes Lang-
zeitarchiv zu durchlaufen haben, geraten stirker in den Blick. Das OAIS wird
hierdurch in der Praxis besser anwendbar.

Quellenangabe

CCSDS 650.0-P-1.1: Reference Model for an Open Archival Information
System (OAIS). Pink Book. August 2009. Draft Recommended Standard;
http://public.ccsds.org/sites/cwe/tids /Lists/ CCSDS%0206500P11/
Attachments/650x0p11.pdf (15.2.2010)



5 Vertrauenswiirdigkeit von
digitalen Langzeitarchiven

51 Einfiihrung

Susanne Dobratz und Astrid Schoger

Gedichtnisorganisationen wird gemeinhin beim Umgang mit ihren Bestinden
grofBles Vertrauen entgegengebracht - insbesondere beim Erhalt des thnen an-
vertrauten kulturellen, wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Erbes. Wissen-
schaftliche Erkenntnisse, historische Dokumente und kulturelle Leistungen lie-
gen in stark zunehmendem Mal3e - und hiufig ausschlief3lich - in digitaler Form
vor. Diese spezielle Medienform stellt Gedachtnisorganisationen vor neue He-
rausforderungen und wirft die berechtigte Frage auf, ob sie auch im digitalen
Bereich vertrauenswiirdig handeln.

Das Konzept der Vertrauenswiirdigkeit digitaler Langzeitarchive, die Krite-
rienkataloge, Checklisten und Werkzeuge helfen archivierenden Einrichtungen
sowie Produzenten und Nutzern die Qualitdt und Nachhaltigkeit der Langzeit-
archivierung zu bewerten und zu verbessern.
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5.2  Grundkonzepte der
Vertrauenswiirdigkeit und Sicherheit

Susanne Dobratz und Astrid Schoger

Der Begriff der Vertrauenswiirdigkeit digitaler Langzeitarchive wird von be-
withrten Konzepten der Vertrauenswiirdigkeit von I'T-Systemen abgeleitet. Im
Internet Security Glossary' wird Vertrauenswiirdigkeit (engl. trustworthiness)
als die Eigenschaft eines Systems definiert, gemil3 seinen Zielen und Spezifika-
tionen zu operieren (d.h. es tut genau das, was es zu tun vorgibt) und dies auch
in geeigneter Weise glaubhaft zu machen (z.B. durch eine formale Analyse). Die
Common Criteria® fiihren Vertrauenswurdigkeit folgendermallen ein:

»Werte® an deren Erhaltung ,,Higentimer* Interesse haben, sind durch
,Risiken*® bedroht. Zur Minimierung dieser Risiken werden ,,GegenmalBnah-
men* eingesetzt. Die Priifung und Bewertung der eingesetzten Mal3nahmen
erbringt den Nachweis der ,,Vertrauenswiirdigkeit®. Vgl. dazu nachfolgende
Abbildungen.
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> Bedrohungen von

streben den Mil an von und/oder kdnnen Schaden an T

Abbildung 1: Kongept der Bedrohungen und Risiken gemaf§ Commuon Criteria
(Ounelle: BST 2006)

1 Network Working Group (2007): “trusted system: a system that operates as
expected,according to design and policy, doing what is required; trustworthy system: a
system that not only is trusted, but also warrants that trust because the system’s behavior
can be validated in some convincing way, such as through formal analysis or code review.
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit geprift.

2 BSI (20006)

3 Vgl dazu auch Howard (1998)
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Abbildung 2: Vertranenswiirdigkeitskonzept gemalfs den Common Criteria
(Ounelle: BST 2006)

Ziel der digitalen Langzeitarchivierung ist der Erhalt der Informationen, die
durch digitale Objekte reprisentiert sind.

Im Sinne der Langzeitarchivierung stellen Information den zu erhaltenden
,»Wert™ dar. Informationen, die durch digitale Objekte reprisentiert werden,
sind bedroht durch Einbuflen in ihrer Integritdt, Authentizitit und Vertrau-
lichkeit sowie den ginzlichen Verlust der Verfiigbarkeit und Nutzbarkeit. Diese
Eigenschaften bilden eine Teilmenge des Gesamtkonzeptes Sicherheit in der
Informatik, wie sie u. a. in Steinmetz (2002) beschrieben sind:

* Integritit: sagt aus, ob die digitalen Objekte unverdndert vorliegen,

* Authentizitit: bezieht sich auf die Echtheit der digitalen Objekte, ins-
besondere den Aspekt der Nachweisbarkeit der Identitit des Erstellers
(Urhebers, Autors),

* Vertraulichkeit: bezieht sich darauf, dass unberechtigten Dritten kein Zu-
gang zu den digitalen Objekten gewihrleistet wird,

e Verfiigbarkeit: bezieht sich auf den Aspekt der Zuginglichkeit zum digi-
talen Objekt.

GemilB OAIS* wird unter einem digitalen Langzeitarchiv eine Organisati-
on (bestehend aus Personen und technischen Systemen) verstanden, die die
Verantwortung fir den Langzeiterhalt und die Langzeitverfiigbarkeit digitaler
Objekte sowie fir ihre Interpretierbarkeit zum Zwecke der Nutzung durch ei-
ne bestimmte Zielgruppe tibernommen hat. Dabei bedeutet ,,Langzeit® iber
Verinderungen in der Technik (Soft- und Hardware) hinweg und auch unter

4 Vgl. dazu CCSDS (2002) sowie Kapitel 4 dieses Handbuchs
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Beriicksichtigung méglicher Anderungen der Zielgruppe.

Aus dem Ziel der Langzeitarchivierung lassen sich folgende zentrale Aufga-
ben eines digitalen Langzeitarchivs ableiten: Aufnahme (Ingest), Archivablage
(Archival Storage), Nutzung (Access); ferner unterstiitzende Aufgaben wie das
Datenmanagement und die Administration des Gesamtsystems. Besondere Be-
deutung kommt der strategischen Planung (Preservation Planning) und Durch-
fuhrung der Langzeiterhaltungsmalinahmen’, die die Langzeitverfiigbarkeit und
Interpretierbarkeit (d.h. der Rekonstruierbarkeit der darin enthaltenen Informa-
tionen) sicherstellen, zu. ¢

Diese Aufgaben stellen die Grundlage fiir die Spezifikation von Anforde-
rungen an digitale Langzeitarchive dar, wie bereits 2002 im Bericht” der RLG/
OCLC Working Group on Digital Archive Attributes aufgefiihrt. Die RLG-
NARA Task Force on Digital Repository Certification hat 2007 (als Entwurf
zur O6ffentlichen Kommentierung bereits 2000) eine Liste von Kriterien ,, Trust-
worthy Repositories Audit and Certification: Criteria and Checklist (TRAC)“®
erarbeitet, die ein vertrauenswiirdiges digitales Langzeitarchiv erfilllen muss.
Diese Liste dient der Orientierung beim Auf- und Ausbau digitaler Langzeitar-
chive und kann als Checkliste auch zur Selbstevaluierung sowie zum externen
Audit eingesetzt werden.

nestor hat unter Beriicksichtigung nationaler Ansitze und Arbeitsergebnisse
wie des ,,DINI-Zertifikats fiir Dokumenten- und Publikationsserver®® sowie
den oben genannten internationalen Arbeiten Kriterien entwickelt, die den spe-
ziellen Bedirfnissen der deutschen Gedichtnisorganisationen Rechnung tra-
gen. Diese wurden zunichst im Sommer 2006 als Entwurf zur 6ffentlichen
Kommentierung publiziert und dank der vielfiltigen Riickmeldungen der An-
wender grundlich tiberarbeitet und liegen nun in Version 2 vor.'

Eine Prifung und Bewertung digitaler Langzeitarchive gemil3 dieser Kriteri-
enkataloge kann somit den Nachweis der Vertrauenswiirdigkeit erbringen. Die
Grundprinzipien der Kriterienkataloge sowie deren Inhalte werden in Kapitel
5.4 anhand des nestor-Kriterienkataloges genauer erortert.

Im Rahmen des EU-Projektes DigitalPreservationEurope (DPE) in Zusam-
menarbeit mit dem Digital Curation Centre (DCC) wurde das Tool ,,Digital

5 Vgl dazu Kapitel 8 dieses Handbuchs

6 Vgl dazu das Funktionsmodell des OAIS-Referenzmodells

7 RLG/OCLC (2002)

8  RLG/NARA (2007)

9  DINI (2007)

10 nestor AG Vertrauenswiirdige Archive - Zertifizierung (2008)
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Repository Audit Method based on Risk Assessment (DRAMBORA)“!" zur
Selbstevaluierung entwickelt, das die Risikoanalyse als Methode einsetzt. Aus-
gehend von den Zielen eines digitalen Langzeitarchivs miissen zunichst die
Aktivititen spezifiziert und die damit verbundenen Werte identifiziert werden.
In einem weiteren Schritt werden dann die Risiken aufgedeckt und die zu deren
Minimierung eingesetzten Maf3nahmen bewertet.

Somit wird ein anderer Weg zum Nachweis der Vertrauenswiirdigkeit
beschrieben.

Internationale Kooperation, Standardisierung und
Zertifizierung — 10 gemeinsame Prinzipien

Bevor ein international abgestimmtes Zertifizierungsverfahren fir digitale
Langzeitarchive entwickelt werden kann, ist es zunichst wichtig, einen interna-
tionalen Konsens iiber die Evaluierungskriterien zu finden. Ferner miissen aus
den Erfahrungen mit der Anwendung der Kriterienkataloge und Evaluierungs-
tools Bewertungsmalstibe fiir unterschiedliche Typen von digitalen Langzeit-
archiven ausgearbeitet werden.

Wesentliche Vertreter des Themas Vertrauenswiirdigkeit auf internationaler
Ebene - Center for Research Libraries (CRL), Digital Curation Centre (DCC),
Projekt DigitalPreservationEurope (DPE) sowie nestor haben 10 gemeinsame
Prinzipien'® herausgearbeitet, die den oben genannten Kiriterienkatalogen und
Audit Checklisten zu Grunde liegen. Diese stellen die Grundlage der weiteren
inhaltlichen Zusammenatbeit dar. Die 10 Kriterien lauten wie folgt':

1. Das digitale Langzeitarchiv tibernimmt die Verantwortung fiir die dauer-
hafte Erhaltung und kontinuierliche Pflege der digitalen Objekte fir die
identifizierten Zielgruppen.

2. Das digitale Langzeitarchiv belegt die organisatorische Bestindigkeit
(auch in den Bereichen Finanzierung, Personalausstattung, Prozesse),
um seine Verantwortung zu erfiillen.

3. Das digitale Langzeitarchiv verfigt tiber die erforderlichen Rechte (per
Vertrag oder Gesetz), um seine Verantwortung zu erfiillen.

4. Das digitale Langzeitarchiv besitzt ein effektives und effizientes Geflecht
von Grundsitzen (policy).

5. Das digitale Langzeitarchiv erwirbt und tibernimmt digitale Objekte auf
der Grundlage definierter Kriterien gemil3 seinen Verpflichtungen und

11 DCC/DPE (2008)
12 CRL/DCC/DPE/nestor (2007)
13 nestor—Ubersetzung
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Fihigkeiten.

6. Das digitale Langzeitarchiv stellt die Integritit, Authentizitit und Nutz-
barkeit der dauerhaft aufbewahrten Objekte sicher.

7. Das digitale Langzeitarchiv dokumentiert alle Mainahmen, die wihrend
des gesamten Lebenszyklus auf die digitalen Objekte angewendet wer-
den, durch angemessene Metadaten.

8. Das digitale Langzeitarchiv ibernimmt die Bereitstellung der digitalen
Objekte.

9. Das digitale Langzeitarchiv verfolgt ecine Strategie zur Planung und
Durchfithrung von Langzeiterhaltungsmalnahmen.

10.Das digitale Langzeitarchiv besitzt eine angemessene technische Infra-
struktur zur dauerhaften Erhaltung und Sicherung der digitalen Objekte.

Sowohl die Kriterienkataloge als auch das Verfahren DRAMBORA werden
zur Zeit der nationalen sowie internationalen Standardisierung zugefiihrt. Im
Rahmen des DIN kiimmert sich der neu gegriindete Arbeitskreis ,, Vertrauens-
wirdige digitale Archive® im Rahmen des NABD15 ,,Schriftgutverwaltung und
Langzeitverfiigharkeit digitaler Informationsobjekte® um die Vorbereitung ei-
ner deutschen Norm'* fiir diesen Bereich. Dieser Arbeitskreis arbeitet eng zu-
sammen mit den entsprechenden Ausschiissen der ISO und zwar dem TC46/
SC11, der mit dem Entwurf , Risk assessment for records systems” die Nor-
mungsarbeit an DRAMBORA iibernommen hat sowie dem TC20/SC13, der
,» TRAC: Trustworthy Repositories Audit and Certification: Criteria and Check-
list* einer Normierung zufiihrt.

Weitere Fachgemeinschaften haben sich auf der Grundlage dieser Vorarbei-
ten entschieden, eigene, fiir ihre jeweiligen Fachgebiete angepasste, Kriterien in
Form von Katalogen aufzu-stellen, so z.B. die Europiische Ground Segment
Coordination Body (GSCB)" oder das Data Seal of Approval'.

Die Anwendung von Konzepten der IT-Sicherheit wie Hashfunktionen,
Fingerprintingverfahren und digitalen Signaturen, kann bestimmte Risiken, die
den Erhalt digitaler Objekte bedrohen, minimieren, insbesondere jene, welche
die Integritit, Authentizitit und Vertraulichkeit digitaler Objekte betreffen. Von
besonderer Bedeutung fiir die Langzeitarchivierung ist der ,,Langzeit“-Aspekt,
so dass bei allen eingesetzten Methoden die Nachhaltigkeit besonders geprift
werden muss. Diese Verfahren werden im nachfolgenden Kapitel dargestellt.

14 DIN 31644: Information und Dokumentation - Kriterienkatalog fiir vertrauenswirdige
digitale Langzeitarchive

15 GSCB (2009)

16 Data Seal of Approval (2009)



Vertrauenswiirdigkeit von digitalen Langzeitarchiven [ Version 2.3 ] Kap.5:7

Literatur

Network Working Group (2007): Internet Security Glossary. Request for Comments:
4949 http:/ /tools.ietf.org/html/rfc4949

BSI Bundesamt fiir Sichetheit in der Informationstechnik (20006):
Geneinsame Kriterien fiir die Priifung und Bewertung der Sicherheit von
Informationstechnik, Common Criteria V' 3.1, https:/ /wwwbsi.bund.de/
cln_183/ContentBSI/Themen/ Zettifizierungund Akkreditierung/
ZetrtifierungnachCCundI TSEC/TTSicherheitskritetien/
CommonCiriteria/cc.html

Howard, John D. / Longstaff, Thomas A. (1998): A Common Language for
Computer Security Incidents. SANDIA Reports SAND98-8667. Albuquerque,
New Mexico : Sandia National Laboratoties http://www.cert.org/
research/taxonomy_988667.pdf

CCSDS (Consultative Committee for Space Data Systems) (2002): Reference
Model for an Open Archival Information Systens (OAILS). Blue Book.
http:/ /www.ccsds.org/docu/dscgi/ds.py/Get/File-143/650x0b1.pdf
entspricht ISO 14721:2003

RLG/OCLC Wortking Group on Digital Archive Attributes (2002): Trusted
Digital Repositories: Attributes and Responsibilities, http:/ /www.oclc.otg/
programs/ourwork/past/trustedrep/repositoties.pdf

DINI Deutsche Initiative fiir Netzwerkinformation / AG Elektronisches
Publizieren (2007): DINI-Zertifikat fiir Dokunenten- und
Publikationsservice 2007. DINI-Schriften 3. http://nbn-resolving.de/
urn:nbn:de:kobv:11-10079197

nestor Arbeitsgruppe Vertrauenswiirdige Archive — Zertifizierung (2008):
nestor-Kriterien: Kriterienkatalog vertranenswiirdige digitale 1_angzeitarchive.
Version 2. Frankfurt am Main : nestor http://nbn-resolving.de/
urn:nbn:de:0008-2008021802

Steinmetz, Ralf (2000) : Multimedia-Technologie: Grundlagen, Komponenten nnd
Systeme, 3. Auflage , Berlin, Heidelberg, New York : Springer

DCC Digital Curation Centre / DPE Digital Preservation Europe (2008):
Digital Repository Audit Method Based on Risk Assessment (DRAMBORA),
interactive, http:/ /www.repositoryaudit.eu/

CRL Center for Research Libraties / DCC Digital Curation Centre / DPE
Digital Preservation Europe / nestor (2007): Core Requirements for Digital
Abrchives, http:/ /www.ctl.edu/archiving-preservation/digital-archives/
metrics-assessing-and-certifying/core-re

Data Seal of Approval (2009): Guidelines http://www.datasealofapproval.
otg/?q=node/35


https://www.bsi.bund.de/cln_183/ContentBSI/Themen/ZertifizierungundAkkreditierung/ZertifierungnachCCundITSEC/ITSicherheitskriterien/CommonCriteria/cc.html
https://www.bsi.bund.de/cln_183/ContentBSI/Themen/ZertifizierungundAkkreditierung/ZertifierungnachCCundITSEC/ITSicherheitskriterien/CommonCriteria/cc.html
https://www.bsi.bund.de/cln_183/ContentBSI/Themen/ZertifizierungundAkkreditierung/ZertifierungnachCCundITSEC/ITSicherheitskriterien/CommonCriteria/cc.html
https://www.bsi.bund.de/cln_183/ContentBSI/Themen/ZertifizierungundAkkreditierung/ZertifierungnachCCundITSEC/ITSicherheitskriterien/CommonCriteria/cc.html
http://www.cert.org/research/taxonomy_988667.pdf
http://www.cert.org/research/taxonomy_988667.pdf
http://www.ccsds.org/docu/dscgi/ds.py/Get/File-143/650x0b1.pdf
http://www.oclc.org/programs/ourwork/past/trustedrep/repositories.pdf
http://www.oclc.org/programs/ourwork/past/trustedrep/repositories.pdf
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:kobv:11-10079197
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:kobv:11-10079197
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2008021802
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2008021802
http://www.repositoryaudit.eu/
http://www.datasealofapproval.org/?q=node/35
http://www.datasealofapproval.org/?q=node/35

Kap.5:8 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

GSCB Ground Segment Coordination Body (2009): Long Term
Preservation of Earth obser-vation Space-Data - European
LTDP Common Guidelines http://earth.esa.int/gscb/ltdp/
EuropeanL.TDPCommonGuidelines_Issuel.0.pdf



Vertrauenswiirdigkeit von digitalen Langzeitarchiven [ Version 2.3 ] Kap.5:9

5.3 DPraktische Sicherheitskonzepte

Stegfried Hackel, Tobias Schafer und Wolf Zimmer

5.3.1 Hashverfahren und Fingerprinting

Ein wichtiger Bestandteil praktischer Sicherheitskonzepte zum Schutz der Inte-
gritit und Vertraulichkeit digitaler Daten sind Verschlisselungsinfrastrukturen
auf der Basis sogenannter kryptographisch sicherer Hashfunktionen. Mit Hilfe
kryptographisch sicherer Hashfunktionen werden eindeutige digitale ,,Finger-
abdriicke von Datenobjekten berechnet und zusammen mit den Objekten ver-
sandt oder gesichert. Anhand eines solchen digitalen , Fingerabdrucks* ist der
Empfinger oder Nutzer der digitalen Objekte in der Lage, die Integritit eines
solchen Objektes zur prifen, bzw. unautorisierte Modifikationen zu entdecken.

Hashfunktionen werden in der Informatik seit langem eingesetzt, bspw. um
im Datenbankumfeld schnelle Such- und Zugriffsverfahren zu realisieren. Eine
Hashfunktion ist eine mathematisch oder anderweitig definierte Funktion, die
ein Fingabedatum variabler Linge aus einem Urbildbereich (auch als ,,Univer-
sum‘ bezeichnet) auf ein (in der Regel kirzeres) Ausgabedatum fester Linge
(den Hashwert, engl. auch message digest) in einem Bildbereich abbildet. Das
Ziel ist, einen ,,Fingerabdruck® der Eingabe zu erzeugen, die eine Aussage da-
riiber erlaubt, ob eine bestimmte Hingabe aller Wahrscheinlichkeit nach mit
dem Original ibereinstimmt.

Da der Bildbereich in der Regel sehr viel kleiner ist als das abzubildende
,Universum®, kénnen so genannte ,,Kollisionen® nicht ausgeschlossen werden.
Eine Kollision wird beobachtet, wenn zwei unterschiedliche Datenobjekte des
Universums auf den gleichen Hashwert abgebildet werden.

Fir das Ziel, mit einer Hashfunktion einen Wert zu berechnen, der ein Da-
tenobjekt eindeutig charakterisiert und damit die Uberpriifung der Integritit
von Daten ermdglicht, sind derartige Kollisionen natiirlich alles andere als wiin-
schenswert. Kryptographisch sichere Hashfunktionen H, die aus einem belie-
big langen Wort M aus dem Universum von H einen Wert H(M), den Hashwert
fester Linge erzeugen, sollen daher drei wesentliche Figenschaften aufweisen:
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1. die Hashfunktion besitzt die Figenschaften einer effizienten Ein-Weg-
Funktion, d.h. fir alle M aus dem Universum von H ist der Funktions-
wert h = H(M) effizient berechenbar und es gibt kein effizientes Verfah-
ren, um aus dem Hashwert h die Nachricht zu berechnen'’,

2. esist - zumindest praktisch - unmdoglich zu einem gegebenen Hashwert
h = H(M) eine Nachricht M’ zu finden, die zu dem gegebenen Hashwert
passt (Urbildresistenz),

3. esist - zumindest praktisch — unméglich, zwei Nachrichten M und M’ zu
finden, die denselben Hashwert besitzen (Kollisionsresistenz).

Praktisch unmdglich bedeutet natiirlich nicht praktisch ausgeschlossen, sondern
bedeutet nicht mehr und nicht weniger, als dass es bspw. sehr schwierig ist, ein
effizientes Verfahren zu finden, um zu einer gegebenen Nachricht M eine davon
verschiedene Nachricht M’ zu konstruieren, die denselben Hashwert liefert. Fur
digitale Objekte mit bindren Zeichenvorriten Z = {0,1} ldsst sich zeigen, dass
fur Hashfunktionen mit einem Wertbereich von 2n verschiedenen Hashwerten,
beim zufilligen Ausprobieren von 2n/2 Paaren von verschiedenen Urbildern M
und M’ die Wahrscheinlichkeit einer Kollision schon gréf3er als 50% ist.

Beim heutigen Stand der Technik werden Hashfunktionen mit Hashwerten
der Linge n = 160 Bit als hinreichend stark angesehen.” Denn, selbst eine
Schwiche in der Kollisionsresistenz, wie bereits im Jahre 2005 angektundigt',
besagt zunichst einmal lediglich, dass ein Angreifer zwei verschiedene Nach-
richten erzeugen kann, die denselben Hashwert besitzen. Solange aber keine
Schwiiche der Urbildresistenz gefunden wird, dirfte es fiir einen Angreifer mit
cinem gegebenen Hashwert und passendem Urbild immer noch schwer sein,
ein zweites, davon verschiedenes Urbild zu finden, das zu diesem Hashwert
passt.

Kern kryptographischer Hashfunktionen sind Folgen gleichartiger Kom-
pressionsfunktionen K, durch die eine Eingabe M blockweise zu einem Has-

17  Obwohl die Ein-Weg-Funktionen in der Kryptographie eine wichtige Rolle spielen, ist
nicht bekannt, ob sie im streng mathematischen Sinne eigentlich existieren, ihre Existenz
ist schwer zu beweisen. Man begniigt sich daher zumeist mit Kandidaten, fiir die man die
Eigenschaft zwar nicht formal bewiesen hat, fiir die aber derzeit noch keine effizienten
Verfahren zur Berechnung der Umkehrfunktion bekannt sind.

18 Ein Rechner, der in der Lage ist, pro Sekunde den Hashwert zu einer Million Nachrichten
zu berechnen, briuchte 600.000 Jahre, um eine zweite Nachricht zu ermitteln, deren
Hashwert mit einem vorgegebenen Hashwert der Linge 64 Bit tibereinstimmt. Derselbe
Rechner kénnte allerdings in etwa einer Stunde irgendein Nachrichtenpaar mit gleichem
Hashwert finden.

19 Schneier (2005)
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hwert verarbeitet wird. Um Eingaben variabler Linge zu komprimieren, wendet
man den Hashalgorithmus f iterierend an. Die Berechnung startet mit einem
durch die Spezifikation des Hashalgorithmus festgelegten Initialwert £(0):=1.
AnschlieBend gilt:

f@) = K (fG-1),M) mit M =M, ..., M ;i=1,...,n
H):= f(n) = h ist der Hashwert von M

M = M, M, M, + Padding
- W | w
I I

Hashwert

Abbildung 3: Allgemeine Arbeitsweise von Hashfunktionen (nach C. Eckert*)

Neben auf symmetrischen Blockchiffren, wie dem bereits 1981 durch das Ame-
rican National Standards Institute (ANSI) als Standard fiir den privaten Sektor
anerkannten Data Encryption Standard (DES)?, finden heute vor allem Hash-
funktionen Verwendung, bei denen die Kompressionsfunktionen speziell fiir
die Erzeugung von Hashwerten entwickelt wurden. Der bislang gebriduchlichste
Algorithmus ist der Secure Hash Algorithm SHA-1 aus dem Jahre 1993.

Der SHA-1 erzeugt Hashwerte von der Linge 160 Bits* und verwendet eine
BlockgréBie von 512 Bits, d.h. die Nachricht wird immer so aufgefillt, dass die
Linge ein Vielfaches von 512 Bit betrigt. Die Verarbeitung der 512-Bit Ein-

20 Eckert (2001)

21 Vgl. bspw. Schneier (1996)

22 Vgl. bspw. Schneier (1996)

23 Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass mit der Entwicklung der Rechentechnik
kiinftig auch Hashwerte von der Linge 160 Bit nicht mehr ausreichend kollisions- und
urbildresistent sind, wird heute fur sicherheitstechnisch besonders sensible Bereiche bereits
der Einsatz der Nachfolger SHA-256, SHA-384 und SHA-512 mit Bit-Langen von jeweils
256, 384 oder 512 Bits empfohlen.
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gabeblocke erfolgt sequentiell, fiir einen Block bendtigt SHA-1 insgesamt 80
Verarbeitungsschritte.

Merkle-Hashwertbiume

In der Kryptographie und Informatik werden Merkle-Biume* cingesetzt, um
tber grole Mengen von Daten oder Dokumenten einen zusammenfassenden
Hashwert zu bilden.

Die Blitter eines Merkle-Baums sind die Hashwerte der Dokumente H (d). Je-
der Knoten im Baum wird als Hashwert H(h, | h)) seiner Kinder h, und h, ge-
bildet. Dabei ist h, der Hashwert des Dokuments d, und h, der Hashwert des
Dokuments d, und ,,| ““ die Verkettung (Konkatenation) der beiden Hashwerte.
Die Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fiir einem bindren Merkle-Hashbaum.

i
e

DokumentJ Dokument DokumentJ DokumentJ

d1 dz ds d4

Abbildung 4: Binarer Merkle-Hashbanm.

Hash-Bidume kénnen zum Nachweis der Integritit beliebiger Daten verwendet
werden, die in oder zwischen Rechnern gespeichert, verarbeitet oder tibertragen
werden.

Die meisten Hash-Baum-Implementierungen sind binir, d.h. jeder Knoten
besitzt zwei Kinder, es sind jedoch auch mehrere Kind-Knoten moglich.

24 Im Jahr 1979 von Ralph Merkle erfunden
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Holt man fiir den obersten Hashwert (H. in Abbildung 4) einen Zeitstempeln
ein, ldsst sich beweisen, dass die Dokumente zum aktuellen Zeitpunkt existiert
haben und seitdem nicht manipuliert wurden. Dieses Verfahren wurde im Ar-
chiSig-Konzept™ aufgegriffen und weiterentwickelt, um das Problem der nach-
lassenden Sicherheitseignung von Hash- und Signaturalgorithmen zu 16sen. Da-
bei wird mit Hilfe von (akkreditierten) Zeitstempeln die vom deutschen Signa-
turgesetz geforderte Ubersignatur von signierten Dokumenten vorgenommen.

5.3.2 Digitale Signatur

Elektronische Signaturen sind ,,Daten in elektronischer Form, die anderen
elektronischen Daten beigefiigt oder logisch mit ithnen verkniipft sind und die
zur Authentifizierung im elektronischen Rechts- und Geschiftsverkehr dienen.
Thre Aufgabe ist die Identifizierung des Urhebers der Daten, d.h. der Nach-
weis, dass die Daten tatsichlich vom Urheber herrithren (Echtheitsfunktion)
und dies vom Empfinger der Daten auch geprift werden kann (Verifikations-
funktion). Beides ldsst sich nach dem heutigen Stand der Technik zuverlissig
am chesten auf der Grundlage kryptographischer Authentifizierungssysteme,
bestehend aus sicheren Verschliisselungsalgorithmen sowie dazu passenden
und personifizierten Verschliisselungs-Schliisseln (den so genannten Signatur-
schliisseln) realisieren.

Die Rechtswirkungen, die an diese Authentifizierung gekntipft werden, be-
stimmen sich aus dem Sicherheitsniveau, das bei ihrer Verwendung notwendig
vorausgesetzt wird. Dementsprechend unterscheidet das im Jahre 2001 vom
deutschen Gesetzgeber veroffentlichte ,,Gesetz iiber Rahmenbedingungen fiir
elektronische Signaturen und zur Anderung weiterer Vorschriften**, kurz Si-
gnaturgesetz (SigG), vier Stufen elektronischer Signaturen:

* ,.Einfache elektronische Signaturen® gem. § 2 Nr. 1 SigG,

e, Fortgeschrittene elektronische Signaturen gem. § 2 Nr. 2 SigG,

e ,,Qualifizierte elektronische Signaturen gem. § 2 Nr. 3 SigG,

e ,,Qualifizierte elektronische Signaturen® mit Anbieter-Akkreditierung
gem. § 15 Abs. 1 SigG.

Mit Ausnahme der einfachen elektronischen Signaturen, denen es an einer
verldsslichen Sicherheitsvorgabe vollig fehlt, wird das mit der Anwendung

25 Siehe wwwarchisig.de
26  BGBII 876; BT-Drs 14/4662 und 14/5324
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elektronischer Signaturen angestrebte Sicherheitsniveau grundsitzlich an vier
Elementen festgemacht (§ 2 Nr. 2 SigG). Elektronische Signaturen miissen
demnach

¢ ausschlieBlich dem Signaturschliissel-Inhaber zugeordnet sein,

 die Identifizierung des Signaturschlissel-Inhabers erméglichen,

* mit Mitteln erzeugt werden, die der Signaturschliissel-Inhaber unter sei-
ner alleinigen Kontrolle halten kann und

LFingerprint”
Hashfunktion  dar Nachricht  Signierfunktion  Signatur
s oo R

?nmz'; 1 12,"“.;

J— —_—

Alices e
Nachricht geheimer @ a
i Schliissel =

Abbildung 5: Digitale Signatur

* mit den Daten, auf die sie sich beziechen, so verkniipft sein, dass eine
nachtrigliche Verinderung der Daten erkannt werden kann.

Europaweit als Ersatz fir die handschriftliche Unterschrift akzeptiert werden
jedoch lediglich qualifizierte elektronische Signaturen. Fir sie wird zusitzlich
gefordert (§ 2 Nr. 3 SigG), dass sie

e auf einem zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung glltigen qualifizierten Zerti-
fikat beruhen und
* mit einer sicheren Signaturerstellungseinheit erzeugt werden.

Das Zertifikat Ubernimmt in diesem Fall die Authentizititsfunktion, d.h. es
bescheinigt die Identitit der elektronisch unterschreibenden Person.?” Sichere

27 Nach § 2 Nr. 6 SigG sind Zertifikate elektronische Bescheinigungen, mit denen
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Signaturerstellungseinheiten sind nach dem Willen des Gesetzgebers Software-
oder Hardwareeinheiten, die zur Speicherung und Anwendung des Signatur-
schliissels dienen.”

Das Verfahren der digitalen Signatur basiert auf so genannten asymme-
trischen kryptographischen Authentifizierungssystemen, bei denen jeder Teil-
nehmer ein kryptographisches Schliisselpaar besitzt, bestehend aus einem ge-
heimen privaten Schliissel (private key, Kpriv) und einem 6ffentlichen Schliissel
(public key, Kpub).

Eine wesentliche Eigenschaft solcher asymmetrischer Authentifizierungssy-
steme ist, dass es praktisch unmdglich ist, den privaten Schliissel aus dem 6f-
fentlichen Schlissel herzuleiten, der 6ffentliche Schliissel wird durch Anwen-
dung einer sogenannten Hinwegfunktion aus dem privaten Schliissel berech-

| 1 Signierte Originaldaten
| Signaturdaten -

Signierte Originaldaten

Signierte Originaldaten

Signaturdat | I ' i
ignaturdaten | Signaturdaten

enveloped enveloping detached

Abbildung 6: Hinzufiignng der Signaturdaten

net. Der 6ffentliche Schliissel kann daher in einem 6ffentlich zuginglichen Ver-
zeichnis hinterlegt werden, ohne damit den privaten Schliissel preiszugeben.

Der Urheber, respektive Absender elektronischer Daten ,,unterschreibt™
nun seine Daten, indem er sie mit seinem geheimen, privaten Schlissel ver-
schliisselt. Jeder, der die Daten empfingt, kann sie dann mit dem 6ffentlichen
Schliissel wieder entschliisseln (s. Abbildung 5).

Signaturschliissel einer Person zugeordnet werden und die Identitit einer Person
bescheinigt wird. Fir die Anwendung von Signaturverfahren von besonderer Bedeutung
ist die Feststellung, dass ,,qualifizierte Zertifikate* nur auf natiirliche Personen ausgestellt
werden durfen.

28 Das deutsche Signaturgesetz fordert, § 17 Abs. 1 SigG, dass sichere
Signaturerstellungseinheiten vor unberechtigter Nutzung zu schiitzen sind. Nach § 15 Abs.
1 der Verordnung zur elektronischen Signatur (SigV) ist hierfiir eine Identifikation ,,durch
Besitz und Wissen oder durch Besitz und ein oder mehrere biometrische Merkmale®
erforderlich. Da bislang keine Implementierungen biometrischer Verfahren bekannt
sind, die die Anforderungen des Signaturgesetzes (vgl. Anlage 1 SigV) nachweislich
erfiillen, werden fiir qualifizierte elektronische Signaturen in der Praxis immer Personal
Identification Numbers (PIN) als Identifikationsdaten eingesetzt.
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Unter der Voraussetzung, dass der offentliche Schliissel eindeutig und zu-
verlissig einer Person zugeordnet werden kann, bezeugt die Signatur folglich
die Identitit des Unterzeichners. Da die Signatur zudem das Ergebnis einer
Verschlisselungsoperation ist, sind die signierten Daten nachtriglich auch
nicht mehr verinderbar bzw. eine Anderung ist sofort erkennbar. Die Signatur
kann auch nicht unautorisiert weiter verwendet werden, weil das Ergebnis der
Verschlisselungsoperation nattrlich abhingig von den Daten ist. Geht man fer-
ner davon aus, dass der private Signaturschliissel nicht kompromittiert worden
ist, kann der Absender der Daten die Urheberschaft auch nicht mehr zurtickwei-
sen, weil ausschlieB3lich er selbst tiber den privaten Signaturschlissel verfiigt.

Technisch wire natiirlich eine Verschlisselung der gesamten Daten (eines
Dokuments oder einer Nachricht) viel zu aufwindig, Aus diesem Grunde wird
aus den Daten eine eindeutige Prifsumme, ein Hashwert (s. dazu auch Kap.
5.3.1) erzeugt, dieser verschliisselt (,,unterschrieben) und den Originaldaten
beigefiigt. Der mit dem geheimen Schliissel verschliisselte Hashwert reprisen-
tiert fortan die elektronische Signatur (,,Unterschrift®) der Originaldaten. Der
Empfinger seinerseits bildet nach demselben Verfahren, d.h. mit demselben
Hash-Algorithmus ebenfalls eine Prifsumme aus den erhaltenen Daten und
vergleicht sie mit der des Absenders. Sind die beiden Priifsummen identisch,
dann sind die Daten unveridndert und stammen zuverldssig vom Inhaber des
geheimen Schliissels, denn nur er war in der Lage die Priifsumme so zu ver-
schliisseln, dass sie mit dem zugehérigen 6ffentlichen Schliissel auch entschliis-
selt werden konnte.

Die Hinzufiigung der Signaturdaten zu den Originaldaten kann grundsitzlich
auf folgende Weise geschehen (s. Abbildung 6):
* Enveloped (,,cingebettet™): die Signaturdaten sind als Element in den
Originaldaten enthalten.
Dieses Verfahren, auch als so genannte ,,Inbound-Signatur® bezeichnet,
wird vor allem bei der Signatur von PDF-Dokumenten und PDF-Fot-
mularen bspw. im Projekt ArchiSafe der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt benutzt (s. a. Abb. 7). Dabei werden die biniren Signaturda-
ten direkt in das PDF-Dokument ecingebettet und gemeinsam mit den
Originaldaten im PDF-Format angezeigt. Mit dem neuen Adobe® Rea-
det® (Version 8) ist der Empfinger der signierten Daten dartiber hinaus
imstande, unmittelbar eine Uberprifung der Integritit der angezeigten
und signierten Daten vorzunehmen.
Eingebettete Signaturen werden ebenso bei der Signatur von XML-Da-

29 s http://www.archisafe.de
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ten” verwendet und sollen zudem nun auch fiir den neuen XDOMEA
Standard 2.0”" spezifiziert werden. Da die Signatur eine binire Zahlenfol-
ge ist, ldsst sie sich jedoch nicht direkt in ein XML-Dokument einbetten.
Man codiert daher die bindren Werte im Base64-Format (RFC 1521), um
aus ihnen ASClII-lesbare Zeichen zu gewinnen. Die erhaltene Zeichen-
darstellung der Signatur findet sich schliesslich als SignatureValue in der
XML-Signatur wieder™.

* Enveloping (,,umschlieBend*): diec Signaturdaten ,,umschlieBen die

Originaldaten. Diese Methode wird hauptsichlich fiir die Signatur von
E-Mail Nachrichten oder reinen XML-Daten benutzt. Eine S/MIME
Client-Anwendung, wie bspw. Microsoft Outlook, bettet in diesem Fall
die Nachricht in einen signierten ,,Umschlag® ein.

* Detached (,,getrennt®): die Signaturdaten befinden sich aullerhalb der

Originaldaten in einer zusitzlichen, bindren Signaturdatei. Diese Form,
auch als ,,Outbound-Signatur® bezeichnet, wird standardmiBig fir XML-
Signaturen sowie die Signatur bindrer Originaldaten eingesetzt. Hin sepa-
rater Link in den Original-Daten oder zusitzlichen Beschreibungsdaten
sorgt dann fiir die notwendige permanente Verkniipfung der Original-
daten mit den Signaturdaten.

30

31
32

1999 bis 2002 wurde der W3C-Standard fiir das Signieren von XML-Dokumenten am
Massachusetts Institute of Technology (MIT) entwickelt (XMLDSIG). Die XML Signatur
Spezifikation (auch XMLDSig) definiert eine XML Syntax fur digitale Signaturen.

In ihrer Funktion dhnelt sie dem PKCS#7 Standard, ist aber leichter zu erweitern und

auf das Signieren von XML Dokumenten spezialisiert. Sie findet Einsatz in vielen
weiterfuhrenden Web-Standards wie etwa SOAP, SAML oder dem deutschen OSCI.

Mit XML Signaturen kénnen Daten jeden Typs signiert werden. Dabei kann die
XMLSignatur Bestandteil des XML Datenpakets sein (enveloped signature), die Daten
kénnen aber auch in die XML-Signatur selbst eingebettet sein (enveloping signature)

oder mit einer URL adressiert werden (detached signature). Einer XMIL-Signatur ist
immer mindestens eine Ressource zugeordnet, das heisst ein XMI.-Baum oder beliebige
Binirdaten, auf die ein XMIL-Link verweist. Beim XMIL-Baum muss sichergestellt sein,
dass es zu keinen Mehrdeutigkeiten kommt (zum Beispiel beziiglich der Reihenfolge der
Attribute oder des verwendeten Zeichensatzes). Um dies erreichen zu kénnen, ist eine

so genannte Kanonisierung des Inhalts erforderlich. Dabei werden nach Mafigabe des
Standards alle Elemente in der Reihenfolge ihres Auftretens aneinander gereiht und alle
Attribute alphabetisch geordnet, so dass sich ein lingerer UTF8-String ergibt (es gibt auch
Methoden, die einen UTF16-String erzeugen). Aus diesem wird der eigentliche Hash-Wert
gebildet bezichungsweise erzeugt man durch verschliisseln den Signaturcode. So ist man
wieder beim Standard-Verfahren fiir elektronische Signaturen (RFC 2437).

s. http://www.kbst.bund.de

Im Rahmen der Struktur eines XMIL-Dokuments lassen sich Subelemente explizit vom
Signieren ausschliessen, so auch die Signatur selbst. Umgekehrt lassen sich beliebig viele
Referenzen auflisten, die gemeinsam als Gesamtheit zu signieren sind.
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ArchiSafe
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Abbildung 7: ArchiSafe — Rechts- und revisionssichere Langzeitspeicherung elektronischer
Dokumente

Die Flexibilitit der Hinzufiigung von Signaturdaten zu Originaldaten basiert
auf der als RFC 3852 — Cryptographic Message Syntax (CMS) im Juli 2004
durch die Internet Engineering Task Force (IETF) vertffentlichten Spezifi-
kation sowie dem urspriinglich durch die RSA Laboratories veréffentlichten
PKCS#7 (Public Key Cryptography Standard) Dokument in der Version 1.5. In
beiden Dokumenten wird eine allgemeine Syntax beschrieben, nach der Daten
durch kryptographische Maf3nahmen wie digitale Signaturen oder Verschliisse-
lung geschiitzt, respektive Signaturdaten Uber das Internet ausgetauscht werden
kénnen. Die Syntax ist rekursiv, so dass Daten und Umschldge verschachtelt
oder bereits chiffrierte Daten unterschriecben werden kénnen. Die Syntax er-
moglicht zudem, dass weitere Attribute wie z.B. Zeitstempel mit den Daten
oder dem Nachrichteninhalt authentifiziert werden konnen und unterstiitzt
cine Vielzahl von Architekturen fiir die Schlisselverwaltung auf der Basis von
elektronischen Zertifikaten.

33 Network Working Group (2004)
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5.4 Kriterienkataloge fiir vertrauenswiirdige
digitale Langzeitarchive

Susanne Dobratz und Astrid Schoger

Verschiedene Organisationen und Initiativen (vgl. Kapitel 5.1) haben Anforde-
rungen an vertrauenswurdige digitale Langzeitarchive formuliert. Diese Krite-
rien betreffen sowohl organisatorische als auch technische Aspekte, die erfillt
werden miissen, um der Aufgabe der Informationserhaltung gerecht werden zu
konnen. Die Grundprinzipien der Kriterienkataloge sowie deren Inhalte wer-
den nun in Kapitel 5.3 anhand des nestor-Kriterienkataloges genauer erértert.

Grundprinzipien der Kriterienkataloge

Bei der Herleitung und fiir die Anwendung von Kriterien der Vertrauenswiir-
digkeit gelten folgende Grundprinzipien, die erstmals von der nestor Arbeits-
gruppe ,, Vertrauenswirdige Archive — Zertifizierung® formuliert wurden:

Abstraktion: Ziel ist es, Kriterien zu formulieren, die fir ein breites Spek-
trum digitaler Langzeitarchive angewendet werden kénnen und tber lin-
gere Zeit Giltigkeit behalten. Deshalb wird von relativ abstrakten Kiriterien
ausgegangen.

Dokumentation: Die Ziele, die Konzeption und Spezifikation sowie die
Implementierung des digitalen Langzeitarchivs sind angemessen zu dokumen-
tieren. Anhand der Dokumentation kann der Entwicklungsstand intern und
extern bewertet werden. Eine frihzeitige Bewertung kann auch dazu dienen,
Fehler durch eine ungeeignete Implementierung zu vermeiden. Insbesondere
erlaubt es eine angemessene Dokumentation aller Stufen, die Schliissigkeit eines
digitalen Langzeitarchivs umfassend zu bewerten. Auch alle Qualitits- und Si-
cherheitsnormen fordern eine angemessene Dokumentation.

Transparenz: Transparenz wird realisiert durch die Veroffentlichung geeig-
neter Teile der Dokumentation. Transparenz nach aullen gegeniiber Nutzern
und Partnern ermdglicht diesen, selbst den Grad an Vertrauenswiirdigkeit fest-
zustellen. Transparenz gegeniiber Produzenten und Lieferanten bietet diesen
die Moglichkeit zu bewerten, wem sie ihre digitalen Objekte anvertrauen. Die
Transparenz nach innen dokumentiert gegeniiber den Betreibern, den Trigern,
dem Management sowie den Mitarbeitern die angemessene Qualitit des digi-
talen Langzeitarchivs und sichert die Nachvollziehbarkeit der Mal3nahmen. Bei
denjenigen Teilen der Dokumentation, die fiir die breite Offentlichkeit nicht
geeignet sind (z.B. Firmengeheimnisse, Informationen mit Sicherheitsbezug),
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kann die Transparenz auf einen ausgewihlten Kreis (z.B. zertifizierende Stelle)
beschrinkt werden. Durch das Prinzip der Transparenz wird Vertrauen aufge-
baut, da es die unmittelbare Bewertung der Qualitit eines digitalen Langzeitar-
chivs durch Interessierte zuldsst.

Angemessenheit: Das Prinzip der Angemessenheit berticksichtigt die Tat-
sache, dass keine absoluten MaB3stibe moglich sind, sondern dass sich die Be-
wertung immer an den Zielen und Aufgaben des jeweiligen digitalen Langzeit-
archivs ausrichtet. Die Kriterien mussen im Kontext der jeweiligen Archivie-
rungsaufgabe gesehen werden. Deshalb kénnen ggf. einzelne Kriterien irre-
levant sein. Auch der notwendige Erfiillungsgrad eines Kriteriums kann — je
nach den Zielen und Aufgaben des digitalen Langzeitarchivs — unterschiedlich
ausfallen.

/\
C Ziele und Organisation )
/ \

C Umgang mit Objekten )

Abbildung 9: Gliedernng der Kriterien fiir vertrauenswiirdige digitale 1 angzeitarchive

Bewertbarkeit: Die Kriterien decken die Aspekte ab, die im Rahmen einer
Pritfung der Vertrauenswiirdigkeit zu betrachten sind. Sie sind zwar abstrakt
formuliert, verlangen aber vom betrachteten digitalen Archiv detaillierte Ant-
worten. Aufgrund dieser Antworten ist eine Bewertung der durch das Archiv
eingeleiteten Methoden und Mallnahmen zur Sicherung der digitalen Objekte
moglich. Allerdings existieren zum Teil - insbesondere unter Langzeitaspekten -
keine objektiv bewertbaren (messbaren) Merkmale. In diesen Fillen ist man auf
Indikatoren angewiesen, die den Grad der Vertrauenswiirdigkeit reprisentieren.
Transparenz macht auch die Indikatoren fiir eine Bewertung zuginglich. Nicht
objektiv bewertbar ist das Kriterium ,,Die Organisationsform ist angemessen.
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Hingegen ist zum Beispiel das Kriterium ,,Die Objekte sind eindeutig und dau-
erhaft identifiziert” bewertbar, da es dazu bereits Standards gibt.

Formaler Aufbau der Kriterienkataloge

Jedem abstrakt formulierten Kriterium ist eine Erliduterung beigegeben, die der
Verstindlichkeit dient. Beispiele aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen
sowie spezielle Literaturhinweise tragen zur Anwendbarkeit bei.

Inhaltlicher Aufbau der Kriterienkataloge

Die eigentlichen Kriterien sind in drei Bereiche gegliedert:

A. Ziele und Organisation (Organisatorischer Rahmen): Hier werden
Anforderungen an den organisatorischen Rahmen gestellt, innerhalb
dessen das digitale Langzeitarchiv operiert, d.h. seine Zielsetzung, die
rechtlichen Bedingungen ebenso wie die personellen und finanziellen
Ressourcen sowie die Organisationsform.

B. Umgang mit Objekten: Hier finden sich die Kriterien, die alle objekt-
bezogenen Anforderungen wihrend des Lebenszyklus der Objekte im
digitalen Langzeitarchiv spezifizieren. Ausgangspunkt sind die im OA-
IS-Referenzmodell definierten zentralen Aufgaben: Aufnahme (Ingest),
Archivablage (Archival Storage, inklusive Umsetzung der Langzeiterhal-
tungsmal3inahmen) und Nutzung (Access), die unterstiitzenden Prozesse
Datenmanagement und Planung der Langzeiterhaltungsmalnahmen
(Preservation Planning).

C. Infrastruktur und Sicherheit: Die Kriterien in diesem Abschnitt be-

trachten die technischen Aspekte des Gesamtsystems sowie die Aspekte
der Sicherheit.

A - Ziele und Organisation

Um die eingesetzten Verfahren bewerten zu kénnen, ist es notwendig, dass die
Betreiberorganisation die Ziele und Rahmenbedingungen fiir den Betrieb des
digitalen Langzeitarchivs spezifiziert, dokumentiert und verdffentlicht hat. Wel-
che Objekte werden gesammelt? Fiir welche Nutzergruppe wird gesammelt?
In welcher Form und unter welchen Konditionen sollen die digitalen Objekte
den Nutzern bereitgestellt werden? Der Archivbetreiber muss weiterhin darle-
gen, auf welcher rechtlichen Basis er operiert, er muss entsprechende rechtliche
Regelungen mit seinen Produzenten vereinbaren. Die Organisationsform der
Betreiberorganisation und des digitalen Langzeitarchivs muss angemessen sein,
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d.h. sie muss fiir die Erfillung der Aufgabe geeignet sein und geeignete Ent-
scheidungsstrukturen besitzen. Sowohl eine strategische als auch eine operative
Planung sind vorzuweisen, ebenso Pline zur Reaktion auf substantielle Verin-
derungen. So ist der Betrieb des digitalen Langzeitarchivs auch im Falle einer
Auflésung der Betreiberorganisation sicherzustellen. Der Einsatz entsprechend
qualifizierten Personals ist nachzuweisen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die

Durchfithrung eines Qualititsmanagements.

A. Organisatorischer Rabmen

1.
1.1
1.2

1.3
2.

2.1

2.2

3.2
3.3
4.1
4.2
4.3

4.4
45

5.1
52

Das dLLZA hat seine Ziele definiert.
Das dLLZA hat Kriterien fiir die Auswahl seiner digitalen
Objekte entwickelt.

Das dLZA tGbernimmt die Verantwortung fiir den dauerhaften Erhalt

der durch die digitalen Objekte reprisentierten Informationen.
Das dLZA hat seine Zielgruppe(n) definiert.

Das dLZA ermdéglicht seinen Zielgruppe(n) eine angemessene Nutz-

ung der durch die digitalen Objekte reprisentierten Informationen.
Das dLLZA ermdéglicht seinen Zielgruppe(n) den Zugang zu den
durch die digitalen Objekte reprisentierten Informationen.

Das dLLZA stellt die Interpretierbarkeit der digitalen Objekte
durch seine Zielgruppe(n) sicher.

Gesetzliche und vertragliche Regelungen werden eingehalten.
Es bestehen rechtliche Regelungen zwischen Produzenten

und dem digitalen Langzeitarchiv.

Das dLZA handelt bei der Archivierung auf der Basis
rechtlicher Regelungen.

Das dLZA handelt bei der Nutzung auf der Basis

rechtlicher Regelungen.

Die Organisationsform ist fiir das dLZA angemessen.

Die Finanzierung des digitalen Langzeitarchivs ist sichergestellt.
Hs steht Personal mit angemessener Qualifikation in
ausreichendem Umfang zur Verfigung.

Es bestehen angemessene Organisationsstrukturen fiir das dLZA.
Das dLLZA betreibt eine langfristige Planung;

Die Fortfihrung der festgelegten Aufgaben ist auch iiber das
Bestehen des digitalen Langzeitarchivs hinaus sichergestellt.

Es wird ein angemessenes Qualititsmanagement durchgefihrt.
Alle Prozesse und Verantwortlichkeiten sind definiert.

Das dLZA dokumentiert alle seine Elemente nach

einem definierten Verfahren.

[ Version 2.3 ] Kap.5:23
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5.3 Das dLZA reagiert auf substantielle Verinderungen.

B - Umgang mit Objekten

Der Informationserhalt im Hinblick auf die Nutzung wird als zentrale Aufgabe
der Langzeitarchivierung definiert, die in Abhidngigkeit von der Zielgruppe und
deren Bediirfnissen geleistet werden muss. Nutzung setzt zum einen den Erhalt
der Integritit, Authentizitdt und Vertraulichkeit sowie die Verfiigbarkeit der di-
gitalen Objekte voraus, zum anderen die Sicherstellung der Interpretierbarkeit
der digitalen Objekte durch die Zielgruppe, um die darin enthaltene Informati-
on in einer geeigneten Weise zu rekonstruieren.

Daher werden in diesem Abschnitt zunidchst die Anforderungen defi-
niert, die sich auf die Erhaltung der Integritit und Authentizitit der di-
gitalen Objekte auf allen Stufen der Verarbeitung konzentrieren. Die
Verarbeitungsstufen sind die im OAIS-Modell abgebildeten: Aufnah-
me, Archivablage und Nutzung sowie zur Sicherung der Interpretierbar-
keit die Durchfilhrung der technischen Langzeiterhaltungsmalnahmen.
Die Ubernahme der digitalen Objekte von den Produzenten erfolgt nach de-
finierten Vorgaben. Fiir die Objekte muss spezifiziert sein, wie die Ubergabe-
pakete (Submission Information Packages, SIPs), die Archivpakete (Archival
Information Packages, AIPs) und die Nutzungspakete (Dissemination Infor-
mation Packages, DIPs) aussehen. Es muss eine Spezifikation geben, wie die
Transformation der Informationspakete untereinander aussieht. Dazu sind die
erhaltenswerten Kerneigenschaften zu spezifizieren. Das digitale Langzeitar-
chiv muss die technische Kontrolle iiber die digitalen Objekte besitzen, um die-
se Transformationen sowie speziell die Langzeiterhaltungsma3nahmen durch-
fihren zu kénnen.

Das Datenmanagement muss dazu geeignet sein, die notwendigen Funkti-
onalititen des digitalen Langzeitarchivs zu gewihrleisten. Die eindeutige und
dauerhafte Identifikation™ der Objekte und deren Beziechungen untereinander
ist essentiell fiir deren Auffindbarkeit und Rekonstruierbarkeit. Das digitale
Langzeitarchiv muss in austeichendem Malle Metadaten™ fiir eine formale, in-
haltliche, strukturelle sowie fiir eine technische Beschreibung der digitalen Ob-
jekte ertheben. Zudem sind Metadaten notwendig, die alle vom digitalen Lang-
zeitarchiv vorgenommenen Veridnderungen an den digitalen Objekten beinhal-
ten. Entsprechende Nutzungsrechte und —bedingungen sind ebenfalls in Meta-

34 vgl. dazu auch Kapitel 8 dieses Handbuchs
35  wvgl. dazu auch Kapitel 9.4 dieses Handbuchs
36 vgl. dazu auch Kapitel 6.2 dieses Handbuchs
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daten zu verzeichnen.

Die nestor-Kriterien lauten im Detail:

B. Umgang mit Objekten

6.

6.1

6.2

6.3

7.1

7.2

7.3

9.1

9.2

9.3

10.

Das dLZA stellt die Integritit der digitalen Objekte auf

allen Stufen der Verarbeitung sicher.

Aufnahme (Ingest): Das dLLZA sichert die Integritit

der digitalen Objekte.

Archivablage (Archival Storage): Das dLLZA sichert die Integritit
der digitalen Objekte.

Nutzung (Access): Das dLZA sichert die Integritit der

digitalen Objekte.

Das dLLZA stellt die Authentizitit der digitalen Objekte und
Metadaten auf allen Stufen der Verarbeitung sicher.

Aufnahme (Ingest): Das dLLZA sichert die Authentizitit

der digitalen Objekte.

Archivablage (Archival Storage): Das dLLZA sichert die
Authentizitit der digitalen Objekte.

Nutzung (Access): Das dLZA sichert die Authentizitit

der digitalen Objekte.

Das dLZA betreibt eine langfristige Planung seiner technischen
LangzeiterhaltungsmalB3nahmen.

Das dLZA Gbernimmt digitale Objekte von den Produzenten

nach definierten Vorgaben.

Das dL.ZA spezifiziert seine Ubergabeobiekte (Submission
Information Packages, SIPs).

Das dLLZA identifiziert, welche Eigenschaften der digitalen Objekte
fir den Erhalt von Informationen signifikant sind.

Das dLLZA erhilt die physische Kontrolle Gber die digitalen Objekte,
um Lang-zeitarchivierungsmalnahmen durchfiithren zu kénnen.
Die Archivierung digitaler Objekte erfolgt nach definierten Vorgaben.

10.1 Das dLZA definiert seine Archivobjekte

(Archival Information Packages, AIPs).

10.2 Das dLLZA sorgt fiir eine Transformation der Ubergabeobjekte in

Archivobjekte.

10.3 Das dLZA gewihrleistet die Speicherung und Lesbarkeit

der Archivobjekte.

10.4 Das dLZA setzt Strategien zum Langzeiterhalt fiir jedes

11.

Archivobjekt um.
Das dLLZA ermdglicht die Nutzung der digitalen Objekte nach
definierten Vorgaben.
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11.1 Das dLZA definiert seine Nutzungsobjekte (Dissemination
Information Packages, DIPs).

11.2 Das dLZA gewihrleistet eine Transformation der Archivobjekte
in Nutzungsobjekte.

12.  Das Datenmanagement ist dazu geeignet, die notwendigen
Funktionalitidten des digitalen Langzeitarchivs zu gewihrleisten.

12.1 Das dLLZA identifiziert seine Objekte und deren Beziehungen
cindeutig und dauerhaft.

12.2 Das dLLZA erhebt in ausreichendem Mal3e Metadaten fiir eine formale
und inhaltliche Beschreibung und Identifizierung der digitalen
Objekte.

12.3 Das dLLZA erhebt in ausreichendem Mal3e Metadaten zur strukturellen
Beschreibung der digitalen Objekte.

12.4 Das dLZA erhebt in ausreichendem Mal3e Metadaten, die die vom
Archiv vorgenommenen Veridnderungen an den digitalen Objekten
verzeichnen.

12.5 Das dLZA erhebt in ausreichendem Mal3e Metadaten zur technischen
Beschreibung der digitalen Objekte.

12.6 Das dLLZA erhebt in ausreichendem Mal3e Metadaten, die die
entsprechenden Nutzungsrechte und —bedingungen verzeichnen.

12.7 Die Zuordnung der Metadaten zu den Objekten ist zu jeder Zeit
gegeben.

C - Infrastruktur und Sicherheit

Ein digitales Langzeitarchiv muss eine angemessene I'T-Infrastruktur besitzen,
die in der Lage ist, die Objekte wie in Abschnitt B — Umgang mit Objekten zu
bearbeiten. Es muss ein Sicherheitskonzept existieren und umgesetzt werden,
sodass die Infrastruktur den Schutz des digitalen Langzeitarchivs und seiner
digitalen Objekte gewihrleisten kann.

Die nestor-Kriterien im Detail:
C. Infrastruktur und Sicherbeit

13.  Die IT-Infrastruktur ist angemessen.

13.1 Die IT-Infrastruktur setzt die Forderungen aus dem Umgang mit
Objekten um.

13.2 Die IT-Infrastruktur setzt die Sicherheitsanforderungen des
IT-Sicherheitskonzeptes um.

14. Die Infrastruktur gewihrleistet den Schutz des digitalen
Langzeitarchivs und seiner digitalen Objekte.
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Der Weg zum vertrauenswiirdigen digitalen Langzeitarchiv

Ein digitales Langzeitarchiv entsteht als komplexer Gesamtzusammenhang, Die
Umsetzung der einzelnen Kriterien muss stets vor dem Hintergrund der Zie-
le des Gesamtsystems gesehen werden. Sowohl die Realisierung des digitalen
Langzeitarchivs als Ganzes als auch die Erftllung der einzelnen Kriterien lduft
als Prozess in mehreren Stufen ab:

1. Konzeption

2. Planung und Spezifikation

3. Umsetzung und Implementierung
4. Evaluierung

Diese Stufen sind nicht als starres Phasenmodell zu betrachten. Vielmehtr mis-
sen sie im Zuge der stindigen Verbesserung regelmilBig wiederholt werden.
Das Qualititsmanagement iiberwacht diesen Entwicklungsprozess.

Die Kriterienkataloge und Checklisten sowie das Tool DRAMBORA koén-
nen auf allen Stufen der Entwicklung zur Orientierung und Selbstevaluierung
eingesetzt werden.

Dartiber hinaus wurden auf der Grundlage von TRAC bereits mehrere ex-
terne Audits durchgefithrt und DRAMBORA wurde bereits in einigen zum Teil
von externen Experten begleiteten Selbstevaluierungen eingesetzt.
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6 Metadatenstandards im Bereich
der digitalen LZA

6.1 Einfihrung

Mathias Jehn

Fir den Erfolg der digitalen Langzeitarchivierung bilden Standards eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir kompatible und interoperative Systeme aller Art.
Sie werden fiir technische als auch fiir organisatorische Aspekte in der digitalen
Langzeitarchivierung benétigt. Ein Standard kann in einem formalisierten oder
nicht-formalisierten Regelwerk bzw. in einem sich ungeplant ergebenden Re-
gelfall bestehen, beispielsweise in einer einzelnen Regel bzw. mehreren Regeln
oder einer Norm. Standards fordern nicht nur die Wiederverwendbarkeit und
Austauschbarkeit von Komponenten, sondern gewihren auch verldssliche Vor-
gaben fiir System- und Produktentwickler. Offentlich verfiighare und realistisch
umsetzbare Vorgaben sind Basis fiir konkurrierende Implementierungen und
somit fir einen funktionierenden Markt. Das notwendige Konsensprinzip er-
fordert dabei sehr aufwindige Abstimmungsprozesse und wirtschaftliche oder
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sonstige Interessen fithren teilweise zu konkurrierenden Inhalten oder unné-
tigem Umfang von Ansitzen. Die Abgrenzung von Inhalten und die zeitliche
Synchronisation kénnen zudem auch durch die Vielzahl der Standardisierungs-
organisationen negativ beeinflusst werden. Auf jeden Fall ist das Prozedere der
Standardisierung und der Aufbau der Standards sehr unterschiedlich. Die gefor-
derte Offenheit von Standards ist nicht nur eine rein definitorische Angelegen-
heit, sondern kann weitgehende rechtliche und wirtschaftliche Konsequenzen
haben. Versteckte Patente oder sonstige Hindernisse, die z.B. Mitbewerber bei
einer Implementierung behindern, kénnen sich nachteilig auf die Zuverldssig-
keit und Wirtschaftlichkeit der Langzeitarchivierung auswirken. Vorteilhaft ist,
dass sich die Standardisierungsorganisationen um mehr Transparenz und auch
Einheitlichkeit bei der Behandlung und Darstellung von Rechten (Intellectual
Property Rights — IPR) bemiithen. Das folgende Kapitel prisentiert einige we-
sentliche Entwicklungen im Bereich der internationalen Standards und der Be-
mithungen, im Bereich der technischen Standards und der Metadatenstandards
fur die digitale Langzeitarchivierung zu entwickeln.
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6.2 Metadata Encoding and Transmission Standard
— Einfiihrung und Nutzungsmaoglichkeiten

Markus Enders

Ausgehend von den Digitalisierungsaktivititen der Bibliotheken Mitte der
1990er Jahre entstand die Notwendigkeit, die so entstandenen Dokumente um-
fassend zu beschreiben. Diese Beschreibung muss im Gegensatz zu den bis
dahin tblichen Verfahrensweisen nicht nur einen Datensatz fiir das gesamte
Dokument beinhalten, sondern au3erdem einzelne Dokumentbestandteile und
ihre Abhingigkeiten zueinander beschreiben. So lassen sich gewohnte Nut-
zungsmoglichkeiten eines Buches in die digitale Welt tibertragen. Inhaltsver-
zeichnisse, Seitennummern sowie Verweise auf einzelne Bilder mussen durch
ein solches Format zusammengehalten werden.

Zu diesem Zweck wurde im Rahmen des ,,Making Of Amerika“ Projektes
Ebind entwickelt'. Ebind selber war jedoch ausschlieBlich nur fur Digitalisate
von Buchern sinnvoll zu verwenden.

Um weitere Medientypen sowie unterschiedliche Metadatenformate einbin-
den zu konnen, haben sich Anforderungen an ein komplexes Objektformat
ergeben. Dies setzt ein abstraktes Modell voraus, mit Hilfe dessen sich Doku-
mente flexibel modellieren lassen und als Container Format verschiedene Stan-
dards eingebunden werden kénnen. Ein solches abstraktes Modell bildet die
Basis von METS und wird durch das METS-XMI.-Schema beschtrieben. Daher
wird METS derzeit auch fast ausschliellich als XML serialisiert und in Form
von Dateien gespeichert. Als Container Format ist es in der Lage weitere XML-
Schema (so genannte Extension Schemas) zu integrieren.

Das METS Abstract Model

Das METS ,,Abstract Model* beinhaltet alle Objekte innerhalb eines METS
Dokuments und beschreibt deren Verhiltnis zueinander. Zentraler Bestandteil
eines METS-Dokuments ist eine Struktur. Das entsprechende Element nennt
sich daher structMap und ist als einziges Element im ,,Abstract Model* ver-
pflichtend. Jedes METS Dokument muss ein solches Element besitzen. Unter
Struktur wird in diesem Fall eine hierarchische Struktur mit nur einem Start-

1 O.V: An Introduction to the Electronic Binding DTD (Ebind). http://sunsite.berkeley.
edu/Ebind/
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .


http://sunsite.berkeley.edu/Ebind/
http://sunsite.berkeley.edu/Ebind/
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knoten verstanden. Eine Struktur kann also als Baum interpretiert werden. Der
Wurzelknoten sowie jeder Ast wird als Struktureinheit bezeichnet. Jede Struktur
muss tber einen Wurzelknoten verfiigen. In der Praxis kann diese verpflichten-
de Struktur bspw. die logische Struktur — also das Inhaltsverzeichnis einer Mo-
nographie speichern. Im Minimalfall wird dieses lediglich die Struktureinheit
der Monographie umfassen, da der Wurzelknoten in dem Baum verpflichtend
ist. Weitere Strukturen sind optional. FEine weitere Struktur kénnte bspw. die
physische Struktur des Dokuments sein. Die physische Struktur beschreibt
bspw. aus der Exemplarsicht (gebundene Einheit mit Seiten als unterliegende
Struktureinheiten).

Verkniipfungen zwischen zwei Struktureinheiten werden in einer separaten
Sektion gespeichert. Das ,,Abstract Model stellt dazu die structLink Sektion
zur Verfiigung, die optional genutzt werden kann. Jede Verkniipfung zwischen
zwei Struktureinheiten wird in einem eigenen Element definiert.

StructLink

Monographie Gebundes Buch
Vorwort Seite
Kapitel
Kapitel
Kapitel
Kapitel
Kapitel
Kapitel
Kapitel
Anhang 1

Seite
Seite
Seite
Seite
—" Seite

Seite
Seite
| Seite

LJH )0 04

Abbildung 1: VVerkniipfung von Zwei Strukturen im Abstract-Model

Das ,,Abstract Model*“ macht allerdings keine Vorgaben, aus welcher struk-
turellen Perspektive ein Dokument beschrieben wird oder wie detailliert diese
einzelnen Strukturen ausgearbeitet werden missen.

Ferner berticksichtigt das ,,Abstract Model* auch Metadaten. Hierunter sind
allerdings nicht nur bibliographische Metadaten zu verstehen. Vielmehr wird in
deskriptive Metadaten (in der Descriptive Metadata Section) und administrative
Metadaten (in der Administrative Metadata Section) unterschieden. Wihrend
die deskriptiven Metadaten bibliographische Informationen enthalten, werden
Informationen zu Rechteinhabern, Nutzungsrechte, technische Informationen
zu einzelnen Dateien oder Langzeitarchivierungsmetadaten in den administra-
tiven Metadaten gespeichert. Fiir beide Metadatentypen kénnen beliebige Sche-
ma, so genannte ,,Extension Schema® genutzt werden, die in der jeweiligen
Sektion gespeichert werden. Auch die Referenzierung von Metadatensitzen ist
méglich, sofern diese bspw. per URL zuginglich sind. Jede Datei sowie jeder
Struktureinheit ldsst sich mit entsprechenden Metadatensitzen versehen, wobei
jeder Einheit mehrere Datensitze zugeordnet werden kénnen. Als ,,Extensi-
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on Schema® kénnen sowohl XML-Metadatenschema wie bspw. MARC XML,
MODS, Dublin Core) sowie Bindrdaten benutzt werden. Dies erlaubt auch die
Integration gingiger bibliothekarischer Standards wie bspw. PICA-Datensitze.
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Catslgrupps 1 FEsds-Manuszl ript

Catsi=Saits 1 o ardinaten: Abzats 1
sl "“'---.._l 50X 1 DOXEIBZTE apzat= =

Catslgrupps 1 )ilen-IDDniz
g XF W
L=V alltaxt BTl 3
Catslgrupes =
= = SMPTE-TImMSC oE:
S tosan vern: 900:02: 12122
Bl 00:03:02:01

Abbildung 2: Verweis anf Metadatensektionen im METS-Abstract-Model

Neben den Struktureinheiten und ihren zugehérigen Metadaten spielen auch
Dateien bzw. Streams eine wesentliche Rolle, da letztlich in ihnen die durch das
METS-Dokument beschriebenen Inhalte manifestiert/gespeichert sind. Eine
Datei kann bspw. den Volltext einen Buches, die Audioaufnahme einer Rede
oder eine gescannte Buchseite als Image enthalten. Entsprechende Daten kén-
nen in ein METS-Dokument eingebunden werden (bspw. Base64 encoded in
die METS-XML Datei eingefiigt werden) oder aber mittels xlink referenziert
werden. Ein METS-Dokument kann also als Container alle fiir ein Dokument
notwendigen Dateien enthalten oder referenzieren, unabhingig davon, ob die
Dateien lokal oder auf entfernten Servern vorhanden sind. Metadatensitze, die
nicht in die METS Datei eingebunden sind, werden nicht als Datei betrachtet,
sondern sind aus der entsprechenden Metadatensektion zu referenzieren.

Grundsitzlich missen alle fir ein METS-Dokument relevanten Dateien in-
nerhalb der File-Sektion aufgefithrt werden. Innerhalb der File-Sektion kénnen
Gruppen (File-Groups) von Dateien gebildet werden, wobei die Abgrenzungs-
kriterien zwischen einzelnen Gruppen nicht durch das ,,Abstract Model“ defi-
niert sind. Ja nach Modellierung lassen sich Dateien bspw. nach technischen Pa-
rametern (Auflésung oder Farbtiefe von Images), Anwendungszweck (Anzei-
ge, Archivierung, Suche) oder sonstigen Higenschaften (Durchlauf bestimmter
Produktionsschritte) den einzelnen Gruppen zuordnen.

Das METS-Abstract-Model erlaubt das Speichern von administrativen Me-
tadaten zu jeder Datei. Generelle, fiir jede Datei verfiigbare technische Meta-
daten wie Dateigréfie, Checksummen etc. lassen sich direkt in METS speichern.
Fir weiterfihrende Metadaten kann mit jeder Datei eine oder mehrere Admi-
nistrative Metadatensektion(en) verkniipft werden, die bspw. Formatspezifische
Metadaten enthalten (fiir Images kénnten die Auflésungsinformationen, Infor-
mationen zur Farbtiefe etc. sein).
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FileSec <premis:object>
Dateigruppe 1 </premis:object>

Datei-Seite 1

Datei-Seite 2 N <jhove>
Datei-Seite 3
Datei-Seite 4 </jhove=

Dateigruppe 2
High-Res
Datei 1

<premis:object>

</premis:object>

Abbildung 3: Adninistrative Metadata zn Dateien

Dateien sind dartiber hinaus mit Struktureinheiten verknipft. Die Strukturein-
heit, die eine einzelne Buchseite reprisentiert, kann somit mit einer einzelnen
Datei, die ein Image dieser Seite beinhaltet, verknlpft werden. Das ,,METS-
Abstract-Model stellt hierzu eine N:M Verkntpfung bereit. Das bedeutet,
dass eine Datei von mehreren Struktureinheiten (auch aus unterschiedlichen
Struktursektionen) aus verkniipft werden kann, genauso wie eine Strukturein-
heit mehrere Dateien verkniipfen kann. Im Ergebnis heil3t das, dass der Struk-
tureinheit vom Typ ,,Monographie® simtliche Imagedateien eines gescannten
Werkes direkt unterstellt sind.

Fir die Verknipfung von Dateien sieht das ,,METS-Abstract-Model*“ noch
weitere Moglichkeiten vor. So lassen sich mehrere Verkniipfungen hinsichtlich
ihrer Reihenfolge beim Abspiclen bzw. Anzeigen bewerten. Dateien kénnen
entweder sequentiell angezeigt (Images eines digitalisierten Buches) oder auch
parallel abgespielt (Audio- und Videodateien gleichen Inhalts) werden. Dariiber
hinaus kann nicht nur auf Dateien, sondern auch in Dateiobjekte hinein verlinkt
werden. Diese Verlinkungen sind u.a. dann sinnvoll, wenn Einheiten beschrie-
ben werden, die aus technischen Griinden nicht aus der Datei herausgetrennt
werden kénnen. Das kénnen bestimmte Teile eines Images sein (bspw. einzelne
Textspalten) oder aber konkrete zeitliche Abschnitte einer Audioaufnahme. In
der Praxis lassen sich so einzelne Zeitabschnitte eines Streams markieren und
bspw. mit inhaltlich identischen Abschnitten eines Rede-Manuskriptes taggen.
Das METS-Dokument wirde Gber die Struktureinheit eine Verbindung zwi-
schen den unterschiedlichen Dateien herstellen.
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Abbildung 4: Struktureinbeit ist mit verschiedenen Dateien und Dateibereichen verkniipft

Das METS-Abstract-Model nutzt intensiv die Moglichkeit, einzelne Sektionen
miteinander zu verkniipfen. Da METS tberwiegend als XML realisiert ist, ge-
schieht diese Verkniipfung tber XMI-Identifier. Jede Sektion verfiigt Giber ei-
nen Identifier, der innerhalb des XML- Dokumentes eindeutig ist. Er dient als
Ziel fiir die Verkniipfungen aus anderen Sektionen heraus. Aufgrund der XMIL-
Serialisierung muf3 er den XML-ID Anforderungen gentigen. Es muss bei Ver-
wendung von weiteren Extension Schemas darauf geachtet werden, dass die
Eindeutigkeit der Identifier aus dem unterschiedlichen Schema nicht gefihrdet
wird, da diese Giblicherweise alle im gleichen Namensraum existieren.

<structMap=>

amasec rETIEEITS — onplD SRS
T DMDPID "
=mdWrap= </structMap> Rede-Manuskript
=xmiData=> Absatz 1

=dc:title> ....
=/dc:title>
=/>xmiData>
</mdwrap>
</dmdsSec>

<dc:title>
<dc:creator>
<=dc:identifier>
<dc:publisher=>

Abbildung 5: Unterschiedliche Sektionen mittels XMIL-1Ds verkniipft

Absatz 2

Dokumentation

Wie deutlich geworden ist, stellt das METS-Abstract-Model sowie des XML-
Serialisierung als METS-XML Schema lediglich ein grobes Modell da, welches
auf den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden muss. Die Verwendung
von Extension Schema sollte genauso dokumentiert werden wie die Nutzung
optionaler Elemente und Attribute in METS. Hierbei sollte vor allem auch die
Transformation realer, im zu beschreibenden Dokument vorhandene Objekte
in entsprechende METS-Objekte bzw. METS-Sektionen im Vordergrund ste-
hen. Eine einzige Struktursektion kann bspw. logische Einheiten (bspw. das
Inhaltsverzeichnis eines Buches) umfassen als auch bestimmte physische Ein-
heiten (bspw. einzelne Seiten) enthalten. Alternativ kénnen jedoch bestimmte
Einheiten in eine separate Struktursektion ausgelagert werden. Das ,,Abstract
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Model* erlaubt diese Flexibilitit. Eine Implementierung von METS fiir einen
bestimmten Anwendungsfall muss dieses jedoch konkret festlegen.

Um die Dokumentation zu standardisieren wurde das METS-Profile Sche-
ma entwickelt. Es gibt eine Grobstrukturierung vor, die sicher stellt, dass alle
wesentlichen Bereiche eines METS-Dokuments in der Dokumentation bertick-
sichtigt werden. Die Dokumentation selber muss derzeit noch auf XML Basis
erfolgen. Die so entstandene XML-Datei ldsst sich jedoch anschliessend als
HTML oder PDF konvertieren.

Um ein solches Profil auf der offiziellen METS-Homepage veroffentlichen
zu kénnen, wird es durch Mitglieder des METS-Editorial-Board verifiziert. Nur
verifizierte METS-Profile werden ver6ffentlicht und stehen auf der Homepage
zur Nachnutzung bereit. Sie kénnen von anderen Institutionen adaptiert und
modifiziert werden und somit erheblich zur Reduktion der Entwicklungszeit
einer eigenen METS-Implementierung beitragen.

Fazit

Aufgrund der hohen Flexibilitit des METS Abstract Models wird METS in
einer groB3en Zahl unterschiedlicher Implementierungen fiir sehr verschiedene
Dokumententypen genutzt. Neben der urspriinglichen Anwendung, digitali-
sierte Blichern zu beschreiben, existieren heute sowohl METS-Profile zur Web-
seitenbeschreibungen (Webarchivierung) sowie Audio- und Videodaten. Wih-
rend in den ersten Jahren METS iiberwiegend zum Beschreiben komplexer
Dokumente genutzt wurde, um diese dann mittels XSLTs oder DMS-Systeme
verwalten und anzeigen zu kénnen, wird METS heute gerade auch im Bereich
der Langzeitarchivierung zur Beschreibung des Archival Information Packets
(AIP) genutzt. METS ist heute fiir viele Bereiche, in denen komplexe Doku-
mente beschrieben werden miissen, ein De-facto-Standard und kann sowohl
im universitiren als auch im kommerziellen Umfeld eine grof3e Zahl an Imple-
mentierungen vorweisen. Hin grof3er Teil derer ist im METS-Implementation
Registry auf der METS-Homepage (http://wwwloc.gov/standards/mets/)
nachgewiesen.
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6.3 PREMIS

Olaf Brandt

Das Akronym PREMIS 16st sich in ,,PREservation Metadata: Implementation
Strategies auf. PREMIS ist eine Initiative, welche die Entwicklung und Pflege
des international anerkannten gleichnamigen PREMIS-Langzeitarchivierungs-
metadatenstandards verantwortet. Sie wurde im Jahre 2003 von OCLC (On-
line Computer Library Center) und RLG (Research Library Group) ins Leben
gerufen.

Langzeitarchivierungsmetadaten sind - vereinfacht ausgedriickt - struktu-
rierte Informationen tber digitale Objekte, ihre Kontexte, ihre Beziehungen
und Verkniipfungen, welche die Prozesse der digitalen Langzeitarchivierung er-
méglichen, unterstiitzen oder dokumentieren.

Das Hauptziel von PREMIS ist die Entwicklung von Empfehlungen, Vor-
schligen und Best-Practices zur Implementierung von Langzeitarchivierungsme-
tadaten, d.h. die Fortentwicklung des Standards, sowie die Anbindung an weitere
Standards. Die Fortentwicklung wird zurzeit vom PREMIS Editorial Committee
geleistet. Das ist eine internationale Gruppe von Akteuren aus Gedichtnisorga-
nisationen wie Archiven, Bibliotheken und Museen sowie der Privatwirtschaft.
Die Arbeit von PREMIS baut auf den Ergebnissen der Preservation-Me-
tadata Working-Group auf, die bereits 2001 die Entwicklung eines gemein-
samen Rahmenkonzeptes fir Langzeitarchivierungsmetadaten vorantrieb.”
Nach der Veréffentlichung des PREMIS Data Dictionaries der Version 1.0
im Jahr 2005’ galt es zunichst Implementatierungen zu unterstiitzen und
die Weiterentwicklung von PREMIS zu institutionalisieren. Dafiir wurde ei-
ne PREMIS Managing Agency gegriindet, welche an der Library of Con-
gress angesiedelt ist.* Sie tbernimmt in enger Abstimmung mit dem PRE-
MIS Editorial Committee die Koordination von PREMIS im Hintergrund.
Zu den Aufgaben gehdren z.B. das Hosting und die Pflege der Webseite,
die Planung und Durchfithrung von Malinahmen fir die PREMIS-Verbrei-
tung und der Betrieb und die Moderation der PREMIS-Diskussionslisten.
Das PREMIS Editorial Committee erarbeitet zusammen mit der Managing

2 Preservation Metadata Working Group (PMWG 2002) Framework:
http:/ /www.oclc.org/tesearch/activities/ past/orprojects/ pmwg/ pm_framework.pdf

3 Abschlulbericht der PREMIS Arbeitsgruppe mit ,,Data Dictionary for Preservation
Metadata“: http:/ /www.oclc.org/research/activities / past/orprojects/ pmwg/ premis-final.
pdf

4 Webseite der PREMIS Maintenance Activity: http:/ /wwwloc.gov/standards/premis/
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Agency die Ziele und die weitere Entwicklung von PREMIS. Das betrifft v.a.
die Weiterentwicklung und Pflege des Data Dictionary und der XML-Sche-
mas. Weiter sorgt das Editorial Committee fiir die Verbreitung des Wissens
tiber PREMIS durch Vortridge und Publikationen. Die PREMIS Implementors
Group ist tiber eine Mailingsliste und ein Wiki organisiert. Sie ist offen fiir jede
Person oder Institution, die ein Interesse an digitaler Langzeitarchivierung oder
PREMIS hat.

Wichtigste Neuerung des Jahres 2008 ist sicherlich die Veréffentlichung des
PREMIS Data Dictionary fur Langzeitarchivierungsmetadaten in Version 2.0
und des neu erarbeiteten generischen XML-Schemas.” Aber auch die Fortschritte
bei der Implementierung von PREMIS und METS sind in ihrer Bedeutung si-
cherlich nicht zu unterschitzen. So ist PREMIS seit einiger Zeit ein offizielles
Erweiterungsschema von METS.® Empfehlungen fiir die Implementierung von
PREMIS und METS’ finden ihren Niederschlag in fruchtbaren Diskussionen.®
PREMIS hat sich in der Langzeitarchivierungscommunity einen festen Platz als
Nachschlagewerk fiir Implementierungen von Langzeitarchivierungsmetadaten
und als gemeinsames Austauschformat’ erarbeitet.

Um einen ersten Einblick in die Welt von PREMIS zu bekommen, wird
im nun folgenden Abschnitt eine Einfihrung in das PREMIS-Datenmodell
gegeben.

Aufbau Datenmodell
Das PREMIS Datenmodell kennt finf grundlegende Einheiten, sog. Entities:

* Intellectual Entities
*  Object Entity

e Events Entity

e Rights Entity

* Agent Entity

Entities sind abstrakte Klassen von 'Dingen’, also z.B. ,,digitale Objekte oder

5  Siche dazu http://wwwloc.gov/standards/premis/v2/premis-2-0.pdf und http://www.
loc.gov/standards/premis/schemas.html

Siehe dazu http://wwwloc.gov/standards/mets/mets-extenders.html

Siehe dazu http:/ /wwwloc.gov/standards/premis/guidelines-premismets.pdf

Siche dazu http://www.dlib.org/dlib/september08/dappert/09dappert.html

Siche dazu http://wwwlibrary.cornell.edu/dlit/ MathArc/web/resources/MathArc_
metadataschema031a.doc oder auch in jungster Zeit http://www.dlib.org/dlib/
november08/caplan/11caplan.html

O 0 1 &
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http://www.dlib.org/dlib/september08/dappert/09dappert.html
http://www.library.cornell.edu/dlit/MathArc/web/resources/MathArc_metadataschema031a.doc
http://www.library.cornell.edu/dlit/MathArc/web/resources/MathArc_metadataschema031a.doc
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http://www.dlib.org/dlib/november08/caplan/11caplan.html

Metadatenstandards im Bereich der digitalen LZA [ Version 2.3 ] Kap.6:11

»Agenten®. Die Eigenschaften von vier Entities werden im PREMIS Data Dic-
tionary mit sog. Semantic Units (semantische Einheiten) niher beschrieben.
Semantic Units sind die fiir die digitale Langzeitarchivierung relevanten Eigen-
schaften der Entities.

Intellectual Entities

Intellectual Entities sind als zusammenhingende Inhalte definiert, die als eine Ein-
heit beschrieben werden. Sie stellen somit eine Idee dar, welche in analogen oder
digitalen Manifestationen oder Reprisentationen vorliegen kann. Es kénnte
sich also sowohl um einen Zeitschriftenband handeln als auch um den digita-
lisierten Zeitschriftenband. Dieser kann wiederum weitere Intellectual Entities
(z.B. Zeitschriftenausgaben oder Artikel) enthalten. Intellectual Entities wer-
den im Data Dictionary nicht mit semantischen Einheiten beschrieben, da sie
aullerhalb des Fokus, Kerninformationen fir die digitale Langzeitarchivierung
bereitzustellen, liegen. Auf sie kann aber von Objekten verwiesen werden.

Object Entity

In der Object Entitiy werden die zu archivierenden Daten mit relevanten Infor-
mationen fiir das Management und die Planung von Langzeitarchivierungspro-
zessen beschrieben. Die Object Entity kann unterschiedliche digitale Objekte
beschreiben: sogenannte Representations, Dateien und auch Bitstreams.

Eine Representation ist eine Instanz oder Manifestierung einer Intellektuellen
Entitit, realisiert oder enthilt sie also. Eine Representation ist eine logisch-funk-
tionale Einheit aus digitalen Daten oder Dateien und ihrer Strukturbeschreibung.
Als Beispiel kann eine Webseite dienen, die aus mehreren einzelnen Dateien be-
steht. Ihre Struktur und die Beziehungen der einzelnen Elemente untereinander
zu kennen ist essentiell fir die langfristige, sinnvolle und komplette Darstellung
dieser Webseite als Einheit. Beim gegebenen Beispiel einer Webseite miisste
z.B. beschrieben werden, dass eine Einstiegsseite existiert, die auf bestimmte
Art und Weise mehrere Unterseiten und andere Elemente (wie z.B. Grafikda-
teien) einbindet. Dateien werden im PREMIS Data Dictionary als ,,named and
ordered sequence of bytes that is known by an operating system* bezeichnet.
Bitstream (Datenstrom) wird nur als in zu archivierenden Dateien enthaltener
und adressierbarer Teil beschrieben. Ein Datenstrom kann nur durch Umwand-
lung oder Hinzuftigung von weiteren Informationen zu einer Datei werden.
Zu den beschreibbaren Informationen von Objekten gehdren z.B. eindeutige
Identifikatoren, Charakteristika der Daten wie GroBle und Format, Beschrei-
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bungen der Systemumgebungen (Software, Hardware), Beschreibungsméglich-
keiten der relevanten Eigenschaften der Objekte, sowie die Beziehungen zu an-
deren Objekten, Events und Rechteinformationen.

Event Entity

Ein Event ist in PREMIS eine identifizierbare Aktion oder ein Ereignis, in das
mindestens ein Objekt und/oder ein Agent einbezogen sind. In der Event En-
iy werden Informationen Uber diese Aktionen oder Ereignisse und ihre Re-
sultate sowie ihre Beziehungen zu Objekten und Agenten beschrieben. Mit der
lickenlosen Aufzeichnung der Ereignisse im Archiv kann die Geschichte und
die Verwendung der digitalen Objekte im Archivsystem nachgewiesen werden.
Die Dokumentation der Ereignisse dient also dem Nachweis der Provenienz,
als Beleg fur die Einhaltung von Rechten oder kann fiir Statistikfunktionen und
Billing herangezogen werden.

Agent Entity

Ein PREMIS Agent ist definiert als Person, Organisation oder Software, welche
auf ein Ereignis im digitalen Archiv bezogen ist. Mit der Agent Entity werden
spezifische Informationen von Agenten beschrieben, die im Zusammenhang
mit Langzeitarchivierungsereignissen und Rechtemanagement im Leben eines
Datenobjektes auftreten. Informationen iiber Agenten dienen v.a. der eindeu-
tigen Identifizierung eines Agents.

Rights-Entity

Fir den Betrieb eines Langzeitarchivs ist es wichtig, von den mit den Objekten
verbundenen Rechten mit Relevanz fiir die Planung und Durchfiihrung von
Aktionen fiir die digitale Langzeitarchivierung zu wissen. Das betrifft z.B. das
Kopieren von Daten, die Umwandlung in andere Formate etc. Aussagen tiber
diese Rechte und Erlaubnisse werden in der Rzghts Entity beschrieben. Seit
PREMIS 2.0 kénnen tiefer gehende Rechtekonstellationen und deren Kontexte
beschrieben werden, wie z.B. spezifische Urheberrechte in einem bestimmten
Rechtsraum.

Um das Zusammenspiel der einzelnen Entititen besser veranschaulichen zu
kénnen, folgt eine grafische Darstellung des Datenmodells.
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6.4 LMER

Tobias Steinke

Die Langzeitarchivierungsmetadaten fir elektronische Ressourcen (LMER)
wurden von der Deutschen Bibliothek entwickelt. Das Objektmodell basiert
auf dem “Preservation Metadata: Metadata Implementation Schema” der Nati-
onalbibliothek von Neuseeland (2003).

Ziele von LMER sind:

* Erginzung zu existierenden bibliographischen Metadaten, deshalb nur
Beschreibung der technischen Informationen zu einem Objekt und der
technischen Verdnderungshistorie

* Praxisrelevante Beschrinkung auf Angaben, die gréBtenteils automa-
tisch generiert werden kénnen

* Identifizierung der Kernelemente, die fiir alle Dateikategorien und jedes
Dateiformat giiltig sind, sowie ein flexibler Teil fiir spezifische Metadaten

* Abzubilden als XMIL.-Schema

* Dateiformatidentifikation tber Referenz zu einer zu schaffenden
File-Format-Registry

* Modularer Aufbau zur Integration in Containerformate wie METS

Historie

LMER entstand 2003 aus dem Bedarf fir technische Metadaten im Vorha-
ben LZA-RegBib. Die erste Version 1.0 wurde 2004 als Referenzbeschrei-
bung und XMIL-Schema veréffentlicht. 2005 erschien eine iberarbeitete
Version 1.2, die auch Grundlage fiir die Verwendung im Projekt kopal ist.
Die Version 1.2 fihrte eine starke Modularisierung und damit einherge-
hende Aufteilung in mehrere XML-Schemas ein, die eine bessere Einbin-
dung in METS ermdglichte. Als Resultat entstand das METS-Profile-Uni-
verselles-Objektformat (UOF), das auf METS 1.4 und LMER 1.2 basiert.

Objektmodell

In LMER meint ein Objekt eine logische Einheit, die aus beliebig vielen Da-
teien bestehen kann. Es gibt einen Metadatenabschnitt zum Objekt und je einen
Metadatenabschnitt zu jeder zugehorigen Datei. Zum Objekt einer jeden Datei
kann es Prozess-Abschnitte geben. Diese beschreiben die technische Verinde-
rungshistorie, also vor allem die Anwendung der Langzeiterhaltungsstrategie
Migration. SchlieB3lich gibt es noch den Abschnitt Metadatenmodifikation, der
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Anderungen an den Metadaten selbst dokumentiert und sich auf alle anderen
Abschnitte bezieht. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich alle relevanten
Metadatenabschnitte in derselben XML-Datei befinden.

Die vier méglichen Abschnittsarten LMER-Objekt, LMER-Datei, LMER-
Prozess und LMER-Modifikation werden jeweils durch ein eigenes XML-Sche-
ma beschrieben. Dadurch kann jeder Abschnitt eigenstindig in anderen XML-
Schemas wie METS eingesetzt werden. Es gibt jedoch auch ein zusammenfas-
sendes XML-Schema fiir LMER, das anders als die einzelnen Schemas Abhin-
gigkeiten und Muss-Felder definiert.

LMER-Objekt

Die Metadaten zum Objekt stellen tiber einen Persistent Identifier den Bezug
zu bibliographischen Metadaten her. Zugleich finden sich dort u.a. Informati-
onen zur Objektversion und zur Anzahl der zugehérigen Dateien.

LMER-Datei

Zu jeder Datei werden die technischen Informationen erfasst, wie sie auch von
einem Dateisystem angezeigt werden (Name, Pfad, Gro3e, Erstellungsdatum),
aber auch eine Referenz zu exakten Formatbestimmung, Zudem wird jede Da-
tei einer Kategorie zugeordnet (Bild, Video, Audio etc.), die insbesondere fiir
die spezifischen Metadaten relevant ist. Denn in einem speziellen Platzhalterele-
ment des Datei-Abschnitts kénnen dank des flexiblen Mechanismus von XML-
Schemata beliebige XML-Metadaten zur spezifischen Bestimmung bestimmter
Dateicharakteristiken hinterlegt werden. Ein Beispiel daftir ist die Ausgabe des
Dateianalysewerkzeugs JHOVE.

LMER-Prozess

Die Metadaten in einem Prozess-Abschnitt beschreiben die Schritte und Re-
sultate von technischen Verdnderungen und Konvertierungen (Migrationen)
an einem Objekt oder einzelnen Dateien eines Objekts. Gehort ein Prozess-
Abschnitt zu einem Objekt, so bezeichnet er auch die Versionsnummer und
die Kennung des Objekts, von dem die vorliegende Version abgeleitet wurde.
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LMER-Modifikation

Die LMER-Daten werden in der Regel in einer oder mehreren XML-Dateien
gespeichert. Verinderungen (Ergidnzungen oder Korrekturen) der XML-Daten
darin kbnnen im Modifikationsabschnitt aufgefithrt werden.

Literatur

Referenzbeschreibung zu LMER 1.2:
http://nbn-resolving.de/Purn=urn:nbn:de:1111-2005041102
Referenzbeschreibung zum Universellen Objektformat (UOF):
http:/ /kopal langzeitarchivierung.de/downloads/kopal_Universelles_
Objektformat.pdf


http://nbn-resolving.de/?urn=urn:nbn:de:1111-2005041102
http://kopal.langzeitarchivierung.de/downloads/kopal_Universelles_Objektformat.pdf
http://kopal.langzeitarchivierung.de/downloads/kopal_Universelles_Objektformat.pdf
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6.5 MIX

Tobias Steinke

MIX steht fiir ,,NISO Metadata for Images in XML und ist ein XML-Schema
fur technische Metadaten zur Verwaltung digitaler Bildsammlungen. Die Meta-
datenelemente dieses XML-Schemas werden durch den Standard ANSI/NISO
2.39.87-2006 (,,Technical Metadata for Digital Still Images*) beschrieben. MIX
wurde von der Library of Congress und dem MARC Standards Office entwi-
ckelt. Neben allgemeinen Informationen zu einer Datei werden insbesondere
komplexe Informationen zu Bildeigenschaften wie Farbinformationen aufge-
nommen, sowie detaillierte Beschreibungen der technischen Werte der Erzeu-
gungsgerite wie Scanner oder Digitalkamera. Zusitzlich kann eine Verinde-
rungshistorie in den Metadaten aufgefithrt werden, wobei dies ausdriicklich als
einfacher Ersatz fir Institutionen gedacht ist, welche keine eigenen Langzeit-
archivierungsmetadaten wie PREMIS nutzen. Es gibt keine Strukturinforma-
tionen in MIX, denn hierfiir wird das ebenfalls von der Library of Congress
stammende METS vorgesehen. Die aktuelle Version von MIX ist 1.0 von 2006.
Ein 6ffentlicher Entwurf fiir MIX 2.0 liegt vor.

Offizielle Webseite: http://wwwloc.gov/standards/mix/
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7 Formate

71 Einfiihrung

Jens Ludwig

Bereits in der alltdglichen Nutzung elektronischer Daten und Medien sind sich
die meisten Nutzer der Existenz von Formaten und ihrer Schwierigkeiten be-
wusst. Es gehort zum digitalen Alltag, dass nicht jedes Videoformat mit jeder
Software abspielbar ist, dass dasselbe Textverarbeitungsdokument manchmal
von verschiedenen Programmen verschieden dargestellt wird und dass Pro-
gramme im Speicherdialog eine Vielzahl von Formaten anbieten, von deren
Vor- und Nachteilen man keine Ahnung hat. Fur die langfristige Erhaltung von
Informationen stellen sich diese Probleme in verschirfter Form. Formate sind
ein wesentlicher Faktor fiir die Gefahr des technologischens Veraltens digitaler
Informationen.

Dieses Kapitel soll dabei helfen, die wesentlichen Aspekte fiir den Umgang
mit Formaten fiir die Langzeitarchivierung zu verstehen. In ,,Digitale Objekte
und Formate* werden dafiir zuerst die begrifflichen Grundlagen gelegt: Was
sind die digitalen Objekte, mit denen wir alltiglich umgehen, und welche Rol-
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le spielen Formate? Der Abschnitt ,,Auswahlkriterien” bietet Hilfestellung fir
eine der meist gestellten Fragen beziiglich der Langzeitarchivierung: Welches
Format soll ich verwenden? Leider gibt es hier weder eine allgemeingtiltige L6-
sung, nicht ein Format, das alle anderen tUberfliissig macht, noch sind mit der
sinnvollen Wahl eines Formates alle Aufgaben gel6st, die im Zusammenhang
mit Formaten anfallen. ,,Formatcharakterisierung® beschreibt zusammen mit
den Aufgaben der Identifizierung von Formaten, der Validierung und der Ex-
traktion von technischen Metadaten einige technische Werkzeuge, die daftr ge-
nutzt werden kénnen. Den Abschluss bildet ,,File Format Registries®, das einige
zentrale Verzeichnisse beschriebt, in denen Referenzinformationen iber For-
mate gesammelt werden.
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7.2  Digitale Objekte und Formate

Stefan . Funfk

Digitale Objekte

Die erste Frage, die im Zusammenhang mit der digitalen Langzeitarchivierung
gestellt werden muss, ist sicherlich die nach den zu archivierenden Objekten.
Welche Objekte méchte ich archivieren? Eine einfache Antwort lautet hier zu-
nichst: digitale Objekte!

Eine Antwort auf die naheliegende Frage, was denn digitale Objekte eigent-
lich sind, gibt die Definition zum Begriff ,,digitales Objekt™ aus dem Open Ar-
chival Information System (OAIS). Dieser Standard beschreibt ganz allgemein
ein Archivsystem mit dessen benétigten Komponenten und deren Kommuni-
kation untereinander, wie auch die Kommunikation vom und zum Nutzer. Ein
digitales Objekt wird dort definiert als

An object composed of a set of bit sequences

(CCSDS 2001), also als ein aus einer Reihe von Bit-Sequenzen zusammenge-
setztes Objekt. Somit kann all das als ein digitales Objekt bezeichnet werden,
das mit Hilfe eines Computers gespeichert und verarbeitet werden kann. Und
dies entspricht tatsichlich der Menge der Materialien, die langzeitarchiviert wet-
den sollen, vom einfachen Textdokument im .txt-Format iiber umfangreiche
PDF-Dateien mit eingebetteten Multimedia-Dateien bis hin zu kompletten Be-
triebssystemen. Ein digitales Objekt kann beispielsweise eine Datei in einem
spezifischen Dateiformat sein, zum Beispiel eine einzelne Grafik, ein Word-
Dokument oder eine PDF-Datei. Als ein digitales Objekt kénnen allerdings
auch komplexere Objekte bezeichnet werden wie Anwendungsprogramme
(beispipelsweise Microsoft Word und Mozilla Firefox), eine komplette Internet-
Seite mit all ihren Texten, Grafiken und Videos, eine durchsuchbare Datenbank
auf CD inklusive einer Suchoberfliche oder gar ein Betriebssystem wie Linux,
Mac OS oder Windows.

Ein digitales Objektes kann auf drei Ebenen beschrieben werden, als phy-
sisches Objekt, als logisches Objeket und schlieBlich als kongeptuelles Objekt.

Als physisches Objekt sicht man die Menge der Zeichen an, die auf einem
Informationstriger gespeichert sind — die rohe Manifestation der Daten auf
dem Speichermedium. Die Art und Weise der physischen Beschaffenheit die-
ser Zeichen kann aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit des Trigers
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sehr unterschiedlich sein. Auf einer CD-ROM sind es die sogenannten ,,Pits*
und ,,Lands* auf der Tridgeroberfliche, bei magnetischen Datentrigern sind
es Uberginge zwischen magnetisierten und nicht magnetisierten Teilchen. Auf
der physischen Ebene haben die Bits keine weitere Bedeutung auf3er eben der,
dass sie bindr codierte Information enthalten, also entweder die ,,0° oder die
1% Auf dieser Ebene unterscheiden sich beispielsweise Bits, die zu einem Text
gehoren, in keiner Weise von Bits, die Teil eines Computerprogramms oder Teil
einer Grafik sind.

Abbildung 1: Das physische Objekt: ,,Nullen und ,,Einsen auf der Oberfléche einer CD-
Rom (blan) und einer Festplatte (gelb) *.

Die Erhaltung dieses Bitstreams (auch Bitstreamerhaltung) ist der erste Schritt
zur Konservierung des gesamten digitalen Objekts, er bildet sozusagen die
Grundlage aller weiteren Erhaltungs-Strategien.

Unter einem /Jogischen Objekt versteht man eine Folge von Bits, die von einem
Informationstriger gelesen und als eine Einheit angesehen werden kann. Diese
kénnen von einer entsprechenden Software als Format erkannt und verarbeitet
werden. In dieser Ebene existiert das Objekt nicht nur als Bitstream, es hat be-
reits ein definiertes Format. Die Bitstreams sind auf dieser Ebene schon sehr
viel spezieller als die Bits auf dem physischen Speichermedium. So miissen
diese zunichst von dem Programm, das einen solchen Bitstream zum Beispiel

1 Bildquelle CD-Rom-Oberfliche: http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Compactdiscar.jpg,
Bildquelle Festplatten-Oberfliche: http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph10/
umwelt-technik/11festplatte/festplatte.htm
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .
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als eine Textdatei erkennen soll, als eine solche identifizieren. Erst wenn der
Bitstream als korrekte Textdatei erkannt worden ist, kann er vom Programm als
Dateiformat interpretiert werden.
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Abbildung 2: Das logische Objeket: Eine Bit-Folge als Représentation eines PDF-Dokuments

Will man diesen logischen Einheiten ihren Inhalt entlocken, muss das For-
mat dieser Einheit genau bekannt sein. Ist ein Format nicht hinreichend be-
kannt oder existiert die zu dem Format gehdrige Software nicht mehr, so wird
die urspriingliche Information des logischen Objektes sehr wahrscheinlich nicht
mehr vollstindig zu rekonstruieren sein. Um solche Verluste zu vermeiden, gibt
es verschiedene Lésungsansitze, zwei davon sind Migration und Emulation.
Das konzeptuelle Objekt beschreibt zu guter Letzt die gesamte Funktionalitit, die
dem Benutzer des digitalen Objekts mit Hilfe von dazu passender Soft- und
Hardware zur Verfiigung steht — es ist das Objekt ,,zum Begreifen®. Dies sind
zunichst die Objekte, Zeichen und Téne, die der Mensch tber seine Sinne
wahrnimmt. Auch interaktive Dinge wie das Spielen eines Computerspiels oder
eine durchsuchbare Datenbank zihlen dazu, denn die Funktion eines Compu-
terspiels ist es, gespielt werden zu kénnen. Ein weiteres Beispiel ist eine kom-
plexe Textdatei mit all ihren Editierungsméglichkeiten, Tabellen und enthal-
tenen Bildern, die das verarbeitende Programm bietet.

Dieses konzeptuelle Objekt ist also die eigentliche, fiir den Betrachter be-
deutungsvolle Einheit, sei es ein Buch, ein Musikstiick, ein Film, ein Computer-
programm oder ein Videospiel. Diese Finheit ist es, die der Nachwelt erhalten
bleiben soll und die es mit Hilfe der digitalen Langzeitarchivierung zu schiitzen
gilt.
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Das Ziel eines Langzeitarchivs ist es also, das konzeptuelle Objekt zu archi-
vieren und dem Nutzer auch in ferner Zukunft Zugriff auf dessen Inhalte zu
gewihren. Die Darstellung bzw. Nutzung des digitalen Objekts soll so nahe wie
méglich den Originalzustand des Objekts zur Zeit der Archivierung wiederspie-
geln. Dies ist nicht mdglich, wenn sich bereits Probleme bei der Archivierung
auf den unteren Ebenen, der logischen und der physischen Ebene, ergeben.
Gibt es eine unbeabsichtigte Verinderung des Bitstreams durch fehlerhafte Da-
tentrager oder existiert eine bestimmte Software nicht mehr, die den Bitstream
als Datei erkennt, ist auch eine Nutzung des Objekts auf konzeptueller Ebene
nicht mehr moglich.

Abbildung 3: Das konzeptuelle Objekt: Die PDF-Datei mit allen ibren Anzeige- und
Bearbeitungsmaiglich-keiten

Formate

Ein Computer-Programm muss die Daten, die es verwaltet, als Bit-Folge auf
einen dauerhaften Datenspeicher (zum Beispiel auf eine CD oder eine Festplat-
te) ablegen, damit sie auch nach Ausschalten des Computers sicher verwahrt
sind. Sie kénnen so spiter erneut in den Rechner geladen werden. Damit die
gespeicherten Daten wieder genutzt werden kénnen, ist es erforderlich, dass
das ladende Programm die Bit-Folge exakt in der Weise interpretiert, wie es
beim Speichern beabsichtigt war.

Um dies zu erreichen, miissen die Daten in einer Form vorliegen, die sowohl
das speichernde als auch das ladende Programm gleichfalls ,,verstehen® und in-
terpretieren kénnen. Ein Programm muss die Daten, die es verwaltet, in einem
definierten Dateiformat speichern kénnen. Dies bedeutet, alle zu speichernden
Daten in eine genau definierte Ordnung zu bringen, um diese dann als eine
Folge von Bits zu speichern, als sogenannten Bitstream. Die Bits, mit denen bei-
spielsweise der Titel eines Dokuments gespeichert ist, miissen spiter auch wie-
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der exakt von derselben Stelle und semantisch als Titel in das Programm gela-
den werden, damit das Dokument seine urspriingliche Bedeutung behilt. Somit
muss das Programm das Format genau kennen und muss wissen, welche Bits
des Bitstreams welche Bedeutung haben, um diese korrekt zu interpretieren
und verarbeiten zu kénnen.

Formate sind also wichtig, damit eine Bit-Folge semantisch korrekt ausge-
wertet werden kann. Sind zwei voneinander unabhingige Programme fihig, ih-
re Daten im selben Format zu speichern und wieder zu laden, ist ein gegensei-
tiger Datenaustausch moglich. Fur die digitale Langzeitarchivierung sind For-
mate sehr relevant, weil hier zwischen dem Schreiben der Daten und dem Lesen
eine lange Zeit vergehen kann. Die Gefahr von (semantischen) Datenverlusten
ist daher sehr grof3, denn ein Lesen der Daten ist nicht mehr méglich, wenn das
Format nicht mehr interpretiert werden kann.

Eine Format-Spezifikation ist eine Beschreibung der Anordnung der Bits, das
heil3t eine Beschreibung, wie die Daten abgelegt und spiter interpretiert wet-
den miissen, um das urspriingliche Dokument zu erhalten. Grob kann zwischen
proprietiren und offenen Dateiformaten unterschieden werden. Bei proprietiren
Dateiformaten ist die Spezifikation oft nicht oder nicht hinreichend bekannt,
bei offenen Formaten hingegen ist die Spezifikation frei zuginglich und oft gut
dokumentiert. Aus einer Datei, deren Format und Spezifikation bekannt ist,
kann die gespeicherte Information auch ohne das vielleicht nicht mehr verfiig-
bare lesende Programm extrahiert werden, da mit der Spezifikation eine Anlei-
tung zur semantischen Interpretation vorhanden ist.

Zum Format-Standard kann eine Format-Spezifikation dann werden, wenn
sich das durch sie beschriebene Format weithin als einheitlich fiir eine be-
stimmte Nutzung durchgesetzt hat — auch und gerade gegentiber anderen For-
maten —und es von vielen beachtet und genutzt wird. Ein solcher Vorgang kann
entweder stillschweigend geschehen oder aber gezielt durch einen Normungs-
prozess herbeigefiihrt werden, indem eine méglichst breite Anwendergruppe
solange an einer Spezifikation arbeitet, bis diese von allen Beteiligten akzeptiert
wird und anwendbar erscheint. Als Ergebnis eines solchen Normungsprozesses
wird die erarbeitete Format-Spezifikation als Norm von einer Behérde oder
Organisation ver6ffentlicht und dokumentiert. Als Beispiel ist hier auf natio-
naler Ebene das Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN) zu nennen, auf eu-
ropdischer und internationaler Ebene das Europdisches Komitee fiir Normung
(CEN) und die Internationale Organisation fiir Normung (ISO).
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7.3 Auswahlkriterien

Jens Ludwig

Formate sind in unterschiedlichem Mafle dem Risiko zu veralten ausgesetzt.
Daher ist es naheliegend die langfristige Nutzbarkeit der digitalen Objekte
durch die Verwendung eines geeigneten Formates zu unterstiitzen. Bevor man
aber versucht zu beantworten, welches Format theoretisch am besten flr die
Langzeitarchivierung geeignet ist, muss man sich klarmachen, was die begrenz-
enden Faktoren der Formatwahl sind.

Die wichtigste und in gewissem Sinne triviale Einschrinkung der Format-
auswahl ist, dass ein Format auch die benétigte Funktionalitit aufweisen muss.
Es gibt Formate mit identischen Funktionen, die leicht durcheinander ersetzt
werden kénnen, aber genauso Formate fiir Spezialzwecke, die man dann leider
nicht mit fiir die Langzeitarchivierung besser geeigneten austauschen kann, weil
diese Spezialfunktionen eben bendétigt werden. Um ein Format auswihlen zu
koénnen, muss man sich also bewusst sein, was fir Funktionalititen bendtigt
werden.

In diesem Zusammenhang gilt es auch die Position des ,,Langzeitarchivie-
rers in der Verarbeitungskette zu berticksichtigen: Muss schon bei der Bearbei-
tung und Erstellung des digitalen Objekts das richtige Format ausgewihlt wer-
den, weil z.B. ein Dokument genauso wiederverwendet und bearbeitet werden
soll? Dann muss man selbst der Ersteller sein oder hintreichenden Einfluss auf
die Erstellung haben, sonst muss man hinnehmen, was man bekommt. Oder
reicht ggof. eine statische Version, die nur den visuellen Eindruck erhilt, und
es ist deshalb moglich, das Objekt in ein neues, selbst ausgewihltes Format zu
uberfiihren?

Und selbst wenn die digitalen Objekte in den nach bestem Wissen und Ge-
wissen ausgesuchten Formaten vorliegen, heillt das nicht, dass das Problem
gel6st ist. Quasi jedes Format kann veralten, auch wenn es sich einmal als die
beste Wahl dargestellt hat, Anforderungen kénnen sich dndern und der tech-
nische Fortschritt kann neue Formate ermdéglichen und erfordern. Aus all die-
sen Grinden kann man keine dauerhafte Festlegung auf ein bestimmtes For-
mat treffen.
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Kriterien

Trotz dieser Einschrinkungen und Absicherungen lassen sich aber eine Reihe
von allgemeinen Faktoren auffithren, was fiir Formate fiir digitale Objekte sinn-
voll sind, die langfristig genutzt werden sollen. Und es gibt eine Vielzahl von
Katalogen, die solche Faktoren auffithren: z.B. eher klassische Aufstellungen
wie Lormant et al. (2005), Stanescu (2004) oder Arms, Fleischhauer (2005),
deren Autoren auch die informative Seite der Library of Congress zum The-
ma Formate pflegen (Arms, Fleischhauer 2007), aber auch spezialisierte wie
Barkstrom, Folk (2002), die besonders Erwidgungen fiir naturwissenschaftliche
Forschungsdaten berticksichtigen, oder Christensen et al. (2004), die Kriterien
fir Kontainerformate zur Internetarchivierung aufstellen. So interessant die
unterschiedlichen Perspektiven und Kriterien im Detail sein mégen, auf einer
abstrakten Ebenen lassen sich die Kriterien zusammenfassen. Angelehnt an
Rog, van Wijk (2008) sind zu nennen:

e Offenheit: Ist die Spezifikation des Formates frei verfiigbar oder ist sie
ein Betriebsgeheimnis eines Herstellers? Ist das Format durch Nor-
mungsinstitutionen standardisiert worden? Mit der Spezifikation besteht
die Moglichkeit, dass Format zu verstehen und ggf. selbst Nutzungssoft-
ware zu entwickeln, auch wenn es keinen Anbieter mehr gibt.

* Verbreitung: Wie verbreitet ist das Format? Wie hiufig wird es genutzt,
wieviel unabhingige Anbieter von Nutzungssoftware gibt es? Eine hohe
Verbreitung ist ein Indiz dafir, dass das Format noch lange und von vie-
ler Software unterstiitzt wird, da ein grof3er Markt dafiir vorhanden ist.

e Komplexitit: Wie kompliziert ist das Format? Technische Komplexitit
erschwert die fehlerfreie Entschlisselung bzw. Nutzung. Je mehr Wissen
zum Verstindnis eines Formates notwendig ist, desto eher kann ein Teil
des notwendigen Wissens verloren gehen.

*  Schutzmechanismen: Kopierschiitze und Verschliisselungen mogen fiir
bestimmte Anwendungen sinnvoll sein, fir die Langzeitarchivierung
sind sie es nicht. Die langfristige Erhaltung setzt das Kopieren der di-
gitalen Objekte voraus und eine Verschlisselung erfordert als Minimum
die zusitzliche Kenntnis des Schltssels und Verschlisselungsverfahrens.

* Seclbstdokumentation: Wenn ein Format die Integration von Meta-
daten ermdglicht, dann erleichtert das voraussichtlich das Verstindnis
des digitalen Objekts und verringert die Abhingigkeit von externen
Metadatenquellen.

* Robustheit: Je robuster ein Format ist, desto weniger wirken sich Verin-
derungen aus. Wie stark wirken sich Fehler einzelner Bits auf die Nutz-
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barkeit des gesamten Objekts aus? Gibt es nur einen kleinen, vernachlis-
sigbaren Darstellungsfehler oder ldsst es sich ggf. iberhaupt nicht mehr
nutzen? Wie kompatibel sind verschiedene Versionen bzw. Weiterent-
wicklungen des Formats untereinander?

* Abhingigkeiten: Formate, die weniger von spezieller Hard- oder Soft-
ware oder anderen Ressourcen (z.B. Internetzugang) abhingig sind als
andere, sind zu bevorzugen.

Wie bereits erwihnt wurde, sind tiber diese Kritierien hinaus die spezifisch
bendétigten Funktionalititen zu erwigen. Diese selbst nur fiir bestimmte Me-
dientypen auszufithren, wiirden den Umfang dieses Kapitels sprengen. Gute
weiterfiihrende Quellen fiir bestimmte Medientypen sind neben dem Kapitel
,» Vorgehensweise fir ausgewihlte Objekttypen® dieses Handbuchs auch Arms,
Fleischhauer (2007) und AHDS (2000).
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7.4 Formatcharakterisierung

Stefan E. Funk und Matthias Neubaner

Die Archivierung von digitalen Objekten steht und féllt mit der Charakterisie-
rung und Validierung der verwendeten Dateiformate. Ohne die Information,
wie die Nullen und Einsen des Bitstreams einer Datei zu interpretieren sind,
ist der bindre Datenstrom schlicht unbrauchbar. Vergleichbar ist dies beispiels-
weise mit der Entzifferung alter Schriften und Sprachen, deren Syntax und
Grammatik nicht mehr bekannt sind. Daher ist es fiir die digitale Langzeit-
archivierung essentiell, die Dateien eines digitalen Objektes vor der Archivie-
rung genauestens zu betrachten und zu kategorisieren.

Eine nach oben genannten Kriterien erfolgte Auswahl geeigneter Formate
ist ein erster Schritt zu einer erfolgreichen Langzeitarchivierung, Eine automa-
tisierte Charakterisierung der vorliegenden Formate ist ein weiterer Schritt. Die
Speicherung der digitalen Objekte und deren Archivierung sollte unabhingig
voneinander geschehen kénnen, daher muss davon ausgegangen werden, dass
aufler dem zu archivierenden Objekt selbst keinerlei Daten zu dessen Format
vorliegen.

Ziel einer Charakterisierung ist es, mdglichst automatisiert das Format ei-
ner Datei zu identifizieren und durch Validierung zu kontrollieren, ob diese
Datei auch deren Spezifikationen entspricht — bei einer sorgfiltigen Auswahl
des Formats ist diese ja bekannt. Eine einer Spezifikation entsprechende Datei
kann spiter, beispielsweise fiir eine Format-Migration, nach dieser Spezifikati-
on interpretiert werden und die Daten in ein aktuelleres Format umgewandelt
werden. AuBlerdem sollen moglichst viele technische Daten tiber das Objekt
(technische Metadaten) aus dem vorliegenden Objekt extrahiert werden, so dass
eine Weiterverwendung auch in ferner Zukunft hoffentlich wahrscheinlich ist.

7.4.1 Identifizierung

Bei der Identifiziernng eines digitalen Objekts geht es in erster Linie um die Frage,
welches Format nun eigentlich vorliegt. Als Anhaltspunkte kénnen zunichst
interne oder externe Merkmale einer Datei herangezogen werden, zum Beispiel
ein HTTP Content-Type Header oder ein Mimetype — zum Beispiel ,,text/xml fiir
eine XML-Datei oder ,,application/pdf fur eine PDF-Datei, die Magic Nunber
oder als externes Merkmal eine File Extension (Dateiendung).

Die Dateiendung oder File Extension bezeichnet den Teil des Dateinamens,
welcher rechts neben dem letzten Vorkommen eines Punkt-Zeichens liegt (wie
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beispielsweise in ,,Datei.ext®). Dieses Merkmal ist jedoch meist nicht in einer
Formatspezifikation festgelegt, sondern wird lediglich zur vereinfachten, obet-
flichlichen Erkennung und Eingruppierung von Dateien in Programmen und
manchen Betriebssystemen genutzt. Vor allem aber kann die Dateiendung je-
derzeit frei gedndert werden, was jedoch keinerlei Einfluss auf den Inhalt und
damit auf das eigentliche Format der Datei hat. Daher ist es nicht ratsam, sich
bei der Formaterkennung allein auf die Dateiendung zu verlassen, sondern in
jedem Fall noch weitere Erkennungsmerkmale zu tiberpriifen, sofern dies mog-
lich ist.

Einige Dateiformat-Spezifikationen definieren eine so genannte Magic
Number. Dies ist ein Wert, welcher in einer Datei des entsprechenden Formats
immer an einer in der Spezifikation bestimmten Stelle” der Bindrdaten gesetzt
sein muss. Anhand dieses Wertes kann zumindest sehr sicher angenommen
werden, dass die fragliche Datei in einem dazu passenden Format vorliegt. De-
finiert ein Format keine Magic Number, kann meist nur durch den Versuch der
Anwendung oder der Validierung der Datei des vermuteten Formats Klarheit
dartber verschafft werden, ob die fragliche Datei tatsdchlich in diesem Format
abgespeichert wurde.

7.4.2 Validierung

Die Validiernng oder auch Giltigkeitspriifung ist ein wichtiger und notwendiger
Schritt vor der Archivierung von Dateien. Auch wenn das Format einer zu ar-
chivierenden Datei sicher bestimmt werden konnte, garantiert dies noch nicht,
dass die fragliche Datei korrekt gemill3 den Formatspezifikationen aufgebaut
ist. Enthdlt die Datei Teile, die gegen die Spezifikation verstoBen, kann eine
Verarbeitung oder Darstellung der Datei unméglich werden. Besonders frag-
wiirdig, speziell im Hinblick auf die digitale Langzeitarchivierung, sind dabei
proprietire und gegebenenfalls undokumentierte Abweichungen von einer Spe-
zifikation oder auch zu starke Fehlertoleranz eines Darstellungsprogrammes.
Ein gutes Beispiel hierfiir ist HTML, bei dem zwar syntaktische und gram-
matikalische Regeln definiert sind, die aktuellen Browser jedoch versuchen,
fehlerhafte Stellen der Datei einfach dennoch darzustellen oder individuell zu
interpretieren. Wagt man nun einmal einen Blick in die ,,fernere” Zukunft —
beim heutigen Technologiewandel etwa 20-30 Jahre — dann werden die propri-
etiren Darstellungsprogramme wie beispielsweise die unterschiedlich interpre-

2 Eine bestimmte Stelle in einer Datei wird oft als ,,Offset” bezeichnet und mit einem
hexadezimalen Wert addressiert
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tierenden Web-Browser Internet Explorer und Firefox wohl nicht mehr existie-
ren. Der einzige Anhaltspunkt, den ein zukiinftiges Bereitstellungssystem hat,
ist also die Formatspezifikation der darzustellenden Datei. Wenn diese jedoch
nicht valide zu den Spezifikationen vorliegt, ist es zu diesem Zeitpunkt wohl
nahezu unmoglich, proprietire und undokumentierte Abweichungen oder das
Umgehen bzw. Korrigieren von fehlerhaften Stellen nachzuvollziehen. Daher
sollte schon zum Zeitpunkt der ersten Archivierung sichergestellt sein, dass ei-
ne zu archivierende Datei vollkommen mit einer gegebenen Formatspezifikati-
on in Ubereinstimmung ist.

Weiterhin kann untersucht werden, zu welchem Grad eine Formatspezifika-
tion eingehalten wird — dies setzt eine erfolgreiche Identifizierung voraus. Als
weiteres Beispiel kann eine XML-Datei beispielsweise in einem ersten Schritt
well-formed (wohlgeformt) sein, so dass sie syntaktisch der XML-Spezifikation
entspricht. In einem zweiten Schritt kann eine XML-Datei aber auch noch valid
(valide) sein, wenn sie zum Beispiel einem XML-Schema entspricht, das wiede-
rum feinere Angaben macht, wie die XML-Datei aufgebaut zu sein hat.

Da Format-Spezifikationen selbst nicht immer eindeutig zu interpretieren
sind, sollte eine Validierung von Dateien gegen eine Spezifikation fiir die di-
gitale Langzeitarchivierung moglichst konfigurierbar sein, so dass sie an lokale
Bediirfnisse angepasst werden kann.

7.4.3 Extraktion, technische Metadaten und Tools

Mathias Neubauer

Wie bei jedem Vorhaben, das den Einsatz von Software beinhaltet, stellt sich
auch bei der Langzeitarchivierung von digitalen Objekten die Frage nach den
geeigneten Auswahlkriterien fiir die einzusetzenden Software-Tools.

Besonders im Bereich der Migrations- und Manipulationstools kann es von
Vorteil sein, wenn neben dem eigentlichen Programm auch der dazugehorige
Source-Code’ der Software votliegt. Auf diese Weise konnen die wihrend der
Ausfithrung des Programms durchgefithrten Prozesse auch nach Jahren noch
nachvollzogen werden, indem die genaue Abfolge der Aktionen im Source-

3 Der Source- oder auch Quellcode eines Programmes ist die les- und kompilierbare,
aber nicht ausfithrbare Form eines Programmes. Er offenbahrt die Funktionsweise der
Software und kann je nach Lizenzierung frei erweiter- oder verdnderbar sein (Open Source
Software).
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Code verfolgt wird. Voraussetzung daftr ist natlrlich, dass der Source-Code
seinerseits ebenfalls langzeitarchiviert wird.

Nachfolgend werden nun einige Tool-Kategorien kurz vorgestellt, welche
fur die digitale Langzeitarchivierung relevant und hilfreich sein kénnen.

Formaterkennung

Diese Kategorie bezeichnet Software, die zur Identifikation des Formats von
Dateien eingesetzt wird. Die Ergebnisse, welche von diesen Tools geliefert
werden, konnen sehr unterschiedlich sein, da es noch keine global giiltige und
einheitliche Format Registry gibt, auf die sich die Hersteller der Tools berufen
koénnen. Manche Tools nutzen jedoch schon die Identifier von Format Registry
Prototypen wie PRONOM (beispielsweise ,,DROID, eine Java Applikation
der National Archives von GrolBbritannien, ebenfalls Urheber von PRONOM
(http://droid.soutrceforge.net). Viele Tools werden als Ergebnis einen so ge-
nannten ,,Mime-Typ* zuriickliefern. Dies ist jedoch eine sehr grobe Kategori-
sierung von Formattypen und fur die Langzeitarchivierung ungeeignet, da zu
ungenau.

Metadatengewinnung

Da es fur die Langzeitarchivierung, insbesondere fiir die Migrationsbemi-
hungen, von groBlem Vorteil ist, moglichst viele Details iiber das verwendete
Format und die Eigenschaften einer Datei zu kennen, spielen Tools zur Me-
tadatengewinnung eine sehr gro3e Rolle. Prinzipiell kann man nie genug tiber
eine archivierte Datei wissen, jedoch kann es durchaus sinnvoll sein, extrahierte
Metadaten einmal auf ihre Qualitit zu Uberprifen und gegebenenfalls fir die
Langzeitarchivierung nur indirekt relevante Daten herauszufiltern, um das
Archivierungssystem nicht mit unnétigen Daten zu belasten. Beispiel fiir ein
solches Tool ist ,,JHOVE® (das JSTOR/Harvard Object Validation Environ-
ment der Harvard University Library, http://hul harvard.edu/jhove/ H, mit dem
sich auch Formaterkennung und Validierung durchfiithren lassen. Das Tool ist
in Java geschrieben und lisst sich auch als Programmier-Bibliothek in eigene
Anwendungen einbinden. Die generierten technischen Metadaten lassen sich
sowohl in Standard-Textform, als auch in XML mit definiertem XML-Schema
ausgeben.

Validierung

Validierungstools fiir Dateiformate stellen sicher, dass eine Datei, welche in
einem fraglichen Format vorliegt, dessen Spezifikation auch vollkommen ent-
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spricht. Dies ist eine wichtige Voraussetzung fir die Archivierung und die spi-
tere Verwertung, Anwendung und Migration beziehungsweise Emulation dieser
Datei. Das bereits erwihnte Tool ,,JHOVE* kann in der aktuellen Version 1.1e
die ihm bekannten Dateiformate validieren; verlassliche Validatoren existieren
aber nicht fiir alle Dateiformate. Weit verbreitet und gut nutzbar sind beispiels-
weise XML Validatoren, die auch in XML Editoren wie ,,0Xygen* (SyncRO
Soft Ltd., http:/ /www.oxygenxml.com) oder ,,XMLSpy* (Altova GmbH, http://
www.altova.com/XMLSpy) integriert sein kénnen.

Formatkorrektur

Auf dem Markt existiert eine mannigfaltige Auswahl an verschiedensten Kor-
rekturprogrammen fiir fehlerbehaftete Dateien eines bestimmten Formats. Di-
ese Tools versuchen selbststindig und automatisiert, Abweichungen gegeniiber
einer Formatspezifikation in einer Datei zu bereinigen, so dass diese beispiels-
weise von einem Validierungstool akzeptiert wird. Da diese Tools jedoch das
urspringliche Originalobjekt verdndern, ist hier besondere Vorsicht geboten!
Dies hat sowohl rechtliche als auch programmatische Aspekte, die die Frage
aufwerfen, ab wann eine Korrektur eines Originalobjektes als Verinderung gilt,
und ob diese fir die Archivierung gewiinscht ist. Korrekturtools sind tiblicher-
weise mit Validierungstools gekoppelt, da diese fiir ein sinnvolles Korrektur-
verfahren unerlisslich sind. Beispiel fiir ein solches Tool ist ,,PDF/A Livel*
(intarsys consulting GmbH, (http://www.intarsys.de/de/produkte/pdfa-live),
welches zur Validierung und Korrektur von PDF/A konformen Dokumenten
dient.

Konvertierungstools

Fiar Migrationsvorhaben sind Konvertierungstools, die eine Datei eines be-
stimmten Formats in ein mdgliches Zielformat tGberfihren, unerldsslich. Die
Konvertierung sollte dabei idealerweise verlustfrei erfolgen, was jedoch in der
Praxis leider nicht bei allen Formatkonvertierungen gewihtleistet sein kann.
Je nach Archivierungsstrategie kann es sinnvoll sein, proprietidre Dateiformate
vor der Archivierung zunichst in ein Format mit offener Spezifikation zu kon-
vertieren. Ein Beispiel hierfiir wire ,,Adobe Acrobat™ (Adobe Systems GmbH,
http://www.adobe.com/de/products/acrobat/), welches viele Formate in
PDF* tiberfithren kann.

4 Portable Document Format, Adobe Systems GmbH, Link: http://www.adobe.com/de/
products/acrobat/adobepdf.html


http://www.oxygenxml.com
http://www.altova.com/XMLSpy
http://www.altova.com/XMLSpy
http://www.intarsys.de/de/produkte/pdfa-live
http://www.adobe.com/de/products/acrobat/
http://www.adobe.com/de/products/acrobat/adobepdf.html
http://www.adobe.com/de/products/acrobat/adobepdf.html
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Fir Langzeitarchivierungsvorhaben empfiehlt sich eine individuelle Kombina-
tion der verschiedenen Kategorien, welche fiir das jeweilige Archivierungsvor-
haben geeignet ist. Idealerweise sind verschiedene Kategorien in einem einzigen
Open Source Tool vereint, beispielsweise was Formaterkennung, -konvertie-
rung und -validierung betrifft. Formatbezogene Tools sind immer von aktu-
ellen Entwicklungen abhingig, da auf diesem Sektor stindige Bewegung durch
immer neue Formatdefinitionen herrscht. Tools, wie beispielsweise ,,JHOVE®,
die ein frei erweiterbares Modulsystem bieten, kénnen hier klar im Vorteil sein.
Dennoch sollte man sich im Klaren dariiber sein, dass die Archivierung von di-
gitalen Objekten nicht mittels eines einzigen universellen Tools erledigt werden
kann, sondern dass diese mit fortwihrenden Entwicklungsarbeiten verbunden
ist. Die in diesem Kapitel genannten Tools kdnnen nur Beispiele fiir eine sehr
grof3e Palette an verfiigbaren Tools sein, die beinahe tiglich wichst.
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7.5  File Format Registries

Andreas Aschenbrenner und Thomas Wollschlager

Zielsetzung und Stand der Dinge

Langzeitarchive fiir digitale Objekte bendtigen aufgrund des stindigen Neu-
erscheinens und Veraltens von Dateiformaten aktuelle und inhaltlich prizise
Informationen zu diesen Formaten. File Format Registries dienen dazu, den
Nachweis und die Auffindung dieser Informationen in einer fiir Langzeitarchi-
vierungsaktivititen hinreichenden Prizision und Qualitit zu gewihrleisten. Da
Aufbau und Pflege einer global giiltigen File Format Registry fir eine einzelne
Institution so gut wie gar nicht zu leisten sind, miissen sinnvollerweise koope-
rativ erstellte und international abgestimmte Format Registries erstellt werden.
Dies gewihrleistet eine grofle Bandbreite, hohe Aktualitit und kontrollierte
Qualitit solcher Unternehmungen.

File Format Registries kénnen verschiedenen Zwecken dienen und dement-
sprechend unterschiedlich angelegt und folglich auch verschieden gut nachnutz-
bar sein. Hinter dem Aufbau solcher Registries stehen im Allgemeinen folgende
Ziele:

* FPormatidentifizierung

* Pormatvalidierung

* Formatdeskription/-charakterisierung

* Formatlieferung/-ausgabe (zusammen mit einem Dokument)
* Formatumformung (z.B. Migration)

* FPormat-Risikomanagement (bei Wegfall von Formaten)

Fir Langzeitarchivierungsvorhaben ist es zentral, nicht nur die Bewahrung,
sondern auch den Zugriff auf Daten fiir kiinftige Generationen sicherzustel-
len. Es ist n6tig, eine Registry anzulegen, die in ihrer Zielsetzung alle sechs
genannten Zwecke kombiniert. Viele bereits existierende oder anvisierte Regis-
tries genligen nur einigen dieser Ziele, meistens den ersten drei.
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Beispielhaft fiir derzeit existierende File Format Registries kénnen angefithrt
werden:

@) file-format.net,

http://file-format.net/articles/

()  FILExt,

http://filext.com/

(III)  Library of Congtress Digital Formats,

http:/ /www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/browse_list.shtml
(IV) C.E. Codere’s File Format site,
http://magicdb.org/stdfiles.html

(V) PRONOM,
http://www.nationalarchives.gov.uk/pronom/

(VI) das Global Digital Format Registry,
http://hul.harvard.edu/gdfr/

(VIla) Representation Information Registry Repository,
http://registry.dcc.ac.uk:8080/RegistryWeb/Registry/
(V1Ib) DCC RI RegRep,

http://twiki.dcc.tl.ac.uk /bin/view/OLD/DCCRegRepV04
(VIII) FCLA Data Formats,

http:/ /www.fcla.edu/digital Archive/pdfs/recFormats.pdf

Bewertung von File Format Registries

Um zu beurteilen bzw. zu bewerten, ob sich spezielle File Format Registries
fur eine Referenzierung bzw. Einbindung in das eigene Archivsystem eignen,
sollten sie sorgfiltig analysiert werden. Sinnvoll kénnen z.B. folgende Kriterien
als Ausgangspunkt gewihlt werden:

e Was ist der Inhalt der jeweiligen Registry? Wie umfassend ist sie
aufgebaut?

e Ist der Inhalt vollstindig im Hinblick auf die gewihlte
Archivierungsstrategie?

* Gibt es erkennbare Schwerpunkte?

* Wie werden Beschreibungen in die Registry aufgenommen? (Gover-
nance und Editorial Process)

* Ist die Registry langlebig? Welche Organisation und Finanzierung steckt
dahinter?

e Wie kann auf die Registry zugegriffen werden? Wie kénnen ihre Inhalte
in eine lokale Archivierungsumgebung eingebunden werden?


http://file-format.net/articles/
http://filext.com/
http://www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/browse_list.shtml
http://magicdb.org/stdfiles.html
http://www.nationalarchives.gov.uk/pronom/
http://hul.harvard.edu/gdfr/
http://registry.dcc.ac.uk:8080/RegistryWeb/Registry/
http://twiki.dcc.rl.ac.uk/bin/view/OLD/DCCRegRepV04
http://www.fcla.edu/digitalArchive/pdfs/recFormats.pdf
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Kiinftig werden File Format Registries eine Reihe von Anforderungen adressie-
ren mussen, die von den im Aufbau bzw. Betrieb befindlichen Langzeit-Archiv-
systemen gestellt werden. Dazu gehdren u.a. folgende Komplexe:

1) Vertranenswiirdigkeit von Formaten

Welche Rolle spielt die qualitative Bewertung eines Formats fir die technische
Prozessierung? Braucht man beispielsweise unterschiedliche Migrationsrouti-
nen fir Formate unterschiedlicher Vertrauenswiirdigkeit? Wie kann dann ein
Kriterienkatalog fiir die Skalierung der confidence (Vertrauenswiirdigkeit) eines
Formats aussehen und entwickelt werden? Unter Umstinden miissen hier noch
weitere Hrfahrungen mit Migrationen und Emulationen gemacht werden, um
im Einzelfall zu einem Urteil zu kommen. Es sollte jedoch eine Art von stan-
dardisiertem Vokabular und Kriteriengebrauch erreicht werden und transparent
sein.

11) Persistent 1dentifier

Wie kénnen Persistent Identifier (dauerhafte und eindeutige Adressierungen) von
File Formats sinnvoll generiert werden? So kann es bestimmte Vorteile haben,
Verwandtschafts- und Abstammungsverhiltnisse von File Formats bereits am
Identifier ablesen zu kénnen. Die Identifizierung durch ,,Magic Numbers*
scheint zu diesem Zweck ebenso wenig praktikabel wie die anhand eventueller
ISO-Nummern. Die vermutlich bessere Art der Identifizierung ist die anhand
von Persistent Identifiers wie URN oder DOI.

1) ID-Mapping

Wie kann ein Mapping verschiedener Identifikationssysteme (Persistent Iden-
tifier, interne Identifier der Archivsysteme, ISO-Nummer, PRONOM ID, etc.)
durch Web Services erreicht werden, um in Zukunft die Moglichkeit des Daten-
austausches mit anderen File Format Registries zu ermdglichen?

IV) Integration spezieller Lisungen

Wie kann in die bisherigen nachnutzbaren Uberlegungen anderer Institutionen
die Méglichkeit integriert werden, spezifische Losungen fiir den Datenaustausch
bereit zu halten? Dies betrifft beispielsweise die Méglichkeit, lokale Sichten zu
erzeugen, lokale Preservation Policies zuzulassen oder aber mit bestimmten Kon-
trollstatus von eingespielten Records (z.B. ,,imported®, ,,approved®, ,,deleted*)
zu arbeiten.
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8 Digitale Erhaltungsstrategien

8.1 Einfiihrung

Stefan E. Funfk

Wie lassen sich die Dinge bewahren, die uns wichtig sind, Objekte, die wir der
Nachwelt am allerliebsten in genau dem Zustand, in dem sie uns vorliegen,
erhalten wollen?

Handelt es sich bei diesen Objekten um Texte oder Schriften, wissen wir,
dass Stein- und Tontafeln sowie Papyri bei geeigneter Behandlung mehrere tau-
send Jahre tiberdauern kénnen. Auch bei Blchern haben wir in den letzten
Jahrhunderten Kenntnisse dariiber gesammelt, wie diese zu behandeln sind
bzw. wie diese beschaffen sein miissen, um nicht der unfreiwilligen Zerstérung
durch zum Beispiel Sdurefral oder Rost aus eisenhaltiger Tinte anheim zu fal-
len. Auch Mikrofilme aus Cellulose mit Silberfilm-Beschichtung sind bei rich-
tiger Lagerung viele Jahrzehnte, vielleicht sogar Jahrhunderte, haltbar. Alle di-
ese Medien haben den Vorteil, dass sie, wenn sie als die Objekte, die sie sind,
erhalten werden kénnen, von der Nachwelt ohne viele Hilfsmittel interpretiert



Kap.8:2 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

werden konnen. Texte kdnnen direkt von Tafeln oder aus Biichern gelesen und
Mikrofilme mit Hilfe eines Vergréflerungsgerites recht einfach lesbar gemacht
werden.

Bei den digitalen Objekten gibt es zwei grundlegende Unterschiede zu den
oben genannten analogen Medien: Zum einen werden die digitalen Informatio-
nen als Bits (auf Datentriigern) gespeichert. Ein Bit ist eine Informationseinheit
und hat entweder den Wert ,,0° oder den Wert ,,1°. Eine Menge dieser Nullen
und Einsen wird als Bitstream bezeichnet. Die Lebensdauer der Bits auf die-
sen Datentrigern kennen wir entweder nur aus Laborversuchen oder wir haben
noch nicht genug Erfahrungswerte fiir eine sichere Angabe der Lebensdauer
tber einen langen Zeitraum hinweg sammeln kénnen. SchlieBlich existieren die-
se Datentriger erst seit einigen Jahren (bei DVDs) oder Jahrzehnten (bei CDs).
Eine Reaktion auf die Unsicherheit tber die Lebensdauer dieser Medien ist die
Bitstreamerhaltung sowie die Mikroverfilmung, Zum anderen ist keines der di-
gitalen Objekte ohne technische Hilfsmittel nutzbar. Selbst wenn wir die Nullen
und Einsen ohne Hilfsmittel von den Medien lesen kénnten, dann konnten wir
wenig bis gar nichts mit diesen Informationen anfangen. Da diese konzeptuel-
len Objekte digital kodiert auf den Medien gespeichert sind, bedarf es speziel-
ler Hilfsmittel, die diese Informationen interpretieren kénnen. Als Hilfsmittel
dieser Art ist einerseits die Hardware zu sehen, die die Daten von den Medien
lesen kann (beispielsweise CD- bzw. DVD-Laufwerke) und natiirlich die Com-
puter, die diese Daten weiterverarbeiten. Andererseits wird die passende Soft-
ware bendtigt, die die Daten interpretiert und so die digitalen Objekte als kon-
zeptuelle Objekte erst oder wieder nutzbar macht.

Kann der Bitstream nicht mehr interpretiert werden, weil das Wissen um
eine korrekte Interpretation verloren ging, ist der Inhalt des konzeptuellen Ob-
jektes verloren, obwohl die eigentlichen Daten (der Bitstream) noch vorhanden
sind. Losungsansitze fiir dieses Problem sind die Migration und die Emulation.
Eine weitere Idee ist es, in einem so genannten Computermuseum die origi-
nale Hard- und Software bereitzustellen und so die konzeptuellen Objekte zu
erhalten.
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8.2 Bitstream Preservation

Dagmar Ullrich

Grundlage aller Archiviernngsaktivititen ist der physische Erbalt der Datenobjekte, die Bit-
stream’ Preservation. Es wird eine Speicherstrategie vorgeschlagen, die auf einer redundanten
Datenbaltung auf mindestens zwei unterschiedlichen, marktiiblichen und standardisierten
Speichertechniken basiert. Die eingesetten Speichermedien sollten regelmdfSig durch aktuelle
ersett werden, um sowohl dem physischen Verfall der Speichermedien als auch dem 1V eral-
ten der eingesetzten Technifen vorgubengen. Es werden vier Arten von Migrationsprozessen
vorgestellt. Das sind: Refreshment, Replication, Repackaging und Transformation. Als Me-
dienmigration im engeren Sinne werden nur die beiden ersten, Refreshment und Replication,
angesehen. Sie beeichnen das Auswechseln einzelner Datentréiger (refreshing) oder eine An-
derung eingesetzter Speicherverfabren (replication). Durch die furzen Lebenszyklen digitaler
Speichermedien erfolgt ein Erneuern der Tragermedien oft im Rabmen der Aktualisierung
der eingesetzten Speichertechnik.

Physischer Erhalt der Datenobjekte

Um digitale Daten langfristig verfiigbar zu halten, muss an zwei Stellen angesetzt
werden. Zum einen muss der physische Erhalt des gespeicherten Datenobjekts
(Bitstreams) auf einem entsprechenden Speichermedium gesichert werden.
Zum anderen muss dafiir Sorge getragen werden, dass dieser Bitstream auch
interpretierbar bleibt, d.h. dass eine entsprechende Hard- und Software-Umge-
bung verfligbar ist, in der die Daten fiir einen menschlichen Betrachter lesbar
gemacht werden kénnen. Ohne den unbeschidigten Bitstream sind diese wei-
terfihrenden Archivierungsaktivititen sinnlos. Der physische Erhalt der Daten-
objekte wird auch als ,,Bitstream Preservation® bezeichnet. Fir den physischen
Erhalt des Bitstreams ist eine zuverlissige Speicherstrategie erforderlich.

1 Der Begriff ,,Bitstream® wird hier als selbsterklirend angesehen. Eine Erlduterung des
Begriffs findet sich in: Rothenberg, Jeff (1999): Ensuring the Longevity of Digital Information.
http:/ /www.clir.otg/pubs/archives/ensuringpdf
Bei diesem Text handelt es sich um eine ausfiihrlichere Fassung eines gleichnamigen
Artikels, der 1995 in der Zeitschrift ,,Scientific American®, Band 272, Nummer 1, Seiten
42-47 erschienen ist.

Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .


http://www.clir.org/pubs/archives/ensuring.pdf

Kap.8:4 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Verfahrensvorschlige fiir eine Bitstream Preservation

Die nachstehenden vier Verfahrensvorschlige konnen als Grundlage fur eine
zuverlissige Speicherstrategie zur Sicherstellung des physischen Erhalts der ar-
chivierten Datenobjekte verwendet werden:”

1. Redundante Datenhaltung. Die Daten sollten in mehrfacher Kopie vor-
liegen. Zur Sicherung gegen dullere Einfliisse empfiehlt sich auch eine
rdumlich getrennte Aufbewahrung der unterschiedlichen Kopien.

2. Diversitat eingesetzter Speichertechnife: Die Daten sollten auf mindestens zwei
unterschiedlichen Datentrigertypen gesichert werden.

3. Standards: Die verwendeten Speichermedien sollten internationalen Stan-
dards entsprechen und auf dem Markt eine weite Verbreitung aufweisen.

4. RegelmafSige Medienmigration: Die verwendeten Speichertechniken bzw. Da-
tentrager mussen regelmalBig durch neue ersetzt werden.

Redundanz, Speichertechniken und Standards

Eine mehrfach redundante Datenhaltung ist in vielen Bereichen der Datensiche-
rung Ublich. Bei wertvollen, insbesondere bei nicht reproduzierbaren Daten
wird man sich nicht auf eine einzige Kopie verlassen wollen. Um das Risiko
dulerer Hinflisse wie Wasser- oder Brandschidden zu verringern, bietet sich die
rdumlich getrennte Aufbewahrung der Kopien an. Um auch die Gefahr eines
Datenverlusts durch menschliches Versagen oder Vorsatz einzuschrinken, kann
eine Aufbewahrung bei zwei unabhingigen organisatorischen Einheiten in das
Redundanzszenario mit einbezogen werden. Zusitzliche Sicherheit ldsst sich
gewinnen, indem die jeweiligen Kopien auf unterschiedlichen Speichertechniken ge-
halten werden. Dies mindert das Risiko eines Datenverlusts durch Veralterung
einer der eingesetzten Techniken. Sofern vorhanden, sollten Fehlererkennungs-
und Korrekturmechanismen zur Sicherung der Datenintegritit eingesetzt wet-
den. Weiter sollte die Funktionstiichtigkeit der Speichermedien und Lesegerite
anhand von PFehlerstatistiken tiberwacht werden. Die sachgerechte Handha-
bung von Datentrigern und Lesegeriten ist in jedem Fall vorauszusetzen. Alle

2 Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Ahnliche Aufstellungen
finden sich z.B. in: Rathje, Ulf (2002): Technisches Konzept fiir die Datenarchivierung im
Bundesarchiv. In: Der Archivar, H. 2, Jahrgang 55, S.117-120, http://www.bundesarchiv.
de/imperia/md/content/abteilungen/abtb/1.pdf und:  0.V. (0.].) Digital preservation.
Calimera Guidelines. S.3.
http:/ /www.calimera.org/Lists/Guidelines%020PDF/Digital_preservation.pdf


http://www.calimera.org/Lists/Guidelines%20PDF/Digital_preservation.pdf
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verwendeten Speichertechniken bzw. -medien sollten auf internationalen Szan-
dards basieren und tiber eine méglichst breite Nutzergruppe verfiigen.

Regelmiflige Medienmigration

Als Medienmigration kann jeder Vorgang betrachtet werden, bei dem das phy-
sische Trigermedium eines Datenobjekts innerhalb eines Archivs gedndert und
der Vorgang mit der Absicht durchgeftihrt wird, das Datenobjekt zu erhalten,
indem die alte Instanz durch die neue ersetzt wird. Eine entsprechende Defini-
tion von ,,Digital Migration® findet sich im OAIS-Referenzmodell’:

Digital Migration is defined to be the transfer of digital information, while intending
to preserve it, within the OALS. It is distinguished from transfers in general by three
attributes:

- a focus on the Preservation of the full information content

- a perspective that the new archival tmplementation of the information is a replacement

Jor the old; and

- full control and responsibility over all aspects of the transfer resides with the
OALIS.

Im OAIS-Referenzmodell werden vier Arten der Migration genannt: Refresh-
ment, Replication, Repackaging und Transformation.*

Refreshment. Als Refreshment werden Migrationsprozesse bezeichnet, bei denen
einzelne Datentriger gegen neue, gleichartige Datentriger ausgetauscht wer-
den. Die Daten auf einem Datentriger werden direkt auf einen neuen Da-
tentriger gleichen Typs kopiert, der anschlieBend den Platz des alten in der
Speicherinfrastrukur des Archivs einnimmt. Weder an den Daten noch an der
Speicherinfrastruktur werden also Anderungen vorgenommen, es wird lediglich
cin Datentriger gegen einen gleichartigen anderen ausgetauscht.

Replication: Eine Replication ist ein Migrationsprozess, bei dem ebenfalls Da-
ten von einem Datentridger auf einen neuen kopiert werden. Bei der Replica-

3 Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS) (2002): Reference Model for an Open
Abrchival Information System (OALS). Blue Book. Washington DC. Seite 5-1. vgl. auch
Kapitel 4.
http:/ /public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.pdf

4 Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS) (2002): Reference Model for an Open
Archival Information System (OALS). A.a.O. Seite 5-4.


http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.pdf
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tion jedoch kann es sich bei dem neuen Datentriger auch um einen andersar-
tigen, z.B. aktuelleren, handeln. Andersartige Datentriger erfordern eine ent-
sprechende Anpassung der Speicherinfrastruktur. Der neue Datentriger kann
in der Regel nicht unmittelbar den Platz des alten einnehmen. Der wesentliche
Unterschied zum Refreshment liegt daher in den mit dem Kopierprozess ein-
hergehenden Anderungen der verwendeten Speicherinfrastruktur.

Repackaging: Ein Repackaging ist ein Migrationsprozess, bei dem ein soge-
nanntes Archivpaket verindert wird. Diese Anderung betrifft nicht die eigent-
lichen Inhaltsdaten, sondern die Struktur des Archivpakets.

Transformation: eine Transformation ist ein Migrationsprozess, bei dem auch
die Inhaltsdaten des Archivpakets verdndert werden.

Refreshment und Replication kénnen als Medienmigrationen im engeren
Sinne angesehen werden. Der Umkopierprozess erfolgt in beiden Fillen mit
der Absicht, das Trigermedium zu ersetzen, unabhingig davon, welche Inhalte
auf ithm abgelegt sind. Die Replication wird im Folgenden im Sinne eines Tech-
nologiewechsels interpretiert.” Ein Refreshment beschrinkt sich dagegen auf
den Wechsel einzelner Datentriger innerhalb einer Speichertechnik, z.B. einer
Magnetbandgeneration. Bei Repackaging und Transformation dagegen werden
auch die Datenobjekte selbst umgeschrieben. Fin Beispiel fiir ein Repackaging
ist die Anderung des Packformats von ZIP zu TAR. Eine Formatmigration,
z.B. von JPG zu TIFFE, ist dagegen eine Transformation, da die Inhalte des Ar-
chivpakets verindert werden. Die Unterscheidung dieser vier Arten von Mi-
grationen erleichtert die begriffliche Abgrenzung einer Medienmigration von
einer Formatmigration. Hine Formatmigration umfasst letztlich immer auch ei-
ne Medienmigration, da ein neues Datenobjekt erstellt und auf einem eigenen
Trigermedium abgelegt wird. Die Formatmigration erfolgt aber mit Blick auf
die kiinftige Interpretierbarkeit des Bitsreams, die Medienmigration im engeren
Sinne hingegen dient dessen Erhalt. Fiir die Bitstream Preservation sind nur die
beiden ersten, Refreshment und Replication, wesentlich, da die beiden anderen
den Bitstream verindern. Ein Refreshment ist in der Regel weniger aufwindig
als eine Replication, da nicht das Speicherverfahren, sondern nur einzelne Da-
tentrager erneuert werden.

5  FEine Replication muss nach der zitierten Definition nicht notwendig von einem veralteten
Medium auf ein aktuelleres erfolgen, sondern ggf. auch auf ein gleichartiges. In der Praxis
wird das aber cher selten der Fall sein.
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Refreshment und Replication

Ein Erneuern (refreshing) einzelner Datentriger kann aufgrund von Fehlerra-
ten oder auf der Basis bestimmter Kriterien wie Zugriffshdufigkeit oder Alter
erfolgen. Der Aufwand solcher Mallnahmen ist gegen die Wahrscheinlichkeit
eines Datenverlusts durch einen fehlerhaften Datentriger abzuwigen. Auf der
einen Seite kbnnen zusitzliche Kontrollverfahren eine sehr hohe Systemlast er-
zeugen, die den aktiven Zugriff auf die Daten betrichtlich einschrinken kann.
Zudem sind die Beurteilungskriterien wie Zugriffshiufigkeit, Alter und ggf. die
tolerierbare Fehlerrate oft strittig und zum Teil nur mit teurer Spezialsoftware
oder auch gar nicht feststellbar. Nicht selten kdnnen sie auch im Einzelfall durch
Unterschiede in Produktionsablauf oder Handhabung zwischen Datentrigern
desselben Typs stark variieren. Auf der anderen Seite wird die Haltbarkeit von
Trigermedien aufgrund des raschen Technologiewandels meist gar nicht aus-
gereizt. Die Wahrscheinlichkeit schadhafter Datentriger durch altersbedingten
Verfall ist daher eher gering. Um diesen Zusammenhang deutlich zu machen,
kann die durchschnittliche Lebensdauer eines Datentridgers von seiner durch-
schnittlichen Verfallszeit unterschieden werden.®

wMedinm Expected Lifetime (MEL): The estimated amount of time the media
will be supported and will be operational within the electronic deposit system.”

“Medinm Decay Time (MDT): The estimated amount of time the medium
should operate without substantial read and write errors.”

Die Definition der durchschnittlichen Lebensdauer enthilt zwei durch
,»und“ verbundene Zeitangaben. Die eine bezieht sich auf die Dauer der Un-
terstiitzung eines Speichermediums durch den Hersteller, die andere auf die
Dauer des Einsatzes eines Speichermediums im digitalen Archiv. Diese beiden
Zeitspannen koénnen durchaus differieren. Nicht selten zwingt die wegfallende
Unterstiitzung durch den Hersteller zur Migration, auch wenn die vorhandenen
Systeme voll funktionsfihig sind und noch weiter betrieben werden kénnten.
Fir Speichertechniken, die vom Hersteller nicht mehr unterstitzt werden, kon-
nen Ersatzteile oder technische Betreuung nicht mehr garantiert werden. IThr
Weiterbetrieb ist daher nicht ratsam. Der Begriff der durchschnittlichen Le-
bensdauer wird aus diesen Griinden hier als die durchschnittlich zu erwartende
Hersteller-Unterstlitzung interpretiert. Solange diese durchschnittliche Lebens-
dauer unter der durchschnittlichen Verfallszeit liegt, ist ein Ausfall einzelner

6 Van Diessen, Raymond J. und van Rijnsoever, Ben J. (2002): Managing Media Migration in a
Deposit System. IBM /KB Long-Term Preservation Study Report Series Nr. 5. Amsterdam: IBM
Niederlande. S.4.
http:/ /www-5.ibm.com/nl/dias/resource/migration.pdf
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Datentrigern selten zu erwarten. Statt aufwindiger Kontrollen der Datentriger
kann es in diesem Fall einfacher sein, auf eine redundante Datenhaltung zu ver-
trauen, im konkreten Fehlerfall einzelne Datentriger oder Laufwerke zu erset-
zen und den gesamten Bestand im Rahmen eines Technologiewechsels (Repli-
cation) komplett auszutauschen.

Eine Replication im Sinne eines Technologiewechsels umfasst Anderungen
in der bestehenden Speicherinfrastrukur. Erforderliche Technologiewechsel
koénnen sehr unterschiedlich ausfallen. Sie kénnen von einer Magnetbandge-
neration zur nichsten reichen oder einen vollstindigen Wechsel z.B. von Ma-
gnetbidndern zu optischen Medien bedeuten. Im ersten Schritt muss die neue
Speichertechnik in die bestehende Infrastruktur integriert werden. Anschlie-
BBend miissen die betroffenen Datenbestinde von der alten Technik auf die
neue umkopiert werden. Bei groflen Datenmengen mit ggf. hohen Sicherheits-
oder Verfiigbarkeitsanspriichen koénnen diese Umkopierprozesse aufwindig
und langwierig sein. Die Lesegeschwindigkeit der élteren Speichermedien wird
in der Regel langsamer sein als die Schreibgeschwindigkeit der neuen. Beide
miissen fiir einen Kopierprozess koordiniert werden, ggf. {iber Zwischenspei-
cher. Der Ubertragungsvorgang muss abgeschlossen sein, bevor die alte Spei-
chertechnik unbrauchbar wird. An diesem Punkt sei auf die oben ausgefiihrte
Interpretation von ,,Medium Expected Lifetime* hingewiesen. Dass der Migra-
tionsprozess abgeschlossen sein muss, bevor eine Speichertechnik nicht mehr
auf dem Markt ist, wire ein sehr hoher Anspruch, da viele Speichermedien nur
drei bis finf Jahre lang angeboten werden. Unter Umstinden kann ein solcher
Anspruch je nach Wert der betroffenen Daten gerechtfertigt sein. Hiufig bieten
Hersteller die Unterstiitzung von Speichermedien einige Jahre linger an, als di-
ese Technik aktiv vertrieben wird. Dies verlingert die zuverlissige Hinsatzdau-
er von Speichertechniken. Fine zusitzliche Sicherheit kann in diesem Kontext
auch der Verfahrensvorschlag unterschiedliche Speichertechniken einzusetzen
bieten.
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Zusammenfassung

Ein Langzeitarchiv muss tber zuverldssige Speicherstrategien verfligen, die
nicht nur ein ,,Refreshment™ eingesetzter Datentrdger innerhalb einer Spei-
chertechnik erméglichen, sondern dariiber hinaus auch die Erneuerung gan-
zer Speichertechniken. Solche Strategien missen sicherstellen, dass zu keinem
Zeitpunkt Datenbestinde unzuginglich werden, weil ihre Trigermedien nicht
mehr lesbar sind.
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8.3 Migration

Stefan . Funfk

Migration und Emulation

Wenn die Archivierung des Bitstreams sichergestellt ist (siche Bitstreamerhal-
tung), kann man beginnen, sich tber die Archivierung und vor allem tber die
Nutzung von digitalen Objekten Gedanken zu machen. Bei nicht digitalen Me-
dien wie Biichern und Mikrofilmen hat man in den letzten Jahrzehnten und
Jahrhunderten sehr viel Erfahrung mit deren Erhaltung gesammelt, das heil3t,
auf physikalischer Ebene konnten und kénnen diese Medien sehr lange verflig-
bar gehalten werden. Ein Buch braucht als zu erhaltendes Objekt auch nur auf
der physischen Ebene betrachtet zu werden, denn zum Benutzen eines Buches
reicht es aus, das Buch selbst zu erhalten und so die Lesbarkeit zu gewéhrleisten.

Zwei Strategien, welche die Lesbarkeit der archivierten digitalen Doku-
mente tber lange Zeit (Long Term) garantieren sollen, sind zum einen die Mi-
gration und zum anderen die Emulation. ,,Long term‘ wird vom Consultative
Committee for Space Data Systems (CCSDS) definiert als:

wLong Term is long enough to be concerned with the impacts of changing technologies,
including support for new media and data formats, or with a changing user communi-
ty. Long Term may extend indefinitely.”

Die Migration passt die digitalen Objekte selbst einem neuen Umfeld an,
die Dokumente werden zum Beispiel von einem veralteten Dateiformat in ein
aktuelles konvertiert. Mit der Emulation wird das origindre Umfeld der digi-
talen Objekte simuliert, das neue Umfeld also an die digitalen Objekte ange-
passt. Diese Strategien kénnen alternativ genutzt werden; sie sind unabhingig
voneinander.

Um ein digitales Dokument archivieren und spiter wieder darauf zu-
greifen zu konnen, sind méglichst umfassende Metadaten nétig, also Da-
ten, die das digitale Objekt moglichst genau beschreiben. Dazu gehéren in
erster Linie die technischen Metadaten. Fir die Migration sind weiterhin
die Provenance Metadaten wichtig, die wie erldutert die Herkunft des Ob-
jekts beschreiben. Deskriptive Metadaten sind aus technischer Sicht nicht
so interessant. Sie werden bendtigt, um spiter einen schnellen und kom-
fortablen Zugriff auf die Objekte zu ermdglichen. Rechtliche Metadaten
koénnen schlieBlich genutzt werden, um Einschrinkungen fiir die Migrati-
on, die Emulation und den Zugriff auf die digitalen Objekte festzulegen.
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Migration

Mit dem Stichwort Migration werden innerhalb der Langzeitarchivierungs-
Community unterschiedliche Prozesse bezeichnet. Dies sind sowohl die Daten-
trdgermigration als auch die Daten- oder Formatmigration.

Bei der Datentriagermigration werden Daten von einem Triger auf einen
anderen kopiert, z.B. von Festplatte auf CD, von DVD auf Band etc. Diese Art
der Migration ist die Grundlage der physischen Erhaltung der Daten, der Bit-
stream Preservation.

Bei einer Datenmigration (auch Formatmigration genannt) werden Daten
von einem Datenformat in ein aktuelleres, moglichst standardisiertes und of-
fen gelegtes Format tiberfiihrt. Dies sollte geschehen, wenn die Gefahr besteht,
dass archivierte Objekte aufgrund ihres Formates nicht mehr benutzt werden
koénnen. Das Objekt selbst wird so verindert, dass seine Inhalte und Konzepte
erhalten bleiben, es jedoch auf aktuellen Rechnern angezeigt und benutzt wer-
den kann. Problematisch ist bei einer Datenmigration der moglicherweise damit
einhergehende Verlust an Informationen. So ist es zum Beispiel méglich, dass
sich das dullere Erscheinungsbild der Daten dndert oder - noch gravierender -
Teile der Daten verloren gehen.

Eine verlustfreie Migration ist dann moglich, wenn sowohl das Original-
Format wie auch das Ziel-Format eindeutig spezifiziert sind, diese Spezifi-
kationen bekannt sind UND eine Ubersetzung von dem einen in das ande-
re Format ohne Probleme mdglich ist. Hier gilt: Je einfacher und tbersicht-
licher die Formate, desto grof3er ist die Wahrscheinlichkeit einer verlustfreien
Migration. Bei der Migration komplexer Datei-Formate ist ein Verlust an In-
formationen wahrscheinlicher, da der Umfang einer komplexen Migration
nicht unbedingt absehbar ist. Eine Migration eines Commodore-64 Compu-
terspiels in ein heute spielbares Format fur einen PC ist sicherlich mdglich,
jedoch ist es (a) sehr aufwindig, (b) schlecht bzw. gar nicht automatisier-
bar und (c) das Ergebnis (sehr wahrscheinlich) weit vom Original entfernt.

Beispiel: Alte und neune PCs

* Sie haben ecinen recht alten PC, auf dem Sie seit langem Ihre Texte
schreiben, zum Beispiel mit einer alteren Version von Word 95 (Betriebs-
system: Windows 95). Sie speichern Ihre Daten auf Diskette.

 Ihr neuer Rechner, den Sie sich angeschafft haben, lduft unter Windows
XP mit Word 2003 und hat kein Diskettenlaufwerk mehr.

* Nun stehen Sie zunichst vor dem Problem, wie Sie Thre Daten auf den
neuen Rechner tibertragen. Wenn Sie Gliick haben, hat Ihr alter Rechner
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schon USB, sodass Sie Ihre Daten mit einem USB-Stick tibertragen kén-
nen. Vielleicht haben Sie auch noch ein Diskettenlaufwerk, auf das Sie
zurlickgreifen kénnen. Oder aber Thr alter Rechner kann sich ins Inter-
net einwihlen und Thre Daten kénnen von dort mit dem neuen Rechner
heruntergeladen werden. Hier ist unter Umstinden ein wenig zu tun. Es
gibt jedoch noch gentigend Méglichkeiten, IThre Daten zu Gibertragen.

* Nehmen wir an, Thre Daten sind sicher und korrekt tibertragen worden.
Wenn Sie Gliick haben, meldet sich Word 2003 und sagt, Ihre Dateien
seien in einem alten .doc-Format gespeichert und missen in das aktuelle
Format konvertiert werden. Diese Konvertierung ist dann eine Migrati-
on in ein neues, aktuelleres .doc-Format. Wenn die Migration erfolgreich
ablduft, sicht Thr Dokument aus wie auf dem alten Rechner unter Word
95. Es besteht jedoch die Méglichkeit, dass Thr Dokument sich verdndert
hat (Formatierung, Schriftart, Schriftgréfie etc.).

e Sollten Sie Pech haben, erkennt Word das alte Format nicht und eine
Migration ist nicht automatisch mdglich. Dann bleibt noch die M6g-
lichkeit, die alten Dateien mit einem Zwischenschritt Uber ein anderes
Textformat, das beide Textprogramme beherrschen, zu konvertieren.
Sicherlich kénnen beide Programme einfache Textdateien verarbeiten
(-txt), vielleicht auch Dateien im Rich-Text-Format (.rtf). Sie mussen nun
Thte Dokumente mit dem alten Word alle als Text- oder RTF-Datei neu
speichern, diese erneut (wie oben beschrieben) auf den neuen Rechner
tbertragen und dann mit dem neuen Word (als Text- oder RTF-Datei)
wieder 6ffnen. Sehr wahrscheinlich sind dann sehr viele Formatierungen
(Inhaltsverzeichnisse, Uberschriften, Schriftdicken, Schriftarten, etc.)
verloren gegangen, da eine .txt-Datei keinerlei solcher Dinge speichern
kann. Nur der Text entspricht dem originalen Dokument. Mit einer RTF-
Datei haben Sie sicherlich weniger Informationsverlust. Sie fithren also
praktisch zwei Migrationen durch: .doc (Word 95) — .txt (bzw. .rtf) —.doc
(Word 2003), siche hierzu die Abbildungen 1 und 2.
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Abbildung 1: Ein Word-Dokument mit Grafiken, Formatierungen, 1ink, ete.
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Beispiel: Zeichenkodierungen

Eine Organisation, die in den 80er Jahren ihre Daten mit IBM Main-
frames bearbeitet hat, méchte diese Daten auch auf spiteren Systemen
nutzen kénnen. Die IBM Mainframes nutzten einen Zeichenstandard
namens EBCDIC.

In den 90er Jahren installierte Rechner nutzten den ASCII Zeichencode
(American National Standard Code for Information Interchange), wel-
cher nicht alle Zeichen des EBCDIC abdeckte. Die Organisation musste
sich nun entscheiden, ob sie alle Dokumente nach ASCII konvertierten
(und einen permanenten Verlust von Daten hinnahmen) oder sie nur
bei Bedarf in ASCII umwandelten und die Originaldaten in EBCDIC
belieBen. So hatte man den gleichen Verlust beim Umwandeln, jedoch
fir spitere Zeit die Originaldaten erhalten.

Zum Jahrtausendwechsel begann UNICODE? die Welt zu erobern und
tatsachlich enthalt UNICODE alle Zeichen des EBCDIC, sodass nun alle
Dokumente 1:1 von EBCDIC in UNICODE konvertiert werden konn-
ten (sofern die Originaldateien noch existierten!). Bei einer sofortigen
Konvertierung in ASCII wiren tatsdchlich Daten verloren gegangen.

Zusammenfassung: Vor- und Nachteile von Migration

Vorterle von Migration

Migration ist technisch (verglichen mit Emulation) gut zu realisieren.
Migration kann in vielen Fillen automatisiert werden.

Die migrierten Dokumente sind unabhingig von weiteren Komponen-
ten (abgesehen von der aktuellen Darstellungssoftware).

Die originalen Objekte kénnen aufbewahrt werden, um evtl. spiter da-
rauf zuriickgreifen zu kénnen.

Nachteile von Migration

Jedes Objekt muss einzeln migriert werden.

Die Wahrscheinlichkeit von Datenverlust bzw. Datenverinderung ist
(besonders tiber mehrere Migrationsschritte) sehr hoch.

Jede Version (Migration) eines Objekts inklusive des Original-Doku-
ments sollte gespeichert werden. Damit ist unter Umstinden ein hoher
Speicherplatzbedart verbunden.

7 Extended Binary Coded Decimal Interchange Code: http:/ /www.natural-innovations.com/
computing/asciiebedic.html
8  http://wwwunicode.org
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+ Fir jedes Format und fiir jeden Migrations-Schritt muss es ein Migra-
tions-Werkzeug geben.
+  Migration ist nicht fiir alle Formate realisierbar.
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8.4 Emulation

Stefan . Funfk

Mit Emulation (Nachbildung, Nachahmung, von lat. aemulator = Nacheiferer)
versucht man die auftretenden Verluste einer Datenformatmigration zu um-
gehen, indem man die originale Umgebung der archivierten digitalen Objekte
nachbildet. Emulation kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden:

« zum cinen auf der Ebene von Anwendungssoftware,
« zum anderen auf der Ebene von Betriebssystemen und zu guter Letzt
+ auf der Ebene von Hardware-Plattformen.

So kann zum Beispiel die originale Hardware des digitalen Objekts als Soft-
ware mit einem Programm nachgebildet werden, welches das archivierte Be-
triebssystem und die darauf aufbauenden Softwarekomponenten laden kann
(Emulation von Hardware-Plattformen). Ein Beispiel fir die Emulation von
Betriebssystemen wire ein MS-DOS-Emulatot’, der die Programme fiir
dieses schon etwas iltere Betriebssystem auf aktuellen Rechnern ausfithren
kann. Fin Beispiel fiir den ersten Fall wire etwa ein Programm zum Anzei-
gen und Bearbeiten von sehr alten Microsoft Word-Dateien (.doc), die das ak-
tuelle Word nicht mehr lesen kann. Auf diese Weise wird die Funktionalitit
dieser alten und nicht mehr verfiigharen Soft- oder Hardware emuliert und
die Inhalte bzw. die Funktionalitit der damit erstellten Dokumente erhalten.
Im Gegensatz zur Migration, bei der jeweils eine neue und aktuellere Version
des digitalen Objektes selbst erzeugt wird, werden die originalen Objekte bei
der Emulation nicht verdndert. Stattdessen muss man fiir jede neue Hardware-
architektur die Emulationssoftware anpassen, im schlechtesten Fall muss diese
jedes Mal neu entwickelt werden. Wenn das aus irgendeinem Grund nicht ge-
schieht, ist der komplette Datenbestand der betroffenen Objekte unter Um-
stinden nicht mehr nutzbar und damit fir die Nachwelt verloren.

Emulation von Anwendungssoftware

Da es um die Darstellung der digitalen Dokumente geht, die wir vorhin be-
schrieben haben, ist die Emulation der Software, die mit diesen Dokumenten
arbeitet, eine erste Moglichkeit. So kann auf einem aktuellen System ein Pro-

9  DOS — Disc Operating System, niheres unter: http://www.operating-system.org/
betriebssystem/_german/bs-msdos.htm
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gramm entwickelt werden, das archivierte digitale Objekte in einem bestimmten
Format 6ffnen, anzeigen oder bearbeiten kann, auf die mit aktueller Software
auf diesem System nicht mehr zugegriffen werden kann, weil vielleicht die Ori-
ginalsoftware nicht mehr existiert oder auf aktuellen Systemen nicht mehr lauf-
fahig ist.

Wenn wir zum Beispiel eine PDF-Datei aus dem Jahr 1998, Version 1.2,
darstellen mochten, und der aktuelle Acrobat Reader 7.0 stellt das Dokument
nicht mehr richtig dar, miissen wir einen PDF-Reader fiir diese PDF-Version
auf einem aktuellen Betriebssystem programmieren, sprich: einen alten PDF-
Reader emulieren. Dieser sollte dann alle PDF-Dateien der Version 1.2 dar-
stellen konnen. Fir jeden Generationswechsel von Hardware oder Betriebssy-
stem wiirde so ein PDF-Reader benétigt, um den Zugriff auf die PDF-Doku-
mente in Version 1.2 auch in Zukunft zu gewihrleisten. Die genaue Kenntnis
des PDF-Formats ist hierzu zwingend erforderlich.

Emulation von Betriebssystemen und Hardware-Plattformen

Bei einigen Anwendungen kann es sinnvoll sein, eine komplette Hardware-
Plattform zu emulieren, zum Beispiel wenn es kein einheitliches Format fir
bestimmte Anwendungen gibt. Hier ist der Commodore-64 ein gutes Beispiel.
Die Spiele fiir den C-64 waren eigenstindige Programme, die direkt auf dem
Rechner liefen, soll heissen, es wird direkt die Hardware inklusive des Betriebs-
systems'” benotigt und nicht ein Programm, das diese Spiele ausfithrt (wie ein
PDF-Viewer).

Es muss also ein Commodore-64 in Software implementiert werden, der
sich genau so verhilt wie die Hardware und das Betriebssystem des originalen
Commodore-64 und auf einem aktuellen Computersystem lauffihig ist. Diese
C-64-Emulatoren gibt es fiir nahezu alle aktuellen Computersysteme und auch
weitere Emulatoren fiir andere 4ltere Systeme sind erhiltlich.!

Die Emulation eines Betriebssystems oder einer Hardware-Plattform ist eine
sehr komplexe Sache, die schon fiir einen C-64-Emulator sehr viel Arbeit be-
deutet. Man kann jedoch auch die Hardware eines PC in Software nachbilden,
um dann auf einem solchen virtuellen PC beliebige Betriebssysteme und die auf
ihnen laufenden Anwendungsprogramme oder auch Spiele zu starten (die Be-

10 Eine Trennung von Hardware und Betriebssystem ist beim Commodore-64 nicht nétig, da
diese beiden Komponenten sehr eng zusammenhingen. Auch andere ,,Betriebssysteme®
des C-64, wie zum Beispiel GEOS, setzen direkt auf das Betriebssystem des C-64 auf.

11 Hier einige Adressen im Internet zum Thema Emulatoren: http://www.aep-emu.de/,
http:/ /wwwhomecomputermuseum.de/
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Abbildung 1: Power 64, ein Commodore-64 Emulator fiir Mac OS X

triebssysteme wie auch die Programme bleiben dann im Originalzustand). Dies
bedeutet im Allgemeinen, dass eine gute Performanz auf der aktuellen Hard-
ware vorhanden sein muss. Eine Emulation eines Commodore-64 auf einem
aktuellen PC ist jedoch keine performanzkritische Anwendung, Fiir zukiinftige
Computersysteme, die unsere heutigen emulieren sollen, wird im Allgemeinen
davon ausgegangen, dass deren Performanz weitaus hoher ist als heute, sodass
auch hier die Performanz fiir eine erfolgreiche Emulation ausreichen durfte.

Beispiel: Migration und Emulation alter C-64 Programme

« Da der Commodore 64 cin sehr beliebter und weit verbreiteter Home-
computer war, gibt es sehr viele Emulatoren fir nahezu alle aktuellen
Computersysteme. Viele Videospiele, die es fiir den C-64 gab, sind im In-
ternet als C-64 Disk-Image zu finden. Die darin enthaltenen Programme
kénnen dann mit den Emulatoren geladen und genutzt werden. Als alter
C-64 Nutzer stand ich also nicht vor dem Problem, meine Spiele von
alten 5,25-Zoll Disketten auf neuere Datentriger migrieren zu miissen.
Ein Emulator fir den Apple unter Mac OS X ist Power64'%, siche Abbil-
dung 1.

+ Anders sah es hingegen fiir die Programme aus, die ich vor mehr als 20
Jahren auf dem C-64 selbst programmiert habe. Es handelt sich hier

12 http://www.infinite-loop.at/Power64/index.html



Digitale Erhaltungsstrategien [ Version 2.3 ] Kap.8:19

um viele Programme in Commodore-64 BASIC. Die Frage, die sich mir
stellte, war nun die, ob und wie ich diese Daten von meinen alten (auf
dem Original C-64 noch laufenden) 5,25 Zoll-Disketten von 1982 bis
1987 auf die Festplatte meines PC kopieren und ich diese Daten auch fir
den C-64-Emulator nutzen kann.

«  Der erste Versuch, einfach ein vor einigen Jahren noch gebriuchliches
5,25 Zoll-Laufwerk' an den PC anzuschlieBen und die C-64 Daten am
PC auszulesen, schlug zunichst einmal fehl. Grund hierfiir waren die
unterschiedlichen Dichten und die unterschiedlichen Dateisysteme der
5,25 Zoll-Disketten. Auf eine Diskette des C-64 war Platz fur 170 KB,
damals einfache Dichte (single density). Die Disketten fiir den PC hatten
jedoch doppelte Dichte (double density) oder gar hohe Dichte (high den-
sity), sodass das mit zur Verfiigung stehende Diskettenlaufwerk die C-64
Disketten nicht lesen konnte.

« Nach kurzer Recherche entdeckte ich eine Seite im Internet (die Com-
munity fiir den C-64 ist immer noch enorm grof3), die Schaltpline fiir
einige Kabel abbildete, mit denen man seinen PC mit den Diskettenlauf-
werken seines C-64 verbinden konnte. Mit Hilfe des Programmes Star
Commander'; das unter DOS liuft, kann man damit seine Daten von
C-64 Disketten auf seinen PC kopieren und auch gleich Disk-Images
erstellen. Inzwischen kann man solche Kabel auch bestellen und muss
nicht selbst zum Létkolben greifen (Fir die Nutzung dieses Programms
muss natlirlich eine lauffihige DOS-Version zur Verfiigung stehen, ist
keine verfigbar, kann evtl. eine emuliert werden :-)

« Nach diesen Aktionen kann ich nun meine alten selbst erstellten Pro-
gramme auf vielen C-64 Emulatoren wieder nutzen, weiterentwickeln
und spielen, wie in Abbildung 2 und 3 zu schen ist (und das sogar auf
mehreren virtuellen Commodore-64 gleichzeitig).

13 Den ersten Versuch unternahm ich vor etwa vier Jahren, 5,25-Zoll-Diskettenlaufwerke
waren nicht mehr wirklich gebriuchlich, aber noch erhiltlich. Heute werden selbst die
3,5-Zoll-Laufwerke schon nicht mehr mit einem neuen Rechner verkauft. Neue Medien
zum Datenaustausch und zur Speicherung sind heute USB-Stick, DVD, CD-ROM und
Festplatte.

14 http://sta.c64.0rg/sc.html
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Abbildung 2: Fugnbase 64, ein Datenverwaltungs-Programm in Basic fiir den C-64, emun-
liert unter Mac OS X (8. E. Funk, 1985/86)
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Abbildung 3: Der Spion, ein Adventure in Basic fiir den C-64, emuliert unter Max OS5 X
(8. E. Funk, 1987)

Beispiel: Eine Enmlation in der Emulation
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« Es ist nun auch méglich, einen Emulator wiederum zu emulieren, wenn
ein weiterer Generationswechsel einer Hardwareplattform ansteht. Ein
praktisches Beispiel ist ein Apple Notebook, das unter Mac OS X, einem
Unix-basierten Betriebssystem, arbeitet. Auf diesem werden zwei Emu-
latoren und ein weiteres originales Betriebssystem gestartet.

+ Auf diesem Rechner wird das Programm Q gestartet', das eine Hard-
ware-Plattform emuliert (einen Pentium x86 mit diversen Grafik-,
Sound- und weiteren Hardwarekomponenten). Es basiert auf dem CPU-
Emulator QEMU.'®

« Auf dieser virtuellen Hardwareplattform kann nun ein originales Win-
dows 98 installiert werden, so dass man ein regulires, altbekanntes Win-
dows 98 auf diesem nicht-Windows-Rechner nutzen kann. Das instal-
lierte Windows 98 kann selbstverstindlich alle Programme fiir Windows
98 ausfiihren, da es sich tatsdchlich um ein originales Windows 98 han-
delt. Sogar ein Windows-Update tber das Internet ist moglich.

« Jetzt kann natiirlich auch ein C-64 Emulator fir Windows, hier der
VICE", gestartet werden. Darauf laufen nun alle altbekannten und be-
liebten Commodore-64 Programme.

+ Probleme kann es bei dieser Art von Emulation zum Beispiel bei der Per-
formanz geben und je nach Qualitit der Emulatoren auch mit hardware-
spezifischen Dingen wie Grafik, Sound und angeschlossener Periphe-
rie (Miuse, Joysticks, etc.). Der C-64 Emulator muss schlieBlich durch
Windows tiber die virtuelle Hardware (Emulation QEMU) auf die reale
Hardware des Notebooks zugreifen. Bei steigender Komplexitit solcher
Emulationsszenarien wird die Anzahl der méglichen Fehler stark anstei-
gen. Als Beispiel sieche Abbildung 4.

Der Universal Virtual Computer (UVC)

Mittlerweile gibt es einen elaborierteren Ansatz der Emulation, den Universal
Virtual Computer (UVC) von IBM. Der UVC ist ein wohldokumentierter vir-
tueller Computer, der auf unterschiedlichen (auch zukiinftigen) Architekturen
nachgebildet werden kann. Aufgebaut ist er dhnlich wie ein heute existierender
Computer, der beispielsweise Speicherzugriff ermdglicht. Mit Hilfe dieser
Dokumentation ist es einem Programmierer auch auf zukinftigen Systemen

15 http://www.kju-app.org/
16 http://www.nongnu.org/qemu/
17 http://www.viceteam.org/



Kap.8:22 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

" @ Grab il Edit Capture Window belp WSO
@ - Wi (Press cirl + alt to release Mouse) [=)

@©

Abbildung 4: Das Videospiel Donkey Kong anf einem C-64 Emmulator anf einem Win-
dows 98 anf einem virtuellen Pentium auf einem Apple PowerBook unter Mac OS X

moglich, diesen virtuellen Computer zu implementieren. Auf diesem virtuellen
Computer aufbauend kénnen nun Programme geschriecben werden, die zum
Beispiel eine PDF-Datei lesen oder Grafiken darstellen kénnen.

Archiviert wird jetzt der PDF-Reader (der Bildbetrachter), der fiir den UVC
programmiert wurde, sowie das originale PDF-Dokument (oder die originale
Grafik) selbst. Ein zukiinftiger Nutzer kann dann auf einer zukinftigen und
wahtscheinlich hoch entwickelten Hardware auch in ferner Zukunft noch mit
Hilfe der Dokumentation des UVC einen solchen implementieren und mit Hil-
fe dieses virtuellen Computers den PDF-Reader starten, mit dem das archi-
vierte PDF-Dokument dargestellt wird. Die Dokumentation muss selbstver-
stindlich erhalten bleiben und lesbar sein.

Ein Problem dieser Idee ist sicherlich, dass bei zunehmendem Anspruch an
die Emulation, die auf dem UVC laufen soll, eine Programmierung derselben
immer schwieriger wird. Es wird sehr kompliziert, wenn fiir den UVC ein Be-
triebssystem wie Linux oder Windows programmiert werden soll, mit dessen
Hilfe dann die Applikationen von Linux oder Windows genutzt werden kénnen.
Schon eine nachprogrammierte Version eines Textverarbeitungsprogrammes
wie zum Beispiel Word, mit dem spiter alte Word-Dokumente (.doc) auf dem
UVC gelesen und bearbeitet werden kénnen, ist ein hochst umfangreiches Un-
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ternehmen. Zumal hier nicht nur die Formatbeschreibung, sondern auch alle
Programmfunktionen bekannt sein miissen.

Zusammenfassung: Vor- und Nachteile von Emulation

Vorteile von Emulation

« Bei der Emulation bleiben die Originalobjekte unverindert.

« Eine Konvertierung der Objekte ist nicht notig,

+ Fir die Emulation wird weniger Speicherplatz benétigt, da keine Migra-
tionen gespeichert werden mussen.

Nachteile von Emmulation

+ Fur komplizierte Objekte/Systeme (wie Betriebssysteme oder Anwen-
dungsprogramme) sind Emulatoren technisch schwer zu implementieren.

+ Es entsteht ein hoher Aufwand pro Hardware-Generationswechsel. Es
miissen fir jede Plattform neue Emulatoren entwickelt werden.

+  Die Spezifikationen fir die zu emulierenden Objekte/Systeme sind nicht
immer hinreichend bekannt.
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8.5 Computermuseum

Karsten Huth

Die Erbaltung von Hardware ist auf lange Sicht keine vielversprechende Strategie zur Be-
wabrung von digitalen Objekten. Solange aber keine technischen Mdglichkeiten zum Trans-
fer von Daten aus den alten Systemen anf aktuelle Plattformen sowie zur Migration oder
Emulation zur V erfiigung steben, ist der Erhalt des originalen Systems ein notwendiger erster
Schritt zur Erbaltung eines digitalen Bestandes. Zudem gibt es auch Museen, die ibren Besu-
chern den Eindruck der bistorischen Software mitsamt der historischen Hardware vermitteln
wollen. Dieser Artikel gibt eine kurze Einfiibrung in die Probleme, die sich vor allem durch
die Auflosungserscheinungen der Werkstoffe ergeben.

Definition

Auch wenn man die Strategie der ,,Hardware Preservation®, also der Erhaltung
von Hardware, als Methode zur Langzeitarchivierung auf keinen Fall empfeh-
len sollte, so ist es leider alltdgliche Praxis, dass digitale Langzeitarchive auch
obsolete Hardware vorhalten miissen, zumindest bis sie in der Lage sind, besser
geeignete Strategien durchzufithren. Aber gerade in den Anfingen eines digi-
talen Archivs, wenn es noch tber keinen geregelten Workflow verfiigt, werden
digitale Objekte oft auf ihren originalen Datentrigern oder mitsamt ihrer origi-
nalen Hardware/Software-Umgebung abgeliefert. Dies betrifft vor allem digi-
tale Objekte, die technologisch obsolet geworden sind. Deshalb sind in der Pra-
xis, wenn auch ungewollt, Computermuseen cher die Regel als eine Ausnahme.
Leider hat sich der Begriff ,,Computermuseum® im deutschen Sprachraum
verfestigt. Passender witre der Begriff ,,Hardware-/Software-Konservierung®,
denn die konservierten Computer miissen nicht unbedingt nur im Rahmen
eines Museums erhalten werden. Man muss vielmehr differenzieren zwischen:

1. Hardware Preservation als Strategie zur Archivierung von digitalen
Objekten:
Eigentliches Ziel ist die Erhaltung der digitalen Objekte. Zu diesem
Zweck versucht man die urspriingliche Hardware/Software-Plattform
so lange wie méglich am Laufen zu halten.

2. Hardwate Preservation im Rahmen eines Technikmuseums:
Wird im ersten Fall die Hardware/Software-Plattform nur erhalten, um
den Zugriff auf die digitalen Objekte zu ermdglichen, so ist hier die



Digitale Erhaltungsstrategien [ Version 2.3 ] Kap.8:25

urspriingliche Hardware/Software Plattform das zentrale Objekt der
konservatorischen Bemithungen. Wihrend im ersten Fall Reparaturen
an der Hardware einzig der Lauffihigkeit der Rechner dienen, so fallen
im Rahmen eines Technikmuseums auch ethische Gesichtspunkte bei
der Restaurierung ins Gewicht. Die Erhaltung der Funktion ist bei einer
Reparatur nicht mehr das einzige Kriterium, es sollten auch moglichst
die historisch adiquaten Bauteile verwendet werden. Diese Auflage er-
schwert die beinahe unmdogliche Aufgabe der Hardware-Konservierung
noch zusitzlich.

Bei einem technischen Museum liegt die Motivation zur Konservierung von
Hardware auf der Hand. Die historische Hardware zusammen mit der origi-
nalen Software sind die Sammelobjekte und Exponate des Museums. Deswe-
gen miissen sie solange wie moglich in einem prisentablen Zustand erhalten
werden. Daneben gibt es aber auch noch weitere Grinde, die fiir die Hardware
Preservation als Archivierungsstrategie sprechen.

Griinde zur Aufrechterhaltung eines Computermuseums

Keine andere Strategie erhilt soviel vom intrinsischen Wert der digitalen
Objekte (Look and Feel). An Authentizitit ist dieser Ansatz nicht zu
tbertreffen.'

Bei komplexen digitalen Objekten, fiir die Migration nicht in Frage
kommt, und eine Emulation der Hardware/Software Umgebung noch
nicht moglich ist, ist die Hardware Preservation die einzige Méglichkeit,
um das Objekt zumindest fiir einen Ubergangszeitraum zu erhalten.!
Zur Unterstlitzung von anderen Archivierungsstrategien kann die zeit-
weise Erhaltung der originalen Plattformen notwendig sein. Man kann
z.B. nur durch einen Vergleich mit der urspriinglichen Hardware/Soft-
ware-Plattform tiberpriifen, ob ein Emulatorprogramm korrekt arbeitet
oder nicht.”

18 Borghoff, Uwe M. et al. (2003): Methoden zur Erhaltung digitaler Dokumente. 1. Aufl.
Heidelberg: dpunkt-Verl., 2003: S. 16-18

19 Jones, Maggie/ Beagtie, Neil (0.].): Preservation Management of Digital Materials: A Handbook.
Digital Preservation Coalition.

20 Rothenberg, Jeff (1998): Awvoiding Technological Quicksand: Finding a V'iable Technical Foundation
Jfor Digital Preservation: A Report to the Council on Library and Information Resources. Washington
D.C.: Council on Library and Information Resources: S. 12-13 http:/ /www.clir.org/pubs/
reports/rothenberg/inadequacy.html
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Probleme der Hardware Preservation

Ob man ein Hardware-Museum aus dem ersten oder dem zweiten Grund fiihrt,
in beiden Fillen hat man mit den gleichen Problemen zu kimpfen. Zum einen

ergeben sich auf lange Sicht gesehen grof3e organisatorische und zum anderen

rein technische Probleme der Konservierung von Hardware und Datentrigern.

1. Organisatorische Probleme:

Die Menge an zu lagerndem und zu verwaltendem Material wird ste-
tig wachsen. Da nicht nur die Rechner, sondern auch Peripheriegerite
und Datentriger gelagert werden missen, steigen Platzbedarf und Lage-
rungsaufwand enorm an. ,,Selbst heute schon erscheint es unrealistisch,
samtliche bisher entwickelten Computertypen in einem Museum zu ver-
sammeln, geschweige denn dies fiir die Zukunft sicher zu stellen.“”!
Techniker und Experten, die historische Computer bedienen und gege-
benenfalls reparieren kénnen, werden iber kurz oder lang nicht mehr
zur Verfigung stehen. Mit wachsendem Bestand mussten die Mitarbei-
ter des Museums ihr Fachwissen stindig erweitern, oder der Bedarf an
Technikexperten und neuen Mitarbeitern wiirde stindig wachsen.”

Die Nutzung der digitalen Objekte ist nur schr eingeschrinkt moglich.
Da die obsoleten Computersysteme von der aktuellen Technologie ab-
geschnitten sind, kénnte der Nutzer nur im Computermuseum auf die
Objekte zugteifen.”

2. Technische Probleme:

Die technischen Gerite und Bausteine haben nur eine begrenzte Le-
benserwartung, Da fiir obsolete Systeme keine Ersatzteile mehr produ-
ziert werden, ist die Restaurierung eines Systems irgendwann nicht mehr
moglich.

Neben der Hardware muss auch die originale Softwareumgebung erhal-
ten und archiviert werden. Diese muss natlrlich auf den entsprechenden
Datentrigern vorgehalten werden. Da Datentriger ebenso wie die Hard-
ware nur eine begrenzte Lebensdauer haben, missen die Software und
die Daten von Zeit zu Zeit auf neue, frischere Datentriger des gleichen

21
22

23
24

s. Borghotf (2003); a.2.0.

Dooijes, Edo Hans (200): O/d computers, now and in the future. Department of
Computerscience/University of Amsterdam. http://www.science.uva.nl/museum/pdfs/
oldcomputers_dec2000.pdf

s. Rothenberg (1998), a.2.0.

s. Borghoff (2003), a.a.0.
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Typs, oder zumindest auf passende Datentriger des gleichen Compu-
tersystems umkopiert werden. Da jedoch Datentriger eines obsoleten
Systems nicht mehr hergestellt werden, sto3t diese Praxis zwangsliufig
an ihre Grenze und Software und Daten gehen vetloren.®

Auftretende Schiden bei der Lagerung

Es gibt wenig Literatur tiber die tatsichlich in der Praxis auftretenden Schiden.
Der folgende Abschnitt bezieht sich auf eine Umfrage in Computermuseen.
Diese Umfrage war Teil einer Abschlussarbeit an der San Francisco State Uni-
versity im Fach Museum Studies. Die folgende Aufzihlung ist eine vorliufige
Rangliste der auftretenden Probleme.”

«  Zerfall von Gummiteilen: Gummi wird fiir viele Bauteile der Hardware
verwendet. Riemen in Motoren, Rollen in Magnetbinderlaufwerken,
Lochkartenleser und Drucker, um nur einige Beispiele zu nennen. Gum-
mi ist anfillig fir Oxidation. Harte Oberflichen werden durch Oxidation
weich und klebrig. Mit fortschreitendem Zerfall kann der Gummi wieder
verhirten und dabei briichig werden.

«  Zerfall von Schaumstoffisolierungen: Schaumstoff wird hauptsichlich
zur Lirmisolierung und Luftfilterung in Computern verwendet. Vor
allem Schaumstoff aus Polyurethan ist sehr anfillig fiir eine ungewollte
Oxidation. Das Material verfirbt sich zunichst und zerfillt dann in ein-
zelne Kriimel.

+ Verfirbung von Plastikteilen: UV-Licht verindert die chemische Zusam-
mensetzung der Plastikgehduse. Die Funktion des Gerits wird dadurch
zwar nicht beeintrichtigt, aber die Farbe des Gehduses verindert sich
merklich ins Gelb-briunliche.

+  Schiden durch Staub: Staub greift sowohl das AuBere der Hardware als
auch ihr Innenleben an. Staub ist nur eine grobe Umschreibung fir eine
Vielzahl an Schadstoffen, wie z.B. Rul}, Ammoniumnitrat, Ammonium-
sulfat und Schwefelsdure. Mit dem Staub lagert sich Salz und Feuchtig-
keit an den Bauteilen ab. Dadurch wird die Anfilligkeit fiir Rost oder
Schimmel erhoht. Lifter mit Ventilatoren zur Kithlung von Prozessoren
ziehen den Staub in das Gehiduse des Rechners.

« Zerfall der Batterien: Leckende Batterien kdnnen das Innenleben eines
Rechners zerstéren. Batterien sind Behilter bestehend aus Metall und

25 s. Rothenberg (1998), a.a.0.
26 Gibson, Mark A. (20006): The conservation of computers and other high-tech artifacts . Unique
problemes and long-term solutions: Thesis M.A. San Francisco : San Francisco State University
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Metalloxid, eingetaucht in eine Fliissigkeit oder ein Gel aus Elektrolyten.
Batterien sind sehr anfillig fiir Rost. Bel extrem unsachgemifier Be-
handlung kénnen sie sogar explodieren. Austretende Elektrolyte kénnen
Schaltkreise zersetzen.

Korrosion: Metall ist ein hidufiger Werkstoff in elektronischen Geriten.
Metall wird vor allem fur das Gehiuse sowie fur Klammern, Schrauben
und Federn verwendet.

Beschidigte Kondensatoren: Ahnlich wie bei einer Batterie ist ein Elek-
trolyt wesentlicher Bestandteil eines Kondensators. Der Elektrolyt kann
eine Flissigkeit, eine Paste oder ein Gel sein. Problematisch wird es,
wenn der Elektrolyt austrocknet, da dann der Kondensator nicht mehr
arbeitet. Trocknet der Elektrolyt nicht aus, kann der Kondensator lecken,
so dass der Elektrolyt austritt und dhnlichen Schaden anrichtet, wie eine
kaputte Batterie. Kondensatoren, die lange ungenutzt bleiben, kénnen
explodieren.

Zerfall des Plastiks: Plastik 16st sich tiber einen lingeren Zeitraum hin-
weg auf. Der sogenannte Weichmacher, ein chemischer Stoff, der bei
der Produktion beigemengt wird, tritt in milchartigen Tropfen aus dem
Material aus. Bei bestimmten Plastiksorten riecht die austretende Feuch-
tigkeit nach Essig. Der Prozess beeintrichtigt auch die Haltbarkeit von
anderen Materialien, die mit dem zerfallenden Plastik verbunden sind.
Schimmel: Bei einigen Monitoren aus den siebziger und achtziger Jahren
kann Schimmel an der Innenseite der Mattscheibe auftreten.

Stark gefihrdete Gerite und Bauteile

Von den oben genannten méglichen Schiden sind die folgenden Bauteile am
hiufigsten betroffen:

Schaltkreise, die auf Dauer ausfallen.

Kondensatoren, die ausfallen oder explodieren.

Ausfall von batteriebetriebenen Speicherkarten und EPROMs, sowie da-
mit einhergehender Datenverlust.

Durch  kaputte =~ Gummirollen  zerstérte  Kartenleser — und
Magnetbandlaufwerke.

Verstaubte und verschmutzte Kontakte.

Gebrochene oder vetloren gegangene Kabel.”’

27

s. Dooijes (2000), a.a.O.
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Gesundheitsschidliche Stoffe und Risiken

Zu beachten ist, dass Restauratoren mit gesundheitsgefdhrdenden Stoffen am
Arbeitsplatz in Kontakt kommen kénnen. Welche Stoffe in Frage kommen,
hingt vom Alter und der Bauart der Hardware ab. Dokumentiert ist das Auf-
treten von:

* Quecksilber

+  Blei (auch bleihaltige Farbe)

+ Polychloriertem Biphenyl (PCB)

« Thotium und anderen radioaktiven Substanzen

+  Asbest

+  Cadmium

Besondere Vorsicht ist beim Umgang mit Batterien (vor allem defekten, le-
ckenden Batterien) und Kondensatoren geboten. Abgesehen davon, dass Kon-
densatoren oft gesundheitsgefdhrdende Stoffe enthalten, kénnen sie auch in
stillgelegtem Zustand Uber Jahre hin eine hohe elektrische Spannung aufrecht-
erhalten. Wenn Kondensatoren nach lingerer Zeit wieder unter Strom gesetzt
werden, konnen sie explodieren.”

Empfehlung zur Lagerung und Restaurierung:

Die Hardware sollte bei der Lagerung moglichst vor Licht geschiitzt werden.
Ideal ist ein Helligkeitswert um 50 Lux. Fensterscheiben sollten die ultraviolet-
te Strahlung herausfiltern. Dadurch wird der Zerfall von Plastik und Gummi
verlangsamt. Ebenso ist eine moglichst niedrige Raumtemperatur, unter 20°C,
sowie eine relative Luftfeuchtigkeit von unter 50% ratsam. Beides verlangsamt
den Zerfall von Gummi und Plastik. Die niedrige Luftfeuchtigkeit verringert
die Wahrscheinlichkeit von Korrosion. Vor der Inbetriebnahme eines Rech-
ners sollte abgelagerter Staub durch vorsichtiges Absaugen entfernt werden.
Dabei ist ethohte Sorgfalt geboten, damit keine elektrostatische Energie die
Schaltkreise beschidigt und keine wichtigen Teile mit eingesaugt werden. Mit
einer zuvor geerdeten Pinzette kdnnen grébere Staubkniduel beseitigt werden.
Batterien sollten wihrend der Lagerung moglichst aus der Hardware entfernt
werden. Weitverbreitete Batterietypen sollten nicht gelagert werden. Wenn die
Hardware in Betrieb genommen wird, werden frische Batterien des betref-
fenden Typs eingesetzt. Seltene, obsolete Batterietypen sollten separat gelagert
werden. Alle genannten Manahmen kénnen den Zerfall der Hardware jedoch

28 s. Gibson (20006), a.a.O.
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nur verlangsamen. Aufzuhalten ist er nicht. Defekte Bauteile werden oft durch
das Ausschlachten von Hardware gleicher Bauart ersetzt. Dabei werden alle
intakten Teile zu einer funktionierenden Hardwareeinheit zusammengeftgt.
Natiirlich st663t dieses Verfahren irgendwann an seine Grenzen.

Bereits eingetretene Schiden sollten durch Restaurierungsarbeiten abge-
mildert werden. Auslaufende Flissigkeiten aus Kondensatoren oder Batterien
sollte man umgehend mit Isopropanol-Losung entfernen.

Dokumentation

Ein Computermuseum kommt natiirlich um die korrekte Verzeichnung seiner
Artefakte (Hardware und Software) nicht herum. Zusitzlich werden Infor-
mationen iber den Betrieb, die Bedienung und die verwendete Technik der
Hardware und Software bendtigt. Des Weiteren sollten Informationen tiber
den Erhaltungszustand und potentiell anfillige Bauteile der Hardware erho-
ben und gesammelt werden. Wie bei anderen Erhaltungsstrategien fallen auch
hier Metadaten an, die gespeichert und erschlossen werden wollen. Schon bei
der Aufnahme eines obsoleten Systems in das Archiv sollte darauf geachtet
werden, dass die notwendigen Zusatzinformationen verfiighar sind (z.B. Be-
triebshandbiicher tber die Hardware/Softwate, technische Beschreibungen
und Zeichnungen usw.). Da diese Informationen bei dlteren Systemen meistens
nur in gedruckter Form vorliegen, sollte auch hier Raum fiir die Lagerung mit
einkalkuliert oder eine Digitalisierung der Informationen erwogen werden.”

Beispieldaten des Computerspiele Museums Berlin

Die Softwaresammlung umfasst zurzeit 12.000 Titel tiber eine Zeitspanne von
1972 bis heute. Die Software wird getrennt von der Hardware in normalen Bi-
rordumen gelagert und hat einen Platzbedarf von ca. 70 qm.

In der Hardwaresammlung des Computerspiele Museums befinden sich
augenblicklich 2180 Sammlungsstiicke. Sie sind in einer Datenbank inklusi-
ve Foto erfasst und inventarisiert. Die Sammlung besteht aus Videospielau-
tomaten, Videospiele Konsolen, Heimcomputern, Handhelds, technischen
Zusatzteilen (Laufwerke, Controller, Monitore etc.). Des Weiteren besitzt das
Museum eine umfangreiche Sammlung gedruckter Informationen wie Com-
puterspiele, Magazine und Handbiicher. Diese sind in einer gesonderten
Datenbank erfasst. Die Hardwaresammlung ist auf ca. 200 gm an der Pe-
ripherie Berlins untergebracht. Der Hauptgrund dafiir ist die glinstigere

29 s. Dooijes (2000), a.a.O.
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Miete fir die Rdume, als das in zentralerer Lage mdglich wire. Die Riu-
me sind beheizbar und entsprechen groBtenteils ebenfalls Burostandard.”

30 Daten stammen von Herrn Andreas Lange, Kurator des Computerspielemuseums
Berlin (20006)
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8.6 Mikroverfilmung

Christian Keitel

Die Eignung des Mikrofilms als analoger oder digitaler Datentrager fiir digital vorliegende
Bildinformation wird diskutiert, notwendige Rabmenbedingungen werden benannt.

Ein ungeléstes Problem bei der langfristigen Archivierung digitaler Informati-
onen ist die begrenzte Haltbarkeit digitaler Datentriger. Kinstliche Alterungs-
tests sagen CDs, DVDs und Magnetbindern nur eine wenige Jahre wihrende
Haltbarkeit voraus, wihrend herkémmliche Trigermedien wie z.B. Pergament
oder Papier mehrere Jahrhunderte als Datenspeicher dienen kénnen. Hervor-
ragende Ergebnisse erzielt bei diesen Tests insbesondere der Mikrofilm. Bei
geeigneter (kiihler) Lagerung wird ihm eine Haltbarkeit von tiber 500 Jahren
vorausgesagt. Verschiedene Projekte versuchen daher, diese Eigenschaften auch
fur die Archivierung genuin digitaler Objekte einzusetzen. Neben der Haltbar-
keit des Datentriigers sind dabei auch Aspekte wie Formate, Metadaten und
Kosten zu bedenken.

In Anlehnung an die Sicherungs- und Ersatzverfilmung herkémmlicher Ar-
chivalien wurden zunichst digitale Informationen auf Mikrofilm als Bild aus-
belichtet und eine spitere Benutzung in einem geeigneten Lesegerit (Mikro-
filmreader) geplant. Das menschliche Auge benétigt zur Ansicht dieser Bilder
nur eine Lupe als optische VergroBerungshilfe. Erinnert sei in diesem Zusam-
menhang an das in den Anfingen des EDV-Einsatzes in Bibliotheken tbliche
COM-Vetfahren (Computer Output on Microfilm/-fiche) zur Produktion von
Katalog-Kopien. In letzter Zeit wird zunehmend von einer Benutzung im Com-
puter gesprochen, was eine vorangehende Redigitalisierung voraussetzt. Dieses
Szenario entwickelt die herkdmmliche Verwendung des Mikrofilms weiter, sie
mindet in einer gegenseitigen Verschrinkung digitaler und analoger Techniken.
Genuin digitale Daten werden dabei ebenso wie digitalisierte Daten von ur-
spriinglich analogen Objekten/Archivalien auf Mikrofilm ausbelichtet und bei
Bedarf zu einem spiteren Zeitpunkt iiber einen Scanner redigitalisiert, um dann
erneut digital im Computer benutzt zu werden. Eine derartige Konversions-
strategie erfordert im Vergleich mit der Verwendung des Mikrofilms als Benut-
zungsmedium einen wesentlich héheren Technikeinsatz.

Neben der Haltbarkeit des Datentrigers liegt ein zweiter Vorteil darin, dass
die auf dem Mikrofilm als Bilder abgelegten Informationen nicht regelmiflig
wie bei der Migrationsstrategie in neue Formate iberfihrt werden missen. Vol-
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lig unabhingig von Formaterwigungen ist der Mikrofilm jedoch nicht, da er
tber die Ablagestruktur von Primir- und v.a. Metadaten gewisse Anspriiche an
das Zielformat bei der Redigitalisierung stellt, z.B. die bei den Metadaten ange-
wandte Form der Strukturierung. Die Vorteile im Bereich der Formate verlie-
ren sich, wenn der Mikrofilm als digitales Speichermedium begriffen wird, auf
dem die Informationen nicht mehr als Bild, sondern als eine endlose Abfolge
von Nullen und Einsen bindr, d.h. als Bitstream, abgelegt werden. Es bleibt dann
allein die Haltbarkeit des Datentrigers bestehen, die in den meisten Fillen die
Zeit, in der das verwendete Dateiformat noch von kiinftigen Computern ver-
standen wird, um ein Vielfaches tibersteigen diirfte. Auf der anderen Seite ent-
stehen fir diese Zeit verglichen mit anderen digitalen Speichermedien nur sehr
geringe FErhaltungskosten.

Bei der Ausbelichtung der digitalen Objekte ist darauf zu achten, dass neben
den Primirdaten auch die zugehorigen Metadaten auf dem Film abgelegt wet-
den. Verglichen mit rein digitalen Erhaltungsstrategien kann dabei zum einen
die fiir ein Verstdndnis unabdingbare Einheit von Meta- und Primirdaten leich-
ter bewahrt werden. Das von OAIS definierte archivische Informationspaket
(AIP) wird hier physisch konstruiert. Zum anderen verspricht die Ablage auf
Mikrofilm auch Vorteile beim Nachweis von Authentizitit und Integritit, da
die Daten selbst nur schwer manipuliert werden kénnen (die Méglichkeit ergibt
sich nur durch die erneute Herstellung eines Films).

Vor einer Abwigung der unterschiedlichen Erhaltungsstrategien sollten so-
wohl die Benutzungsbedingungen als auch die Kosten beachtet werden, die bei
der Ausbelichtung, Lagerung und erneuten Redigitalisierung entstehen. Schlie(3-
lich ist zu iiberlegen, in welcher Form die Informationen kiinftig verwendet
werden sollen. Wihrend der Einsatz des Mikrofilms bei Rasterbildern (nicht-
kodierten Informationen) naheliegt, miissen kodierte Informationen nach er-
folgter Redigitalisierung erneut in Zeichen umgewandelt werden. Die Fehler-
hiufigkeit der eingesetzten Software muss dabei gegen die zu erwartenden Vor-
teile aufgewogen werden.

Literatur
Projekt ARCHE, s. http:/ /wwwlandesarchiv-bw.de >>> Aktuelles >>>
Projekte

Eine Bibliographie findet sich beim Forum Bestandserhaltung unter http://
www.uni-muenstet.de/Forum-Bestandserhaltung/konversion/digi.html
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9 Access

9.1 Einfiihrung

Karsten Huth

Der Titel dieses Kapitels ist ein Begriff aus dem grundlegenden ISO Standard
OAIS. Access steht dort fiir ein abstraktes Funktionsmodul (bestehend aus ei-
ner Menge von Einzelfunktionalititen), welches im Wesentlichen den Zugriff
auf die im Archiv vorgehaltenen Informationen regelt. Das Modul Access ist
die Schnittstelle zwischen den OAIS-Modulen ,,Data Management*, ,,Admini-
stration® und ,,Archival Storage®.! Zudem ist das Access-Modul die Visitenkarte
eines OAIS fiir die AuBlenwelt. Nutzer eines Langzeitarchivs treten ausschlie3-
lich Giber dieses Modul mit dem Archiv in Kontakt und erhalten gegebenenfalls
Zugriff auf die Archivinformationen. In der digital vernetzten Welt kann man
davon ausgehen, dass der Nutzer von zu Hause aus iber ein Netzwerk in den

1 Consultative Committee for Space Data Systems (Hrsg.) (2002): Reference Model for an Open
Archive Information System: Blue Book. Washington, DC. Page 4-14ff
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit geprift.
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Bestinden eines Archivs recherchiert. Entsprechende technische Funktionali-
titen wie Datenbankanfragen an Online-Kataloge oder elektronische Findmit-
tel werden bei vielen Langzeitarchiven zum Service gehdren. Die Méglichkeit
von Fernanfragen an Datenbanken ist jedoch keine besondere Eigenart eines
Langzeitarchivs. Wesentlich sind folgende Fragen:

* Wie kénnen die Informationsobjekte (z. T. auch als konzeptuelle Ob-
jekte bezeichnet) dauerhaft korrekt adressiert und nachgewiesen werden,
wenn die logischen Objekte (z.B. Dateien, Datenobjekte) im Zuge von
Migrationen technisch verindert werden und im Archiv in verschiedenen
technischen Reprisentationen vorliegen??

*  Wie kann der Nutzer erkennen, dass die an ihn gelieferte Archivinforma-
tion auch integer und authentisch ist?’

*  Wie kann das Archiv bei fortwihrendem technologischem Wandel ge-
wihtleisten, dass die Nutzer die erhaltenen Informationen mit ihren
verfiigharen technischen und intellektuellen Mitteln auch interpretieren
kénnen?

Erst wenn sich ein Archiv in Bezug auf den Zugriff mit den oben genann-
ten Fragen befasst, handelt es strategisch im Sinne der Langzeitarchivierung,
Die entsprechenden Malinahmen bestehen nattirlich zum Teil aus der Einfiih-
rung und Implementierung von geeigneten technischen Infrastrukturen und
Losungen. Da die technischen Lésungen aber mit der Zeit auch veralten und
ersetzt werden miissen, sind die organisatorisch-strategischen Mal3nahmen ei-
nes Archivs von entscheidender Bedeutung. Unter diesem Gesichtspunkt sind
Standardisierungen von globalen dauerhaften Identifikatoren, Zugriffsschnitt-
stellen, Qualitditsmanagement und Zusammenschliisse von Archiven unter ge-
meinsamen Zugriffsportalen eine wichtige Aufgabe fiir die nationale und inter-
nationale Gemeinde der Gedichtnisorganisationen.

2 vgl. Funk, Stefan: Kap 7.2 Digitale Objekte und Formate

3 nestor - Materialien 8: nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung / Arbeitsgruppe
Vertrauenswiirdige Archive — Zertifizierung: Kriterienkatalog vertrauenswirdige digitale
Langzeitarchive, Version 1 (Entwurf zur Offentlichen Kommentierung), Juni 2000,
Frankfurt am Main : nestor ¢/o Die Deutsche Bibliothek, http://wwwlangzeitarchivierung,
de/publikationen/expertisen/expertisen.htm#nestor-materialien8; Punkt 6.3 S. 16. Als
Version 2 unter http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2008021802
abrufbar Es ist davon auszugehen, dass in den nichsten Jahren eine Klirung erfolgt, welche
weiteren Persistenten Identifikatoren — auller den in diesem Kapitel vertieft Behandelten
URN und DOI — in der Anwendung Bedeutung erhalten werden.


http://www.langzeitarchivierung.de/publikationen/expertisen/expertisen.htm#nestor-materialien8
http://www.langzeitarchivierung.de/publikationen/expertisen/expertisen.htm#nestor-materialien8
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9.2 Workflows fiir den Objektzugriff

Dirk von Suchodoletz,

Es geniigt nicht, lediglich ein digitales Objekt bit-getreu zu bewahren, sondern
es sind Vorkehrungen zu treffen, um dieses Objekt zu einem spiteren Zeit-
punkt wieder darstellen zu kénnen. Hierzu dienen bestimmte Workflows, die
ein Langzeitarchiv implementieren sollte. Deshalb beschiftigt sich dieser Ab-
schnitt mit der theoretischen Fundierung und Formalisierung technischer Ab-
ldufe, wie sie beispielsweise mit dem DIAS-Projekt zu Beginn des Jahrtausends
an der Koniglichen Bibliothek der Niedetlande eingefiihrt wurden®.

Der zentrale Ausgangspunkt der Uberlegungen liegt darin begriindet, dass
digitale Objekte nicht allein aus sich heraus genutzt oder betrachtet werden
kénnen. Stattdessen bendtigen sie einen geeigneten Kontext, damit auf sie zu-
gegriffen werden kann. Dieser Kontext, im Folgenden Erstellungs- oder Nut-
zungsumgebung genannt, muss geeignete Hardware- und Softwarekomponen-
ten so zusammenfiligen, dass je nach Typ des digitalen Objekts dessen Erstel-
lungsumgebung oder ein geeignetes Aquivalent erzeugt wird. Fiir diese Schritte
der Wiederherstellung sind seitens des Archivbetreibers geeignete Workflows
(Arbeitsabliufe) vorzusehen. Um diese beschreiben zu kénnen, sind sogenann-
te ,,View-Paths® ein zentrales Konzept. Diese Darstellungspfade liefern die
grundlegenden Anweisungen zur Konstruktion geeigneter technischer Work-
flows fiir das Sichtbarmachen oder Ablaufenlassen verschiedener digitaler
Objekte.

Den Betreibern eines digitalen Langzeitarchivs wachsen aus diesen Uber-
legungen verschiedene Aufgaben zu. Hierzu zihlen die Bestimmung des Typs
eines Objekts bei der Einstellung ins Archiv (dem sog. Ingest in der OAIS-Ter-
minologie) und die Beschaffung und Ablage der notwendigen Metadaten, auf
die an anderer Stelle in diesem Handbuch ausfihtlich eingegangen wird.

Fiir den spiteren Objektzugriff spielt die Uberpriifung, inwieweit im Lang-
zeitarchivierungssystem eine fiir diesen Objekttyp passende Nutzungsumge-
bung vorhanden ist, eine besondere Rolle. Deren technischer Workflow wird
nachfolgend niher ausgefithrt. Dabei konnen View-Path und Nutzungsumge-
bung je nach Art der betreibenden Organisation und ihrer spezifischen An-
forderungen, die typischerweise durch ,,Significant Properties”> beschrieben

4 Vgl. van Diessen; Steenbakkers 2002 und van Diessen 2002, S. 16f
5 Vgl http://www.significantproperties.org.uk/index.html sowie http://wwwijisc.ac.uk/
whatwedo/programmes/ preservation/2008sigprops.aspx
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werden, unterschiedlich aussehen. Dies resultiert je nach Benutzergruppe oder
Einrichtung in verschiedene Kiriterien, nach denen Darstellungspfade bestimmt
werden. Hs lassen sich drei wesentliche Phasen voneinander unterscheiden (Ab-

bildung 1):

* Notwendige Arbeitsschritte und Handlungen bei der Objektaufnahme in
das OAIS-konforme Archiv.

*  Workflows, die im Laufe des Archivbetriebs umzusetzen sind.

e Abliufe fur den Objektzugriff nach der Objektausgabe an den
Endbenutzer.

Der View-Path zum Zugriff auf die unterschiedlichen, im Langzeitarchiv ab-
gelegten Objekttypen ist im Moment der Archivausgabe festzulegen. An die-
ser Stelle miissen diverse Workflows implementiert sein, die es erst etlauben,
dass ein spiterer Archivnutzer tatsichlich auf das gewiinschte Objekt zugrei-
fen kann. Hierbei spielt die auf das Objekt angewendete Langzeitstrategie, ob
Migration oder Emulation, keine Rolle (Abbildung 2). In jedem Fall muss das
Archivmanagement dafiir sorgen, dass eine passende Nutzungsumgebung be-
reitgestellt wird.

|:> E{}ﬁ

Data Management

Ingest Digest
* Objekttyp bestimmen & ﬂ . Access * Gewiinschtes Objekt
X Archival |
View-Path prifen Storage beschaffen und bei

* Notwendige Sekundr- Bedarf entpacken

objekte bestimmen und — - * Benutzer View-Path
bei Bedarf aufnehmen Auministeation anbieten
* Metadaten anlegen/er- * Referenzumgebung
génzen ﬁ nach Auswahl aufsetzen
- *
Management / Workflows

* View-Paths regelmaBig priifen und auf geénderte Referenzumgebungen reagieren
* Viewer-Applikationen oder Emulatoren bei Bedarf neu einstellen, migrieren oder
verwerfen

Abbildung 1: Bei der Unterbaltung eines digitalen Langzeitarchivs sind eine Reibe verschie-
dener technischer Workflows festzulegen und umzusetzen.

Alle hier aufgefithrten URLs wurden im April 2009 auf Erreichbarkeit gepriift .
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Migration "on Dissemination" auf Benutzeranfrage fur genau ein Objekt
oo, [ yool o0 [] 00,
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Datei- Betriebs- OS erfordert
Betrachter system (0S) Emulator
Emulation der Ablaufumgebung eines Objekts auRerhalb des Archives

Alktuelle
Arbeits

Umgebung

DO,

Abbildung 2: Unabbdngig von der eingesetzten Archivierungsstrategie eines Objekets muss fiir
einen geeigneten Zugriff gesorgt werden.

Formalisierter Zugriff auf archivierte Objekte

Die Wiederherstellung von Nutzungsumgebungen oder entsprechender Aqui-
valente ldsst sich durch View-Paths formalisieren. Diese Wege starten vom
darzustellenden oder auszufithrenden digitalen Objekt. Sie reichen je nach an-
gewendeter Archivierungsstrategie tber verschiedene Zwischenschritte bis in
die tatsichliche Arbeitsumgebung des Archivnutzers. Da digitale Archivalien,
im Zusammenhang mit View-Path auch Primirobjekte genannt, nicht aus sich
allein heraus genutzt werden kénnen, werden weitere digitale Objekte bend-
tigt. Hierzu zihlen Viewer, Hilfsapplikationen, Betriebssysteme oder Emula-
toren. Sie sind als Hilfsmittel, im Folgenden als Sekundirobjekte bezeichnet,
nicht von primirem Archivierungsinteresse, jedoch zwingend ebenfalls zu
beriicksichtigen.

Das Konzept der Darstellungspfade wurde urspriinglich im Zuge des eingangs
genannten DIAS-Projektes an der Koniglichen Bibliothek der Niederlande ent-
wickelt’. Die Abbildung 3 zeigt einen typischen View-Path-Verlauf ausgehend
vom digitalen Objekt. Im Beispiel wurde es mittels einer bestimmten Software
erzeugt, die ihrerseits wiederum auf einem Betriebssystem ausgefiithrt werden
kann, das seinerseits wegen des Nicht-Vorhandenseins des originalen Rech-

6 Vgl http://wwwkb.nl/hrd/dd/dd_onderzoek/preservation_subsystem-en.html sowie van
Diessen; Steenbakkers (2002).
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ners einen Hardwareemulator erfordert. Dieser lduft als Applikation in der Ar-
beitsumgebung des Archivnutzers.

Emulator der Rechnerarchitektur als Ap plikation in der Arbeitsumgebung des Archivnutzers
Digtales Datei- Betriebs- Rechner-
Objekt Betrachter system Architektur

Abbildung 3: Das Beispiel zeigt einen generellen 1 iew-Path um Rendering/ Ablanfenlassen
eines digitalen Objekts eines bestimmten Typs unter Einsatz der Enmmnlationsstrategie.

Weitere View-Path-Beispiele

Ein View-Path eines migrierten Objekts wire entsprechend kiirzer: Da eine in
der aktuellen Arbeitsumgebung ablaufende Applikation genutzt werden kann,
muss lediglich diese passend zum jeweiligen Objekttyp bereitgestellt werden.
Umgekehrt kann sich ein View-Path bei geschachtelter Emulation verlingern:
Steht der im obigen Beispiel genannte Hardwareemulator nur fir ein ilteres
Betriebssystem statt der aktuellen Umgebung zur Verfiigung, wiirde ein Zwi-
schenschritt aus diesem obsoleten Betriebssystem mit passendem Emulator fiir
die aktuelle Umgebung angehingt werden (Abbildung 4 unten).

Wihrend der Ausgangspunkt des View-Paths durch das Primirobjekt fixiert ist,
wird sich, erzwungen durch den technologischen Fortschritt und die sukzessive
Obsoleszenz vorhandener Rechnerplattformen, der Endpunkt des View-Path
im Zeitablauf verschieben. Weiterhin hingt die Linge eines Darstellungspfades
vom Typ des Objekts ab: Ist eine Applikation wie z.B. eine alte Datenbank von
primirem Interesse, so entfillt beispielsweise der Zwischenschritt der Erstel-
lungs- oder Anzeigeapplikation, da sie direkt auf einem Betriebssystem ausge-
fithrt werden kann.

View-Paths miissen nicht automatisch eindeutig bestimmt sein. Aus Sicht
des Archivmanagements bieten sich generell folgende Szenarien fiir Darstel-
lungspfade an:

* Es existiert zum gegebenen Zeitpunkt ein Weg vom Primiérobjekt zu
seiner Darstellung oder Ausfithrung;
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Es existieren mehrere verschiedene View-Paths. Diese sind mit geeig-

neten Metriken zu versehen. Diese erlauben die Bewertung zur Verfii-
gung stehender Alternativen und werden weiter hinten besprochen.

Es kann Archivobjekte geben, zu denen zu bestimmten Zeitpunkten kei-

Textdokumente, Dynamische, Home-Com-
Bilder, Video, interaktive puter, Kon-
Audio, einfache digitale Ohbjekte solenspiele
Datenbanken, ... wie Applikationen

U

Emulation der ge-
forderten Architektur

Y

N

Beetracher fiir
digitales Ohjekt

U

Y

W

2

O

Geeignetes

Betriehssystem

Ineinandergeschachtelte Emulation

Referenzum-
gebung
(kann sich mit
a  — der Zeit und
Geeignetes Emulation der ge- Technologie
Betriebssystem forderten Architektur andern)

Abbildung 4: Die Lénge eines View-Path hangt sowoh! vom Typ des Objekts als anch von
der eingesetzten Archivierungsstrategie ab.

ne View-Paths konstruierbar sind.

Referenzumgebung - Endpunkt von View-Paths

Referenzumgebungen haben jeweils festgelegte Eigenschaften, die sich aus der
Definition ihrer Hard- und Softwareumgebung bestimmen. Dieses sind die ak-
tuellen Arbeitsumgebungen, in denen sich Archivbenutzer bewegen. Sie dn-
dern sich zwangsliufig im Laufe der Zeit und sind unter anderem durch die
Beschaffungspolitik der jeweiligen Geddchtnisorganisation determiniert. View
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Paths sollten sich auf wohldefinierte Referenzumgebungen’ beziehen.® Geeig-
nete Referenzumgebungen versuchen deshalb, in moglichst kompakter und gut
bedienbarer Form ein ganzes Spektrum von Nutzungsumgebungen zur Verfii-
gung zu stellen. Dabei sollte die Basisplattform méglichst der jeweils aktuellen
Hardware mit jeweils tiblichen Betriebssystemen entsprechen. Das verhindert
einerseits das Entstehen eines Hardwaremuseums mit hohen Betriebskosten
und andererseits findet sich der Benutzer zumindest fiir das Basissystem in ge-
wohnter Umgebung wieder.

Eine Referenzumgebung sollte in der Lage sein, neben der jeweiligen Nut-
zungsumgebung zusitzlich die notwendigen Hinweise zum Einrichten und zur
Bedienung bereitzustellen. Dies schlief3t den geeigneten Zugriff auf die Ob-
jektmetadaten mit ein. Weitere Kriterien liegen in der Giite der Darstellung der
Nutzungsumgebung, was durch den jeweils eingesetzten Emulator und seine
Benutzer-Interfaces in der jeweiligen Referenzumgebung mitbestimmt wird.

Andererseits konnen Referenzumgebungen als Endpunkte eines View-Paths

0S 1 RU,
0S3 RU,

Abbildung 5: Die Auswabl der Emulatoren (E) wird in vielen Fillen nicht nur durch das
Betriebssysten (OS) im View-Path, sondern anch von der anderen Seite durch die verfiigbaren
Referenzumgebungen (RU) beeinflusst.

7 Gedichtnisorganisationen haben typischerweise bestimmte Arbeitsumgebungen an ihren
Arbeitsplitzen fiir ihre eigenen Archivare oder externe Nutzer (Abbildung 1). Diese
Umgebungen kénnen sie in einem gewissen Umfang selbst mitbestimmen. Vgl. a. van
Diessen 2002.

8  van Diessen (2002b)
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diesen umgekehrt mitbestimmen (Abbildung 5). Wenn technische, finanzielle
oder personelle Restriktionen bestimmte Referenzumgebungen, die potenziell
nachgefragt werden, nicht erlauben, kann dies die Wahl eines Emulators we-
sentlich beeinflussen. Die Rekursion kann sich unter Umstinden noch weiter
auf frihere Entscheidungsknoten auswirken.

Wegen ihrer spezielleren Anforderungen, die durch die eingesetzten Emula-
toren und Viewer beeinflusst werden, ist es fiir die Betreiber von Langzeitarchi-
ven vielfach sinnvoll, eine fiir die Objekte ihres Archivs relevante Referenzplatt-
form selbst zu definieren und bereitzustellen. Diese unterscheidet sich je nach
Anwendung und Gedichtnisorganisation: Bibliotheken und Archive brauchen
in erster Linie Viewer fiir ihre migrierten statischen Objekte, die sie ihren Nut-
zern innerhalb ihrer Recherchesysteme anbieten wollen. Dartiber hinaus koén-
nen Emulatoren fir nicht-migrierbare Archivinhalte und als Kontrollwerkzeug
fur mehrfach migrierte Objekte benétigt werden.’

Technische Museen oder Ausstellungen leben cher von interaktiven Ob-
jekten. Die Referenz-Workstation ist entsprechend den zu zeigenden Expona-
ten zu bestiicken. Ahnliches gilt fiir multimediale Kunstobjekte. Hier kénnten
die Significant Properties jedoch sehr spezielle Anforderungen an eine mog-
lichst authentische Prisentation stellen.

Fir Firmen oder Institutionen werden in den meisten Fillen lediglich View-
Paths erfordetlich sein, die sich bereits mittels X86-Virtualisierern' komplett
erstellen lassen. Die erwarteten Objekte sind eher statischer Natur und wur-
den typischerweise auf PCs verschiedener Generationen erstellt. Generell muss
es sich bei den eingesetzten Referenz-Workstations nicht um die jeweils aller-
neueste Hardwaregeneration handeln. Stattdessen sollte jene Technologie ange-
strebt werden, die einen optimalen Austausch erlaubt und den Anforderungen
der jeweiligen Nutzer gerecht wird.

Je nach Art des Archivs kann ein Datenaustausch mit der AuB3enwelt erfor-
derlich werden: Nicht alle Objekte miissen bereits von Anfang an im Archiv ab-
gelegt sein. Hs konnen spiter immer wieder Objekte, beispielsweise aus Nach-
lassen von Wissenschaftlern, Kiinstlern oder Politikern auftauchen. In solchen

9  Die Darstellung eines Objekts via Emulation wird typischerweise deutlich aufwindiger
sein. Gerade fur hiufig nachgefragte, statische Objekte bietet sich deshalb die Migration
an. Bei Zweifeln an der Authentizitdt kann mittels Emulation das Ergebnis des n-ten
Migrationsschritts mit dem unverinderten Originalobjekt verglichen werden.

10 Softwareprodukte wie VMware oder VirtualBox erlauben das Nachbilden eines X86er
PCs auf einer X86er 32 oder 64-bit Maschine. Solange die Treiberunterstitzung besteht,
kénnen dltere Betriebssysteme, wie Windows95 oder 2000 bequem innerhalb einer
Applikation (dem Virtualisierer) auf dem Standard-Desktop des Benutzers ausgefiihrt
werden.
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Fillen witd es zu Zwecken der Datenarchiologie'' von Interesse sein, extet-
ne Objekte in bestehende Workflows einspeisen zu kénnen. Umgekehrt sollen
vielleicht Objekte fiir externe Nutzung speicher- oder ausdruckbar sein.

Fir alle Schritte muss ein ausreichendes Bedienungswissen vorhanden sein.
Hierzu werden sich neue Berufsfelder, wie das eines digitalen Archivars heraus-
bilden miissen, um ausgebildetes Fachpersonal auch fiir recht alte Nutzungs-

Digitales Objekt eines
bestimmten Typs
Applikation
Betriebssystem
Digitales Objekt eines Hardware oder entsprechender
bestimmten Typs Hardware-Emulator
[V
; Applikation Applikation
e
W
p
a Betriebssystem Betriebssystem
t
h
v Hardware oder entsprechender Hardware oder entsprechender
Hardware-Emulator Hardware-Emulator

Abbildung 6: Ein View-Path in einer Darstellung als Schichtenmodell. Je nach Typ des
Objekets nuss nicht jede Schicht durch eine Softwarekomponente représentiert sein.

umgebungen vorhalten zu kdnnen. Selbst wenn diese nicht mehr direkt auf der
Originalhardware ablaufen, so miissen sie innerhalb der Emulatoren bedient
werden kdénnen.

View-Path-Varianten und -Auswahl

Einen View-Path kann man als Entscheidungsbaum interpretieren, an dessen
Wurzel das interessierende Primirobjekt steht. Ein Blatt ohne weitere Verzwei-

11 Im Sinne des Umgangs (Bestimmung) mit sehr alten, lange schon nicht mehr zeit-typischen
digitalen Objekten.
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gungen stellt das Ende des Pfades in Form einer giiltigen Referenzumgebung
dar. Zur Veranschaulichung des Aufbaus der geforderten Nutzungsumgebung
sollte man sich am besten ein Schichtenmodell vorstellen, wie es in Abbildung 6
prisentiert wird.

Eine ganze Reihe digitaler Objekte kénnen durch mehr als eine Applikation
dargestellt oder ablauffihig gemacht werden. Dabei kénnen die Ergebnisse in
Authentizitit, Komplexitit oder Qualitit differieren. Aus diesen Uberlegungen
folgen Pfadverzweigungen und auf der Schicht der Applikation eine Auswahl-
méglichkeit. Ahnliches wiederholt sich fiir die Anforderung der Applikation
nach einem Betriebssystem. Auf dieser Ebene kann erneut eine Verzweigung
auftreten. Die Rekursion setzt sich mit dem Betriebssystem und einer Menge an
geeigneten Hardwareemulatoren fort.

Da der technologische Fortschritt wesentlichen Einfluss auf die Refe-
renzumgebung hat und nur bedingt durch den Archivbetreiber beeinflusst wer-
den kann, bestimmen sich View-Path und Referenzumgebung gegenseitig. Auf
den Zwischenschichten stehen Betriebssysteme und Hardwareemulatoren tiber
Geritetreiber in Abhingigkeit zueinander.

Die Modellierung des View-Paths in Schichten erfolgt nicht eng fixiert: So
reduziert sich beispielsweise bei einem digitalen Primirobjekt in Form eines
Programms die Zahl der Schichten. Ahnliches gilt fiir einfache Plattformen
wie bei Home-Computern, wo keine Trennung zwischen Betriebssystem und
Applikation vorliegt (Abbildung 4 Mitte). Dariiber hinaus kénnen Schichten
wiederum gestapelt sein, wenn es flr einen bestimmten Emulator erforderlich
wird, seinerseits eine geeignete Nutzungsumgebung herzustellen, was im rech-
ten Teil von Abbildung 6 gezeigt wird.

Metriken als Entscheidungskriterien

Eine sinnvolle Erweiterung des etwas starren Ansatzes im urspriinglichen DI-
AS-Preservation-Modell (van Diessen; Steenbakkers 2002) kénnte in der Ge-
wichtung der einzelnen View-Path-Varianten liegen. Dies liee sich durch eine
beschreibende Metrik formalisieren. Gerade wenn an einem Knoten mehr als
eine Option zur Auswahl steht (Abbildung 7), erscheint es sinnvoll:

e Priferenzen der Archivnutzer beispielsweise in Form der Auswahl der
Applikation, des Betriebssystems oder der Referenzplattform zuzulassen.

* Gewichtungen vorzunechmen, ob beispielsweise besonderer Wert auf die
Authentizitit der Darstellung (van Diessen; van der Werf-Davelaar 2002)
oder eine besonders einfache Nutzung gelegt wird.

* Vergleiche zwischen verschiedenen Wegen zuzulassen, um die Sicherheit
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und Qualitdt der Darstellung der Primérobjekte besser abzusichern.

* Den Aufwand abzuschitzen, der mit den verschiedenen Darstellungs-
pfaden verbunden ist, um bei Bedarf eine zusitzliche 6konomische Be-
wertung zu erlauben.

Ein Ergebnis kénnten mehrdimensionale Metriken sein, die mit den Objektme-
tadaten gespeichert und durch das Archivmanagement regelmif3ig aktualisiert
werden. Hierzu sollte eine Riickkopplung mit den Archivbenutzern erfolgen. So
kénnten in die Aktualisierungen Bewertungen seitens der Nutzer einflieBen, die
auf dem praktischen Einsatz bestimmter View-Paths sowie ihrer Handhabbar-
keit und Vollstindigkeit beruhen.

Aggregation von View-Paths

Wie erldutert, kann fir bestimmte Objekttypen mehr als ein Darstellungspfad
existieren. Dieses kann die Wahrscheinlichkeit des langfristig erfolgreichen Zu-
griffs verbessern — jedoch zum Preis potenziell héherer Kosten. Ausgehend
vom Objekttyp und der eventuell notwendigen Applikation erhilt man wei-
tere View-Paths fiir andere Objekte, die automatisch anfallen: Ein einfaches
Beispiel demonstrieren die sogenannten Office-Pakete, Zusammenstellungen
verschiedener Applikationen. Sie kdnnen mit einer Vielfalt von Formaten um-
gehen — nicht nur mit denen der enthaltenen Teilkomponenten, sondern iiber
Importfilter hinaus mit einer Reihe weiterer Dateiformate.'

Diese Betrachtungen kénnen dazu dienen, eine potenziell tiberfliissige Refe-
renzplattform zu identifizieren, die nur fir ein bestimmtes Objekt vorgehalten
wird, das aber auf alternativen Wegen ebenfalls darstellbar ist. So muss bei-
spielsweise zur Betrachtung eines PDFs nicht eine besonders seltene Plattform
genutzt werden, wenn ein gleichwertiger Viewer auf einer mehrfach genutzten
anderen Plattform ebenfalls ablauffihig ist (Abbildung 7).

Schwieriger wird jedoch eine Zusammenlegung, wenn von den alternativen
View-Paths nicht bekannt ist, ob sie ebenfalls zu 100% das gefragte Objekt re-
konstruieren. Ein typisches Beispiel ist der Import von Word-Dokumenten in
einer anderen als der Erstellungsapplikation. An diesem Punkt kénnten eben-
falls die im vorangegangenen Abschnitt vorgenommenen Uberlegungen zu Be-
nutzerrickmeldungen in Betracht gezogen werden.

12 Ein Paket wie OpenOffice kann bezogen auf seine Importfilter fiir die verschiedenen
Teilanwendungen wie Textverarbeitung, Tabellenkalkulation oder Prisentation inklusive
der Unterstiitzung verschiedener dlterer Versionen schnell iber 100 verschiedene Formate
statischer Objekte lesen.
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Mit jedem View-Path sind bestimmte Kosten verbunden, die vom Archiv-
management beachtet werden miissen. Diese lassen sich fiir jede Schicht eines

As >< 0S4f——>» 2
“-_

—

Abbildung 7: Redundante View-Paths zur Darstellung oder zum Abspielen eines digitalen
Olbyjekts (DO). Dieses kann im Beispiel von fiinf verschiedenen Applikationen (A) gedffnet
werden, die anf vier verschiedenen Betriebssystemen (OS) lanfen kinnen, wobei fiir ein OS
kein geeigneter Emulator (E) bereitstelt.

View-Paths abschitzen. Ubersteigen sie eine gewisse Schwelle, kénnten 6kono-
mische Erwigungen an die Aufnahme von Primiérobjekten in das Archiv und
das Archivmanagement gekniipft werden. In solchen Fillen kénnten bestimmte
Dateiformate abgelehnt werden, weil deren spitere Rekonstruktion zu hohe
Aufwendungen erwarten ldsst.

So sollte je nach Situation oder Archiv hinterfragt werden, einen Darstel-
lungspfad aufrecht zu erhalten, wenn sinnvolle Alternativen existieren. Liegt
beispielsweise ein Primirobjekt nach dem PDF 1.0 Standard vor, welches mit
einem Werkzeug in einer Windows 3.11 Nutzungsumgebung erzeugt wurde,
muss deshalb diese Umgebung nicht zwingend erhalten werden. Unter be-
stimmten Bedingungen kann auf einen View-Path verzichtet werden:

* Es existiert eine ausreichende Anzahl weiterer, gleichwertiger und dabei
einfacherer Darstellungspfade.

* Wegen der guten und vollstindigen Beschreibung des Formats ist es
deutlich einfacher, einen Viewer fiir die jeweils aktuellen Arbeitsumge-
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bungen zu migrieren, als alte Nutzungsumgebungen durch Emulatoren
zu sichern.

* Dieser Objekttyp ist der einzige, der eine Windows 3.11 Umgebung po-
tenziell verlangt.

* Es gibt kein spezielles Interesse, diese Nutzungsumgebung aufrecht zu
erhalten, da sie nicht im Fokus der Institution liegt.

Ein solches Vorgehen liee sich auf andere View-Paths ausdehnen, die fir eine
Reihe von Dateiformaten und Applikationen Apple- oder alternativ Microsoft-
Betriebssysteme voraussetzen. Wenn beispielsweise kein gesondertes Bedurfnis
speziell nach dedizierten Apple-Nutzungsumgebungen besteht, weil beispiels-
weise die Art der Benutzerinteraktion, das Aussehen der grafischen Oberfla-
che und der Applikation in dieser von eigenstindigem Interesse sind, kénnte
cin solcher Zweig im Archiv geschlossen werden. Besonders gut ldsst sich dies
am OpenOffice veranschaulichen, welches fir etliche kommerzielle und freie
UNIX-Varianten, wie BSD, Solaris oder Linux, Mac-OS X und selbstredend fur
die Windows-Betriebssysteme angeboten wird.

Ahnlich liegt der Fall in der trivialen Vervielfachung der View-Paths durch
unterschiedliche Anpassungen von Programmen und Betriebssystemen an na-
tionale und regionale Besonderheiten. Hierzu zdhlen natiitliche Sprachen, spe-
zielle Zeichen oder auch Wahrungen und Einheiten. Wihrend Open-Source-
Betriebssysteme und Applikationen schon lange mehrere Sprachpakete in einer
Installation erlauben, setzte dies sich bei kommerziellen Systemen erst recht
spit durch. Das Bediirfnis von einem Betriebssystem wie Windows 2000 alle
verschiedenen Landesversionen aufzubewahten, lisst sich vermutlich besser in
Kooperationen dhnlicher Gedéchtnisinstitutionen iiber Landesgrenzen hinweg
erreichen. Dies wiirde zudem Kosten und Aufwand fiir redundante Lizensie-
rungen reduzieren helfen.

Einfacher und damit oft ginstiger zu pflegenden View-Paths kann der
Vorrang vor anderen eingerdumt werden. Jedoch sind auch hier Voraussagen
schwierig und es kann die Gefahr bestehen, dass sich mit dem Wandel der Refe-
renzumgebungen die Kostenstrukturen erneut dndern. Andererseits lassen sich
Vorkehrungen treffen, dass seltenere View-Paths zumindest an spezialisierten
Institutionen mit besonderem Sammelauftrag und entsprechender Finanzie-
rung weiter betreut werden.

Die verschiedenen Strategien der Langzeitarchivierung der Emulatoren —
Migration oder Schachtelung generieren unterschiedliche Aufwendungen im
Archivbetrieb:
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* Die geschachtelte Emulation sorgt fir cher lingere Darstellungspfade
bei geringem Migrationsbedarf. Der Aufwand entsteht beim zunehmend
komplexer werdenden Zugriff auf das Primérobjekt.

¢ Die Migration von Emulatoren, Universal Virtual Machines und modu-
lare Ansitze" generieren eher kurze View-Paths bei einfacherem Zugriff
auf das Primdrobjekt. Jedoch liegt der Aufwand im regelmiBigen Update
aller benétigter Emulatoren oder ihrer Teilkomponenten.

Der erste Ansatz ist aus diesem Grund cher fiir Objekte mit seltenem Zugriff
oder Institutionen mit kleinen, speziell ausgebildeten Nutzerkreisen wie At-
chive, geeignet. Die zweite Strategie passt sicherlich besser auf viel genutzte

Kombinierte DO Ausgangssyst: Intermediare Nutzungsumgebung
Viware-* vmadk
CMS, MySQL-Daten- b " ——
A &
2 -a.:‘ im Live- ad Block. D 4.-.-“.-.“9-
Kernel bt Datei QEMUSGCOW i
Proprietire Spezial- 1 [ > i
datenbank, spezielle @ "gemHmg’
Applikationen, ... _ =
: Offline "dd” von -
Windows dd Block- AR o ‘e:e Sp——
3% USB-IDE-Adapter Datel QEMU-* gcow
Access-Datenbank, — E
spezielle Applikationen, “gemu-img"
Entwicklungsumge- : ‘ Y < > >
Andows :Mn:ﬂa Viware-* vmdk QEMU-* qcow
2000/%P s

Abbildung 8: In Abbdangigkeit vom n archivierenden Gesamisystem kombinierter digitaler
Objekte existieren verschiedene Wege zur Archivierung.

Objekttypen mit grofleren Anwenderkreisen. Eine Reihe von Kostenfaktoren
kann durch gemeinschaftliche Anstrengungen und verteilte Aufgaben reduziert

werden.

Kombinierte Archivobjekte

Primirobjekte mit bereits im Paket enthaltenen notwendigen Sekundirobjekten
wie bestimmte Metadaten zur Beschreibung, Viewer und Hilfsprogramme, zu-
sammengefithrt in einem Archival Information Package (AIP), kénnen bereits

13 Vgl. van der Hoeven; van Diessel; van der Meer (2005).
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aufbereitet vorgehalten werden.

Solche kombinierten Objekte konnten aus der Uberfithrung eines phy-
sischen Systems in ein virtuelles entstehen. Dieses Vorgehen lisst sich beispiels-
weise auf sehr spezielle dynamische Objekte, wie Datenbanken von Content
Management Systemen (CMS) fiir WWW-Auftritte, Firmendaten aus Produk-
tionsanlagen oder Entwicklungsabteilungen vorstellen (Abbildung 8): Statt Da-
ten, Applikation und notwendiges Betriebssystem im Zuge der Archivierung
voneinander zu lésen, kénnte eine komplette Maschine in eine emulierte Um-
gebung Gberfihrt werden. Damit bleibt die Serverfunktionalitit mit ihren ge-
samten Finstellungen als eine Einheit erhalten. Das Verfahren kann auf diese
Weise sicherstellen, dass ein AIP iiber Archive hinweg ohne einschrinkende
Nebenbedingungen ausgetauscht werden kann.

Das Zusammenfassen bestimmter View-Paths in einer gemeinsamen Umge-
bung kénnte einerseits fiir bestimmte Forschungsthemen und andererseits fir
eine Vereinfachung der View-Path-Erstellung fiir den Benutzerbetrieb sinnvoll
sein.

Eine etwas anders gelagerte Zusammenfassung schlagen Reichherzer'* und
Brown (2000) vor, um auf Datensitze der 6ffentlichen Administration zu spi-
teren Zeitpunkten zugreifen zu kénnen. Solche typischerweise in einem kom-
primierten Archiv zusammengefassten Daten von Hrhebungen, Statistiken
oder Auswertungen umfassen eine Reihe typischer Objektformate einer gewis-
sen Epoche. Diese kénnten in einem gemeinsamen Container untergebracht
sein und Hilfsprogramme, wie den Dokumentenausdruck nach Postscript oder
PDF enthalten. Passende virtuelle Drucker, die durch Postscript- oder PDF-
Generatoren reprisentiert werden, konnen fehlende Exportfilter alter Applika-
tionen ersetzen.

View-Paths als OAIS-Workflows

Im OAIS-Referenzmodell iibernimmt das Management des digitalen Langzeit-
archivs eine Reihe von Aufgaben, die sich mit dem Lifecycle-Management und
damit verbundenen Workflows von Primidrobjekten befassen. Hierfiir wurden
besonders die Arbeitsprozesse fiir die Objektausgabe betrachtet. Fur das lang-
fristige Management wird insbesondere die Aufgabe des Preservation Planning
interessant."

Ein zentrales Moment ist die regelmiBlige Kontrolle der View-Paths bei

14 Die Idee hierzu findet sich bereits bei Rothenberg (1998) sowie Reichherzer und Brown
(2000).
15 van Diessen (2002a)
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einem Wechsel der Referenzumgebung als Bezugsgrofie. Jeder Plattformwech-
sel stellt neue Anforderungen fiir die Wiederherstellung von Nutzungsumge-
bungen. Bei dieser Uberpriifung handelt es sich um einen iterativen Prozess,
der Gber alle registrierten Objekttypen des Archivs abliuft. Hierfiir ist jeweils ei-
ne passende Strategie fiir den Ubergang von einer Referenzumgebung auf eine
neue zu suchen. Generell gilt: Neue Objekttypen und Dateiformate erfordern
neue Darstellungspfade.
Es ergeben sich verschiedene Anforderungen an den Archivbetrieb:

* Erstellung eines Hintergrundarchivs - In diesem werden die einzelnen
Elemente des View-Path dauerhaft abgelegt. Sie werden dann genauso
behandelt wie Primirobjekte. An dieser Stelle kann Gberlegt werden, ob
bestimmte Einzelobjekte, wie Emulatoren, spezifische Hilfsprogramme
und Beschreibungen in einem AIP gebtndelt oder einzeln abgelegt
werden.

* Betrieb eines Online-Archivs fiir den Direktzugriff - Fiir hdufig nachge-
fragte Sekundirobjekte kann es sinnvoll sein, diese zusitzlich zum Lang-
zeitarchiv in einem speziellen Archiv, wie einem aktuellen Dateisystem
einer Referenzumgebung, vorzuhalten. Das kann einerseits das Langzeit-
archiv entlasten und andererseits zu einem beschleunigten Ablauf der
View-Path-Erstellung fithren.

* Anlage eines View-Path-Caches - Fir hiufiger nachgefragte und aufwin-
diger zu generierende Darstellungspfade kann die Vorhaltung vorberei-
teter Nutzungsumgebungen den Aufwand fir Nutzer und Archivbetrei-
ber reduzieren. Diese Caches kénnten als Teil des Online-Archivs oder
direkt auf der Referenzplattform abgelegt sein.

Die aufgezeigten Uberlegungen haben klare 6konomische Implikationen fiir
die mit digitalen Objekten befassten Gedichtnisorganisationen. Sie werden sich
im Zuge der technischen Workflows, die sich mit der Wiederherstellung von
Nutzungsumgebungen befassen, einen Teil der notwendigen Entwicklungen
der Emulatoren und Viewer selbst leisten oder diese Leistung am Markt einkau-
fen miissen. Entstehen bei den angestrebten Entwicklungen offene Standards
und Werkzeuge, wie PRONOM'® oder Dioscuri,'” konnen sich einerseits die
Belastungen der Einzelinstitution in Grenzen halten und andererseits verbind-
liche Verfahren entwickeln, die von einer breiten Anwendergemeinschaft unter-
stiitzt werden.

16 Vgl. http://dioscuri.sourceforge.net/
17 Vgl. http:/ /www.nationalarchives.gov.uk/ PRONOM/Default.aspx
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9.3 Retrieval

Matthias Neubauer

Genauso wichtig wie die sichere Archivierung der digitalen Objekte ist auch
die Moglichkeit, diese Objekte wieder aus dem Archiv herauszuholen und zu
nutzen. Dabei muss gewiéhrleistet sein, dass die Objekte den Zustand und den
Informationsgehalt zum Zeitpunkt des Einspielens in das Archivsystem wider-
spiegeln. Im Idealfall sollte das Objekt noch exakt so abrufbar sein, wie es ein-
mal in das Archiv eingespielt wurde. Je nach Verwendungszweck kann es jedoch
auch sinnvoll sein, eher eine migrierte Form eines Objektes abzurufen. Einige
wichtige Punkte, die es beim Zugriff von archivierten Objekten zu beachten
gilt, sollen im Folgenden kurz erldutert werden.

Objektidentifikation

Zunichst ist eine eindeutige Identifikation des abzurufenden Objektes wichtig,
Zu dieser Thematik existieren vielerlei Lésungen und Philosophien. Einige wer-
den in den folgenden Kapiteln zum Thema ,,Persistent Identifier” vorgestellt.
Grundsitzlich muss es anhand der verwendeten Identifizierungen méglich sein,
jedwede Form und Version eines digitalen Objektes aus dem Langzeitarchiv ab-
zurufen. Dies kann gegebenenfalls auch durch eine Kombination von externen
und internen Identifikatoren realisiert werden.

Datenkonsisteny

Die Unversehrtheit der Daten hat hochste Prioritat. Innerhalb des Archivs
sollte durch geeignete Routinen zwar sichergestellt sein, dass der originale digi-
tale Datenstrom erhalten bleibt. Jedoch kénnen auch - und vor allem - bei der
Ubertragung der Daten aus dem Archiv heraus Inkonsistenzen durch Ubertra-
gungsfehler oder andere Stéreinflisse entstehen. Idealerweise sollte daher bei
jedem Zugriff auf ein Archivobjekt tiber Checksummenvergleiche die Unver-
sehrtheit der Daten sichergestellt werden. Je nach Art und Status der Daten
kann diese Uberpriifung auch nur stichprobenartig erfolgen.

Versionsmanagement

Je nach Verwendungszweck der Daten kann es entweder sinnvoll sein, das ur-
spriingliche Originalobjekt aus dem Archiv herauszuholen oder aber auch eine
migrierte Form zu nutzen. Die héchste Authentizitit wird man sicherlich mit
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dem urspriinglichen Objekt erreichen, jedoch kann es sich auf zukiinftigen Sy-
stemen schr schwierig gestalten, die erhaltenen Daten aufzubereiten und zu
nutzen (mehr dariiber im Kapitel iber Emulation und Migration). Ein gutes
Langzeitarchivierungssystem sollte nach Moglichkeit sowohl Originalversion
und letzte Migrationsform, als auch alle dazwischen liegenden Objektversionen
zugreifbar halten, um eine vollkommene Transparenz und Rekonstruierbarkeit
zu gewaihrleisten.

Interpretation und Anfbereitung der Daten

Sofern das digitale Objekt zum Zweck einer Prisentation oder Weiternutzung
abgerufen wurde, muss es durch geeignete Methoden aufbereitet und verfiigbar
gemacht werden. Schon beim Einspielen der Daten in das Archivsystem ist da-
her darauf zu achten, dass man die Struktur des Objektes in den beiliegenden
Metadaten dokumentiert. Zudem kann es notwendig sein, die innerhalb eines
Archivsystems verwendeten Schliisselnummern zur eindeutigen Identifikation
von Dateiformaten zu entschlisseln und auf ein anderes System einzustellen.

Caching

Unter dem Begriff ,,Caching® versteht man die Pufferung oft genutzter Da-
ten in einem schnell verfugbaren und hochperformanten Zwischenspeicher.
Im Falle des Retrieval aus einem Langzeitarchivierungssystem ist dies dann
sinnvoll, wenn die Archivobjekte auch als Basis fiir Prisentationssysteme und
den tiglichen Zugriff dienen sollen. Um das Archivsystem nicht mit unnd-
tigen Anfragen nach hiufig genutzten Objekten zu belasten, wird ein lokaler
Zwischenspeicher angelegt, der stark frequentierte Objekte vorhilt und gege-
benenfalls mit einer neuen Version innerhalb des Archivsystems synchronisiert
beziehungsweise aktualisiert. Bei einem Zugriff auf das Objekt wird also nicht
direkt das Archivsystem angesprochen, sondern zuerst geprift, ob das Objekt
bereits in der gewiinschten Version lokal vorliegt. Eine kurze Kommunikation
mit dem Archivsystem findet lediglich statt, um den Status und die Konsistenz
des lokal vorliegenden Objektes zu validieren.

Sichere Ubertragungswege

Um die Datensicherheit und den Datenschutz zu gewihrleisten, sind sichere
Ubertragungswege zwischen dem Langzeitarchivierungssystem und dem zu-
greifenden System unerldsslich. Zwar kann eine etwaige Manipulation der Da-
ten und Objekte durch die bereits angesprochene Checksummentberprifung
erkannt werden, jedoch schiitzt dies nicht vor dem unerlaubten Zugriff Dritter
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auf die Objekte des Archivsystems. Dies kann sowohl iiber sogenanntes Ab-
héren der Datenleitung geschehen, als auch dadurch, dass unbefugte Dritte an
Zugangsdaten und Netzwerkadressen des Archivsystems gelangen. Hier ist es
daher sinnvoll, mit eindeutigen Befugnissen, sicheren Ubertragungsprotokollen
(wie HTTPS oder SFTP) und idealerweise Signaturschlisseln und restriktiven
IP-Freigaben zu arbeiten.

Dateniibernahme in ein newes Archivsystems

Ein digitales Langzeitarchivsystem sollte die Moglichkeit bieten, alle Objekte
zum Zwecke einer Migration auf ein neues oder anderes Archivsystem als Ge-
samtpaket oder als einzelne Objekte abzurufen. Verbunden mit dem einzelnen
Objekt oder dem Gesamtpaket sollten auch alle gesammelten Metadaten sein.
Sie sollten nach Moglichkeit komplett in das neue Archivsystem iibernommen
werden.

Diese Punkte sollten bei der Planung und Umsetzung von Zugriffsstrategi-
en auf ein Archivsystem beachtet und mit einbezogen werden. Fur individuelle
Lésungen werden sicherlich auch noch weitere Faktoren eine Rolle spielen. Die
jeweiligen Implementierungen sind natiirlich auch stark von dem verwendeten
Archivsystem abhingig;
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9.4  Persistent Identifier (PT) — ein Uberblick

Kathrin Schroeder

Warum Persistent Identifier?

Wer eine Printpublikation bestellt, kennt i.d.R. die ISBN — eine weltweit als
eindeutig angesehene Nummer. Damit kann die Bestellung sicher ausge-
fihrt werden. Eine #dhnliche Nummerierung bieten Persistent Identifier
fur elektronische Publikationen, die im Internet ver6ffentlicht werden. Damit
kénnen sehr unterschiedliche digitale Objekte wie z.B. PDF-Dokumente, Bil-
der, Tonaufnahmen oder Animationen dauerhaft identifiziert und aufgefunden
werden.

Als ,,ISBN fir digitale Objekte® sind die gingigen Internetadressen, die Uni-
form Resource Locators (URL) nicht geeignet, da diese sich zu haufig dndern.'®
Stabile, weltweit eindeutige Identifier sind fiir ein digitales Langzeitarchiv un-
umginglich, wie dies z.B. auch aus dem OAIS-Referenzmodell hervorgeht. Ein
von aullen sichtbarer stabiler Identifier ist fiir die zuverldssige Referenzierung
sowie fiir die sichere Verkntipfung von Metadaten mit dem Objekt wichtig.

Kriterien

Kriterien an PI-Systeme kénnen sehr unterschiedlich sein. Exemplarisch sind
Kriterien, die in Der Deutschen Nationalbibliothek fiir die Entscheidung fiir
ein PI-System zugrunde gelegt wurden, aufgefithrt.

Standardisiernng

+ Verankerung in internationalen Standards

Funktionale Anforderungen

+ Standortunabhingigkeit des Identifiers

+  Persistenz

+  weltweite Eindeutigkeit

«  Der Identifier ist adressierbar und anklickbar (Resolving).

18  Weiterfiihrende Informationen zu ,,Adressierung im Internet und Leistungsgrenzen
standortgebundener Verweise vgl. http://www.persistent-identifier.de/?link=202
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+ Eskann von einem PI gleichzeitig auf mehrere Kopien des Dokumentes
(1:n-Beziehung) verwiesen werden.

Flexcibilitat, Skalierbarkeit

« Das PI-System ist skalierbar und
+ flexibel in der PI-Anwendung selbst, d.h. es kénnen neue Funktionali-
titen hinzukommen, ohne die Konformitit zum Standard zu gefihrden.

Technologiennabhdangigkeit und Kompatibilitit

« Das PI-System ist generisch sowie protokoll- und technologieunabhin-
gig als auch

«  kompatibel mit existierenden Anwendungen und Diensten wie z.B.
OpenURL, SFX, 239.50, SRU/SRW.

Anwendung, Referenzen

«  Wie verbreitet und international akzeptiert ist das PI-System?

Businessmodell und nachhaltiger Bestand

« Folgekosten (Businessmodell), Nachhaltigkeit des technischen Systems

PI-Beispiele

Nachfolgend werden die gegenwirtig als Persistent Identifier bekannten und
publizierten Systeme, Spezifikationen und Standards tabellarisch vorgestellt. Zu
Beginn wird das einzelne PI-System optisch hervorgehoben (,,Kiirzel — voll-
stindiger Name®). Die PI-Systeme sind alphabetisch geordnet.

Jede Tabelle beinhaltet die nachfolgenden Elemente:

Kurzbezeichnung allgemein verwendete oder bekannte
Abklirzung des PI-Systems

Erl&duterung kurze, allgemeine inhaltliche Erlduterungen lber
das Ziel sowie die Funktionalitdten des PI-Systems
Syntax Darstellung der allgemeinen Syntax des Pls
Zusétzlich wird der jeweilige Pl als URN dargestellt.
Beispiel ein oder mehrere Beispiele fiir einen Pl
Identifizierung kurze Angaben, was mit dem Pl identifiziert

/ Reqistry wird und ob ein Reqistry gepflegt wird
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Resolving

Wird ein Resolving unterstiitzt, d.h. kann
der Identifier in einer klickbaren Form
dem Nutzer angeboten werden

Anwender

Anwendergruppen, Institutionen,
Organisationen, die das PI-System
unterstiitzen, z.T. erfolgt dies in Auswahl

Tool-Adaption

oder anderen Content Provider Systemen

Vorhandene Tools, Adaption in Digital Library Tools

Referenz

Internetquellen, Die Angabe

en‘o/gt in Form von URAS

ARK - Archival Resource Key

Kurzbezeichnung

ARK

Erléuterung

ARK  (Archival Resource Key) st

unterschiedlich verwendet werden: Als Link
svon einem Objekt zur zusténdigen Institution,
svon einem Objekt zu Metadaten und

Identifizierungsschema  fiir den dauerhaften
Zugriff auf digitale Objekte. Der Identifier kann

«zu einem Objekt oder dessen adaquater Kopie.

ein

Syntax

[http://NMAH/]Jark:/NAAN/Name[Qualifier]

NMAH: Name Mapping Authority Hostport
ark: ARK-Label

NAAN: Name Assigning Authority Number
Name: NAA-assigned

Qualifier: NMA-supported

Beispiel

http://foobar.zaf.org/ark:/12025/654x2321/s3/
f8.05v.tiff

Als URN:
urn:ark:/12025/654xz321/s3/f8.05v.tiff

Identifizierung
/ Reqistry

- ARK-Vergabe fiir alle Objekte

- zentrales Regqistry fiir Namensrdume
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Resolving

Ja, ein zentrales Register der ARK-
Resolving-Dienste soll in einer ,globalen
Datenbank” erfolgen, die gegenwértig
nicht von einer internationalen Agentur
wie z.B. der IANA betreut wird.

Anwender

156 angemeldete Institutionen:
(Eigenauskunft) Darunter:

California Digital Library,
LoC,

National Library of Medicine,
WIPO,

University Libraries

Internet Archive,

DCC,

National Library of France

Tool-Adaption

Entwicklung der California Digital Library:

Noid (Nice Opaque Identifier) Minting and Binding

Tool

Referenz

http.//www.cdlib.org/inside/diglib/ark/

Bemerkungen

Allerdings muss bei Kopien der spezif.
Resolving-Service angegeben werden.
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DOI - Digital Object Identifier

Kurzbezeichnung

DOI

Erlduterung

Anwendungen von Digital Object Identifiers (DOI)
werden seit 1998 durch die International DOI
Foundation (IDF) koordiniert. Dem DOl liegt ein System
zur Identifizierung und dem Austausch von jeder
Entitat geistigen Eigentums zugrunde. Gleichzeitig
werden mit dem DOI technische und organisatorische
Rahmenbedingungen  bereitgestellt,  die  eine
Verwaltung digitaler Objekte sowie die Verkniipfung
der Produzenten oder Informationsdienstleistern mit
den Kunden erlauben. Dadurch wird die Mdglichkeit
geschaffen, Dienste fiir elektronische Ressourcen, die
eingeschrénkt zugénglich sind, auf Basis von DOls zu
entwickeln und zu automatisieren.

Das DOI-System besteht aus den folgenden drei
Komponenten:

» Metadaten,

» dem DOl als Persistent Identifier und
* der technischen Implementation

des Handle-Systems.

Institutionen, die einen Dienst mit einem individuellen
Profil aufbauen wollen, kénnen dies in Form von
Registration Agencies umsetzen. Das bekannteste
Beispiel ist CrossRef, in dem die Metadaten und
Speicherorte von Referenzen verwaltet und durch
externe Institutionen  weiterverarbeitet  werden
kénnen.

Die DOI-Foundation ist eine Non-Profit-Organisation,
deren Kosten durch Mitgliedsbeitrége, den Verkauf
von DOI-Préfixen und den vergebenen DOI-Nummern
kompensiert werden.

Die Struktur von DOIs wurde seit 2001 in Form
eines ANSI/NISO-Standards (Z39.84) standardisiert,
welche die Komponenten der Handles widerspiegelt:
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Syntax

Préfix / Suffix

Beispiel

10.1045/march99-bunker

Der Zahlencode “10” bezeichnet die Strings als DOIs,
die unmittelbar an den Punkt grenzende Zahlenfolge
“1045” steht fiir die vergebende Institution z.B.

eine Registration Agency. Der alphanumerische
String im Anschluss an den Schrégstrich identifiziert
das Objekt z.B. einen Zeitschriftenartikel.

Als URN:
urn:doi:10.1045/march99-bunker

Identifizierung
/ Registry

- DOI-Vergabe fiir alle Objekte

- zentrale Registrierung von Diensten,

- Nutzer miissen sich bei den
Serviceagenturen registrieren

Resolving

- Ja, Handle-System als technische Basis

- Zentraler Resolving-Service

- verschiedene, nicht kommunizierte
dezentrale Dienste

Anwender

- 7 Registration Agencies (RA)
Copyright Agency, CrossRef, mEDRA, Nielson
BookData, OPOCE, Bowker, TIB Hannover

- CrossRef-Beteiligte: 338

CrossRef-Nutzer
- Bibliotheken (970, auch LoC)
- Verlage (1528)

Tool-Adaption

Tools, welche die Nutzung von DOls
vereinfachen und die Funktionalitéat erweitern:
http://www.doi.org/tools.html

Digital Library Tools von ExLibris

Referenz

http://www.doi.org

Bemerkungen

- DOIs sind URN-konform.

- kostenpflichtiger Service
- gestaffelte Servicegebihren
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ERROoL - Extensible Repository Resource Locator

Kurzbezeichnung

ERRoL

Erlduterung

Ein ERRoL ist eine URL, die sich nicht &ndert
und kann Metadaten, Content oder andere
Ressourcen eines OAl-Repositories identifizieren.

Syntax

Lhttp://errol.oclc.org/” + oai-identifier

Beispiel

http://errol.oclc.org/oai:xmliregistry.oclc.
org:demo/ISBN/0521555132.ListERRoLs
http://errol.oclc.org/oai:xmliregistry.oclc.
org:demo/ISBN/0521555132.html
http://errol.oclc.org/ep.eur.nl/hdl:1765/9

Identifizierung / Registry

OAl Registry at UIUC

(Grainger Engineering Library Information Center
at University of lllinois at Urbana-Champaign)
http://gita.grainger.uiuc.edu/registry/
ListRepolds.asp?self=1

Resolving

http-Redirect

Anwender

Nicht zu ermitteln

Tool-Adaption

DSpace

Referenz

http://errol.oclc.org/
http.//www.oclc.org/research/projects/oairesolver/

Bemerkungen

Erscheint experimentell. Kein echter Persistent
Identifier, da URLs aktualisiert werden miissen

GRI - Grid Resource

Identifier

Kurzbezeichnung

GRI

Erlduterung Die Spezifikationen definieren GRI fiir
eindeutige, dauerhafte Identifier fiir verteilte
Ressourcen sowie deren Metadaten.

Syntax s. URN-Syntax

Beispiel urn:dais:dataset:b4136aa4-2d11-42bd-aa61-

8e8aab5223211
urn:instruments:telescope:nasa:hubble
urn:physics:colliders:cern
urn:Isid:pdb.org:1AFT:1

Identifizierung / Registry

s. URN
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Resolving Im Rahmen von applikationsabhéngigen
Diensten wie z.B. Web-Services.

Anwender School of Computing Science, University of
Newcastle upon Tyne, Arjuna Technologies
http://www.neresc.ac.uk/projects/gaf/

Tool-Adaption http://www.neresc.ac.uk/projects/Core GRID/

Referenz http://www.neresc.ac.uk/ws-gaf/grid-resource/

Bemerkungen GRI sind URN-konform.

GRid - Global Release Identifier

Kurzbezeichnung

GRid

Erlduterung

GRid ist ein System, um Releases of
Tonaufnahmen fir die elektronische
Distribution eindeutig zu identifizieren. Das
System kann Identifizierungssysteme in der
Musikindustrie integrieren. Dazu geh6ren
ein Minimalset an Metadaten, um Rechte
(DRM) eindeutig zuordnen zu kénnen.

Syntax

A Release Identifier consists of 18 characters,
and is alphanumeric, using the Arabic numerals
0 to 9 and letters of the Roman alphabet

(with the exception of | and O). It is divided

into its five elements in the following order:

« [dentifier Scheme
* [Issuer Code

e |IP Bundle Number
« Check Digit
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Beispiel A1-2425G-ABC1234002-M

A1 - Identifier Scheme (i.e. Release Identifier for
the recording industry)

2425G - Issuer Code — (for example ABC
Records)

ABC1234002 - IP Bundle Number (for example
an electronic release composed of a sound and
music video recording, screensaver, biography
and another associated video asset)

M - Check Digit

Identifizierung / Registry |RITCO, an associated company of

IFPI Secretariat, has been appointed

as the Regqistration Agency.

Resolving Resource Discovery Service

Anwender Unklar

Tool-Adaption unklar

Referenz ISO 7064: 1983, Data Processing — Check
Character Systems

ISO 646: 1991, Information Technology
— ISO 7-bit Coded Character Set
for Information Exchange.

Bemerkungen Kostenpflichtige Registrierung (150 GBP)
fir einen Issuer Code fir 1 Jahr.
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GUUID / UUID

Kurzbezeichnung

GUUID / UUID

Erlduterung

GUIDs (Globally Unique IDentifier) sind unter
der Bezeichnung ,,UUID* als URN-Namespace
bereits bei der IANA registriert. Aufgrund des
Bekanntheitsgrades werden diese erwahnt.

Ein UUID (Universal Unique Identifier) ist eine
128-bit Nummer zur eindeutigen Identifizierung
von Objekten oder anderen Entities im Internet.

UUIDs wurden urspriinglich in dem Apollo
Computer-Netzwerk, spéter im Rahmen
der Open Software Foundation’s (OSF),
Distributed Computing Environment (DCE)
und anschlieBend innerhalb der Microsoft
Windows Platforms verwendet.

Syntax

s. URN-Syntax

Beispiel

urn:aps:node:0fe46720-7d30-
11da-a72b-0800200c9a66

Identifizierung / Registry

URN-Namespace-Reqistry

Resolving

Kein

Anwender

Softwareprojekte

Tool-Adaption

UUID-Generatoren: http://kruithof.
xs4all.nl/uuid/uuidgen
http://www.uuidgenerator.com/
http://sporkmonger.com/

Referenz

http.//www.ietf.org/rfc/rfc4122.txt

Bemerkungen

In der Spezifikation wird ein Algorithmus zur
Generierung von UUIDs beschrieben. Wichtig
ist der Ansatz, dass weltweit eindeutige
Identifiers ohne (zentrale) Registrierung
generiert und in unterschiedlichen Applikationen
sowie verschiedene Objekttypen verwendet
werden kénnen. Wobei deutlich gesagt

wird, dass UUIDs *nicht* aufiésbar sind.
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Handle
Kurzbezeichnung Handle
Erlduterung Das Handle-System ist die technische Grundlage

fur DOI-Anwendungen. Es ist eine technische
Entwicklung der Corporation for National
Research Initiatives. Mit dem Handle-System
werden Funktionen, welche die Vergabe,
Administration und Auflésung von Pls in Form
von Handles erlauben, bereitgestellt. Die
technische Basis bildet ein Protokoll-Set mit
Referenz-Implementationen wie z.B. DOI, LoC.
Syntax Handle ::= Handle Naming Authority

/" Handle Local Name

Das Préfix ist ein numerischer Code, der die
Institution bezeichnet. Das Suffix kann sich aus
einer beliebigen Zeichenkette zusammensetzen.

Beispiel

Als URN:
urn:handle:10.1045/january99-bearman
Identifizierung / Registry | Zentrales Handle-Registry fiir die Préafixe.

Resolving Handle-Service

Anwender DOI-Anwender, LoC, DSpace-Anwender
Tool-Adaption DSpace

Referenz http.//www.handle.net

Bemerkungen ﬂe_mdles sind URN-konform.
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InfoURI
Kurzbezeichnung InfoURI
Erlduterung InfoURI ist ein Identifier flir Ressourcen, die
iiber kein Aquivalent innerhalb des URI-
Raumes verfligen wie z.B. LCCN. Sie sind
nur far die Identifizierung gedacht, nicht fiir
die Aufidsung. Es ist ein NISO-Standard.
Syntax Linfo:“ namespace ,/* identifier [ ,#“ fragment |
info-scheme = ‘“info”
info-identifier = namespace “/” identifier
namespace = scheme
identifier = path-segments
Beispiel info:lccn/n78089035
Als URN:
urn:info:lccn/n78089035
Identifizierung / Reqistry | Zentrales Regqistry fiir Namespaces
Resolving nein
Anwender 18 Anwender:
LoC, OCLC, DOI etc.
Tool-Adaption Entwicklung fir die Adaption
von OpenURL-Services
Referenz http.//info-uri.info/
Bemerkungen Zusammena_rbeit mit OpenUR_L.
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NLA - Australische Nationalbibliothek

Kurzbezeichnung Keine vorhanden, aber die
Identifier beginnen mit NLA
Erlduterung
Syntax Abhéngig von den einzelnen Typen
elektronischen Materiales werden die Identifier
nach verschiedenen Algorithmen gebildet.
Beispiel
Collection Identifier
nla.pic, nla.ms, nla.map, nla.gen,
nla.mus, nla.aus, nla.arc
Beispiel Manuscript Material
collection id-collection no.-series no.-item no.-
sequence no.- role code-generation code
nla.ms-ms8822-001-0001-001-m
Identifizierung / Registry |Objekte, die archiviert werden. Es
existiert ein lokales Registry.
Resolving Ja, fur die lokalen Identifier
Anwender ANL, Zweigstellen, Kooperationspartner
Tool-Adaption
Referenz http://www.nla.gov.au/initiatives/persistence.html
Bemerkungen Dies ist eine Eigenentwicklung. Es werden
keine internationalen Standards bericksichtigt.

LSID - Life Science Identifier

Kurzbezeichnung

LSID

Erlduterung

Die OMG (Object Management Group)
spezifiziert LSID als Standard fiir ein
Benennungsschema fiir biologische Entitéten
innerhalb der “Life Science Domains”

und die Notwendigkeit eines Resolving-
Dienstes, der spezifiziert, wie auf die

Entitdten zugegriffen werden kann.
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Syntax The LSID declaration consists of the following
parts, separated by double colons:

- “URN”

- “LSID”

- authority identification

« namespace identification

- object identification

- optionally: revision identification.
If revision field is omitted then the

trailing colon is also omitted.

Beispiel URN:LSID:ebi.ac.uk:SWISS-PROT.
accession:P34355:3 URN:LSID:rcsb.
org:PDB:1D4X:22 URN:LSID:ncbi.nlm.nih.
gov:GenBank.accession:NT _001063:2
Identifizierung / Registry |s. URN

Resolving DDDS/DNS, Web-Service
Anwender undurchsichtig

Tool-Adaption

Referenz htto://xml.coverpages.org/Isid.htm]

»  “OMG Life Sciences Identifiers
Specification.” - Main reference page.

» Interoperable Informatics
Infrastructure Consortium (13C)

« Life Sciences Identifiers. An OMG Final
Adopted Specification which has
been approved by the OMG board
and technical plenaries. Document
Reference: dtc/04-05-01. 40 pages.

» LSID Resolution Protocol
Project. Info from IBM.

» “Identity and Interoperability in
Bioinformatics.” By Tim Clark (I13C
Editorial Board Member). In Briefings
in Bioinformatics (March 2003).

“Build an LSID authority on Linux.”
By Stefan Atev (IBM)

Bemerkungen
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POI - PURL-Based Object Identifier

Kurzbezeichnung POI

Erlduterung POl ist eine einfache Spezifikation als
Resource-Identifier auf Grundlage des PURL-
Systems und ist als ,o0ai-identifier” fiir das
OAI-PMH entwickelt worden. POls dienen
als Identifier fiir Ressourcen, die in den
Metadaten von OAl-konformen Repositories
beschrieben sind. POls kénnen auch explizit
flir Ressourcen verwendet werden.

Syntax “http://purl.org/poi/"namespace-

identifier /" local-identifier

namespace-identifier = domainname-
word “.” domainname

domainname = domainname-
word [ “."domainname |

domainname-word = alpha *( alphanum | “”)
local-identifier = 1*uric

Beispiel http.//www.ukoln.ac.uk/distributed-systems/poi/
Identifizierung / Registry |kein
Resolving Ja, wenn dieser (ber das OAI-

Repository bereitgestellt wird, wobei der
PURL-Resolver empfohlen wird.

Anwender unklar

Tool-Adaption POI-Lookup-Tools
http.//www.rdn.ac.uk/poi/

Referenz POI Resolver Guidelines

http://www.ukoln.ac.uk/distributed-systems/
poi/resolver-guidelines/

“The PURL-based Object Identifier (POI).”
By Andy Powell (UKOLN, University of
Bath), Jeff Young (OCLC), and Thom
Hickey (OCLC). 2003/05/03. http://www.
ukoln.ac.uk/distributed-systems/poi/

Bemerkungen



http://www.rdn.ac.uk/poi/
http://www.ukoln.ac.uk/distributed-systems/poi/resolver-guidelines/
http://www.ukoln.ac.uk/distributed-systems/poi/resolver-guidelines/
http://www.ukoln.ac.uk/distributed-systems/poi/ 
http://www.ukoln.ac.uk/distributed-systems/poi/ 
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PURL — Persistent URL

Kurzbezeichnung PURL
Erlduterung PURL (Persistent URL) wurde vom ,,Online
Computer Library Center” (OCLC) 1995 im
Rahmen des ,Internet Cataloging Projects®,
das durch das U.S. Department of Education
finanziert wurde, eingefiihrt, um die
Adressdarstellung fiir die Katalogisierung von
Internetressourcen zu verbessern. PURLs
sind keine Persistent-ldentifier, kbnnen jedoch
in bestehende Standards wie URN (berfiihrt
werden. Technisch betrachtet wird bei PURL der
existierende Internet-Standard ,HTTP-redirect”
angewendet, um PURLs in die URLs aufzulbsen.
Syntax http://purl.oclc.orq/docs/help.html]
- protocol
- resolver address
- hame
Beispiel http://purl.oclc.org/keith/home
Als URN:
urn:/org/oclc/puri/keith/home
Identifizierung / Registry |Kein Reqistry
Resolving ja, jedoch wird nur ein lolaker Resolver installiert.
Anwender Keine Auskunft méglich (It. Stuart Weibel)
-0OCLC
- United States Government
Printing Office (GPQO)
-LoC
Tool-Adaption PURL-Software
Referenz http://purl.org



http://purl.oclc.org/docs/help.html
http://purl.oclc.org/keith/home
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Bemerkungen - kein zentrales Reqistry
- Die genaue Anzahl von
vergebenen PURLs ist unbekannt. 2?

- Ein Test der DOI-
Foundation ergab, dass nur 57% der
getesteten PURLs auflésbar waren.

- Experimentell
von OCLC eingefihrt.

- Es ist keine
Weiterentwicklung vorgesehen,
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URN — Uniform Resource Name

Kurzbezeichnung

URN

Erlduterung

Der Uniform Resource Name (URN) existiert seit
1992 und ist ein Standard zur Adressierung von
Objekten, fiir die eine institutionelle Verpflichtung
zur persistenten, standortunabhéngigen
Identifizierung der Ressourcen besteht. URNs
wurden mit dem Ziel konzipiert, die Kosten fiir die
Bereitstellung von Gateways sowie die Nutzung
von URNs so gering wie mdglich zu halten -
vergleichbar mit existierenden Namensrdumen
wie z.B. URLs. Aus diesem Grund wurde in
Standards festgelegt, wie bereits existierende
oder  angewendete = Namensrdume  bzw.
Nummernsysteme einfach in das URN-Schema
sowie die géngigen Protokolle wie z.B. HTTP,
(Hypertext Transfer Protocol) oder Schemas wie
z.B. URLs integriert werden kénnen.

Der URN als Standard wird von der Internet
Engineering Task Force (IETF) kontrolliert,
die organisatorisch in die Internet Assigned
Numbering Authority (IANA) eingegliedert ist. Sie
ist fiir die Erarbeitung und Verdffentlichung der|
entsprechenden Standards in Form von “Request
for Comments” (RFCs) zusténdig. Diese umfassen
die folgenden Bereiche:

* URN-Syntax (RFC 2141),

* funktionale Anforderungen an URNs (RFC
1737),

* Registrierung von URN-Namensréumen
(z.B. RFCs 3406, 2288, 3187, NBN: 3188),

* URN-Auflbsungsverfahren (RFCs 3401,
3402, 3403, 3404).
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Syntax

URN:NID:NISS

URNs bestehen aus mehreren hierarchisch
aufgebauten Teilbereichen. Dazu zé&hlen der
Namensraum (Namespace, NID), der sich aus
mehreren untergeordneten Unternamensrdumen
(Subnamespaces, SNID) zusammensetzen kann,
sowie der Namensraumbezeichner (Namespace
Specific String, NISS).

Beispiel

urn:nbn:de:bsz:93-opus-59

Als URL / URI:
http://nbn-resolving.de/
urn:nbn:de:bsz:93-opus-59

Als OpenURL:
http.//JopenURL-service]?identifier=
urn:nbn:de:bsz:93-opus-59

Als InfoURI:
info:urn/urn:nbn:de:bsz:93-opus-59

Als ARK:
http://INMAH ]ark:/NAAM/
urn:nbn:de:bsz:93-opus-59

Als DOI:
10.1111/urn:nbn:de:bsz:93-opus-59

Identifizierung / Registry

Uberblick iiber den Status registrierter URN-
Namensrdume (unvollsténdig)
http://www.iana.org/assignments/
urn-namespaces/

Resolving

Es gibt mehrere Méglichkeiten:
- http-Redirect (Umleitung
der URN zur URL)

- DNS (Domain Name System)
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Anwender

CLEI Code

IETF

IPTC

ISAN

ISBN

ISSN

NewsML

OASIS

OMA

Resources

XML.org

Web3D

MACE

MPEG

Universal Content Identifier
TV-Anytime Forum
Federated Content
Government (NZ2)
Empfehlung: OAI 2.0: oai-identifier
als URNs verwenden

NBN:
Finnland,
Niederlande,
Norwegen,
Osterreich,
Portugal,
Slovenien,
Schweden,
Schweiz,
Tschechien,
Ungarn,

UK

Tool-Adaption

OPUS, DigiTool (ExLibris), Miless
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Referenzen Internetstandards:
http://www.ietf.org/rfc/rfc1737.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc2141.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3406.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc288.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3187.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3188.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3401.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3402. txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3403.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3404. txt

URN-Priifziffer Der Deutschen Bibliothek:

ttp://www.pruefziffernberechnung.
Ee/U/URN.shtm]

Bemerkungen Innerhalb der URNSs sind sowohl die Integration
bereits bestehender Nummernsysteme

(z.B. ISBN) als auch institutionsgebundene
Nummernsysteme auf regionaler oder
internationaler Ebene als Namensrdume
méglich. Dazu zéhlt auch die ,National
Bibliography Number” (NBN, RFC 3188),

ein international verwalteter Namensraum

der Nationalbibliotheken, an dem Die

Deutsche Bibliothek beteiligt ist.



http://www.pruefziffernberechnung.de/U/URN.shtml
http://www.pruefziffernberechnung.de/U/URN.shtml
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XRI - Extensible Resource Identifier

Kurzbezeichnung

XRI

Erlduterung

XRI wurde vom TC OASIS entwickelt. XRI
erweitert die generische URI-Syntax, um
“extensible, location-, application-, and
transport-independent identification that
provides addressability not just of resources,

but also of their attributes and versions.” zu
gewéhrleisten. Segmente oder Ressourcen
kdnnen persistent identifiziert und/oder zu
adressiert werden. Die Persistenz des Identifiers
wird mit den Zielen der URNSs gleichgestellt.

Syntax

xri: authority / path ? query # fragment

Beispiel

xri://@example.org*agency*department/
docs/govdoc.pdf

XRI mit URN:
xri://@example.bookstore/l(ur
n:ISBN:0-395-36341-1)

Identifizierung / Registry

nein

Resolving

OpenXRl.org server

Anwender

12 Férderer
http.//www.openxri.org/

Tool-Adaption
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Referenz http://www.openxri.org/
“OASIS Releases Extensible Resource
Identifier (XRI) Specification for
Review.” News story 2005-04-07.
XRI Generic Syntax and Resolution
Specification 1.0 Approved Committee
Draft. PDF source posted by
Drummond Reed (Cordance), Tuesday,
20 January 2004, 03:00pm.
XRI Requirements and Glossary
Version 1.0. 12-June-2003. 28
pages. [source .DOC, cache]
OASIS Extensible Resource
Identifier TC web site

* XRI TC Charter

- “OASIS TC Promotes Extensible
Resource Identifier (XRI) Specification.”
News story 2004-01-19. See also
“OASIS Members Form XRI Data
Interchange (XDI) Technical Committee.”

Bemerkungen
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Referenzen
Beschreibung Referenz
Uberblicksdarstellung von PI- http://www.persistent-

Systemen des EPICUR-Projektes
PADI — Preserving Access
to Digital Information

nestor-Informationsdatenbank,
Themenschwerpunkt: Persi
stente Identifikatoren
ERPANET Workshop
LPersistent Identifier”, 2004

identifier.de/?link=204

http://www.nla.gov.au/padi/
topics/36.html

http://nestor.sub.uni-goettingen.de/
nestor_on/browse.php?show=21

http:.//www.erpanet.org/events/2004/
cork/index.php
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9.4.1 Der Uniform Resource Name (URN)

Christa Schoning-Walter

Damit digitale Objekte anf Dauer itierfabig sind, miissen stabile Referenzen vorhanden
sein, die auch diber technische und organisatorische 1 erdnderungen hinweg eine verlissliche
Aldressierung ermiglichen. Grundlegend fiir den daunerbaften Zugang ist die Langzeitverfiig-
barkeit der digitalen Objekte an sich. Die Speicherung in vertrauenswiirdigen Archiven ist
dafiir eine unabdingbare Voraussetzung. Persistent Identifier baben in diesem Kontext
die zentrale Funktion, die Objekte digitaler Sammlungen langfristig und weltweit eindentig
g identifizieren.

Sammlung und Langzeitarchivierung von Netzpublikationen bei
der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek (DNB) hat den Auftrag, das kulturelle und
wissenschaftliche Erbe Deutschlands in seiner seit 1913 ver6ffentlichten Form
zu sammeln, dauerhaft zu bewahren und fiir die Nutzung zuginglich zu ma-
chen. Seit dem Inkrafttreten des Geserzes iiber die Deutsche Nationalbibliothek vom
22. Juni 2006 gehoren auch Netzpublikationen zum Sammelauftrag.'” Als Netz-
publikationen gelten jegliche Darstellungen in Schrift, Bild oder Ton, die in 6f-
fentlichen Netzen bereitgestellt werden. Elektronische Zeitschriften, E-Books,
Hochschulpriifungsarbeiten, Forschungsberichte, Kongressschriften und Leht-
materialien gehdren ebenso dazu wie Digitalisate alter Drucke, Musikdateien
oder Webseiten. Am 17. Oktober 2008 ist zudem die Pflichtablieferungsver-
ordnung neu gefasst worden. Sie konkretisiert den gesetzlichen Sammelauftrag
der DNB.

Um die Benutzbarkeit ihrer digitalen Sammlungen auch in Zukunft ge-
withrleisten zu kénnen, engagiert sich die DNB auf dem Gebiet der Langzeit-
archivierung, Grundlagen fiir die Langzeiterhaltung und Langzeitbenutzbarkeit
digitaler Objekte sind in dem vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) geférderten Projekt ,,kopal — Kooperativer Aufbau eines Lang-
zeitarchivs digitaler Informationen® entwickelt worden (b#p:/ / kopal.langzeit-
archivierung.de). Fortlaufende Anpassungen der Datenbestinde an den Stand der
Technik (Migrationen, Emulationen) sollen daftir sorgen, dass digitale Samm-

19  http://www.d-nb.de/netzpub/index.htm


http://www.d-nb.de/netzpub/index.htm
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lungen trotz Weiterentwicklungen bei den Hard- und Softwaresystemen ver-
fiighar bleiben.

Im Zuge der Langzeitarchivierung muss neben dem Erhalt der digitalen Da-
ten an sich und ihrer Interpretierbarkeit auch die Identifizierbarkeit der Ob-
jekte sichergestellt werden. Eindeutige Bezeichner, die tiber den gesamten Le-
benszyklus hinweg mit den Netzpublikationen und ihren Metadaten verbunden
bleiben, ermdglichen es, die Objekte in digitalen Sammlungen persistent (dau-
erhaft) zu identifizieren — d.h. sie dem Nutzer auch tiber Systemgrenzen und
Systemwechsel hinweg verlisslich zur Verfiigung zu stellen.

Die DNB verwendet als Schema fiir die Identifizierung digitaler Ressourcen
den Uniform Resource Name (URN). Das Konzept zur Langzeitarchivierung be-
inhaltet, dass alle Netzpublikationen, die bei der DNB gesammelt, erschlossen
und archiviert werden, zwingend einen Persistent Identifier benétigen.” Die
Zuordnung erfolgt spitestens nach dem Erhalt einer Netzpublikation durch die
DNB. Der Service zur Registrierung und Auflésung von URNSs ist ein koope-
rativer Dienst, der von den verlegenden Institutionen mit genutzt werden kann.
Idealerweise erfolgt die URN-Vergabe schon im Zuge der Veréffentlichung ei-
ner Netzpublikation. Dann ist es moglich, alle Speicherorte von vornherein mit
in das System aufzunehmen.

Das URN-Schema

Die Wurzeln des URN reichen zurtick bis in die frithen 1990er Jahre. Das Funk-
tionsschema gehort zu den Basiskonzepten, die im Zusammenhang mit dem
Entwurf einer Architektur fir das World Wide Web (WWW) entstanden sind.
Der URN ist ein Uniform Resonrce Identifier (URI). URIs werden im globalen
Informations- und Kommunikationsnetz fiir die Identifizierung jeglicher zu
adressierender physikalischer oder abstrakter Ressourcen benutzt (z.B. fiir den
Zugriff auf Objekte, den Aufruf von Webservices, die Zustellung von Nach-
richten etc.).?! Das World Wide Web Consortium (W3C) betont die besondere Be-
deutung dieser Technologie:

The Web is an information space. |...| URIs are the points in that space. Unlike web
data formats |[...] and web protocols [...] there is only one Web naming/ addressing
technology: URIs.”

20 Schéning Walter (2002)

21 Tim Berners-Lee (2005): Uniform Resource Identifier (URI) — Generic Syntax. http://
www.ietf.org/rfc/1fc3986.txt

22 W3C: Web Naming and Addressing Overview. http://www.w3.0rg/Addressing/.


http://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3986.txt
http://www.w3.org/Addressing/
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Das URN-Schema hat den Status eines durch die Internet Assigned Numbers Aut-
hority IANA) legitimierten de facto-Internetstandards.” Beschrieben ist das
Schema in verschiedenen so genannten Reguests for Comments (RECs), wie sie
tblicherweise von den Arbeitsgruppen der Internet Engineering Task Force IETT)
verbffentlicht werden.

URN:s sind als weltweit gliltige, eindeutige Namen fiir Informationsressour-
cen im WWW konzipiert worden. Die Entwicklung zielte darauf, Unabhingig-
keit vom Ort der Speicherung und vom Zugriffsprotokoll zu erreichen (RFC
2141, URN Syntax).*

Uniform Resonrce Names (URNS) are intended to serve as persistent, location-inde-

pendent resource identifiers and are designed to make it easy to map other namespaces
(that share the properties of URNs) into URN-space. Therefore, the URN syntax
provides a means to encode character data in a form that can be sent in existing pro-
tocols, transcribed on most keyboards, ete.

Das Schema fichert sich in sogenannte Namensrdume auf, die ebenfalls bei
TANA registriert werden mussen.” Mit der Verzeichnung eines Namensraums
werden sowohl der Geltungsbereich (welche Art von digitalen Objekten soll
identifiziert werden) als auch spezifische Regeln festgelegt (RFC 3406, URN
Namespace Definition Mechanisms).** Zu den bisher bei IANA angemeldeten
URN-Namensraumen gehéren u.a. (Stand: 15. Februar 2009):

* urn:issn — International Serials Number (REC 3044),

* urn:isbn — International Standards Books Number (RFC 37§7),

* urn:nbn — National Bibliography Number (RFC 3788),

e urnuuid — Universally Unique Identifiers (REC 4722, fir verteilte

Softwaresysteme),
e urnisan — International Standard Audiovisual Number (RFC 4246).

RFC 1737 (Functional Requirements for URNs) beschreibt die Anforderungen,
die grundsitzlich jeder URN-Namensraum etfiillen muss.” Das sind:

23 http://wwwietf.org/rfchtml

24 Ryan Moats (1997): URN Syntax. http://www.ietf.org/rfc/rfc2141.ext

25 Die bei IANA registrierten URN-Namenstiume sind verzeichnet unter http//www.iana.
org/assignments/urn-namespaces.

26 Leslie L. Daigle et. al. (2002): URN Namespace Definition Mechanisms. http://www.ietf.
org/rfc/rfc3406.txt.

27 Larry Mainter, Karen Sollins (1994): Functional Requirements for Uniform Resource
Names. http://wwwietf.org/rfc/rfc1737 txt.


http://www.ietf.org/rfc/rfc2141.txt
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*  Global Scope: Gultigkeit der Namen weltweit,

*  Global Uniqueness: Eindeutigkeit der Namen weltweit,

*  Persistence: Gultigkeit der Namen auf Dauer,

*  Scalability: das Namensschema muss beliebig viele Objekte bezeichnen
konnen,

o Legacy Support: schon vorhandene Bezeichnungs- und Nummerierungs-
systeme, Zugriffsschemata oder Protokolle miissen eingebettet werden
kénnen, sofern sie regelkonform sind,

*  Extensibility: das Namensschema muss bei Bedarf weiterentwickelt wer-
den konnen,

*  Indepencence: die beteiligten Institutionen selbst legen die Regeln fiir das
Namensschema fest,

*  Resolution: die Auflésung von URNs in Zugriffsadressen erfolgt tiber ei-
nen Resolvingdienst.

URN:Ss verweisen nicht selbst auf die Informationsressourcen. Ein zwischenge-
schalteter Resolvingmechanismus fithrt die Auflésung durch (RFC 2276, Archi-
tectural Principles of URN Resolution).”® In der Regel werden URNSs tber ein
Register in URLs umgewandelt. Dieses Prinzip ermdglicht es, den Aufwand fiir
die Pflege von Zugriffsadressen relativ gering zu halten.

Die National Bibliography Number

Die National Bibliography Number (NBN) ist ein registrierter URN-Namensraum
mit maBgeblicher Bedeutung fiir den Bibliotheks- und Archivbereich.”” Das
Konzept beruht auf einer Initiative der Conference of European National Librarians
(CENL) und wurde im Jahr 2001 unter Federfihrung der Finnischen National-
bibliothek entwickelt, um digitale Publikationen in den Nationalbibliografien
verzeichnen zu kénnen (RFC 3788, Using National Bibliography Numbers as
URNE). >

Die NBN ist international giiltig. Auf nationaler Ebene sind tblicherwei-
se die Nationalbibliotheken fir den Namensraum verantwortlich. In Deutsch-

28 Karen Sollins (1998): Architectural Principles of Uniform Resource Name Resolution.
http:/ /wwwietf.org/rfc/tfc2276.txt.

29 Hans-Werner Hilse, Jochen Kothe (2006): Implementing Persistent Identifiers. Overview
of concepts, guidelines and recommendations. London: Consortium of European
Research Libraries. Amsterdam: European Commission on Preservation and Access.
urn:nbn:de:gbv:7-isbn-90-6984-508-3-8.

30 Juha Hakala (1998): Using National Bibliography Numbers as Uniform Resource Names.
http:/ /wwwietf.org/rfc/rfc3188.txt.
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land hat die DNB die Koordinierungsfunktion tbernommen. In den Jahren
2002 bis 2005 wurde im Rahmen des BMBF-Projekts ,,EPICUR — Enhance-
ments of Persistent Identifier Services® eine Infrastruktur aufgebaut (b#p://
wwmw.persistent-identifier.de).”’ Die DNB betreibt seither einen URN-Resolver fiir
Deutschland, Osterreich und die Schweiz. Beim Bibliotheksservice-Zentrum
Baden-Wiirttemberg (BSZ) existiert dazu ein Spiegelsystem, das bei Bedarf den
Resolvingservice tibernehmen kann.

Die Entwicklungen in EPICUR waren vorrangig auf die Verzeichnung von
Hochschulschriften ausgerichtet. In Zusammenarbeit mit Hochschulbiblio-
theken, Verbundzentralen und Forschungseinrichtungen wurden URN-Regis-
trierungsverfahren entwickelt, die mittlerweile stark vereinheitlicht und in der
Praxis recht gut etabliert sind. Die Regeln zur Vergabe von URNSs fiir Hoch-
schulschriften sind in der URN-Strategie der Deutschen Nationalbibliothek beschrie-
ben.”” Auch die Schweizerische Nationalbibliothek (NB) nimmt seit mehreren
Jahren aktiv am URN-Verfahren teil. Seit August 2008 gibt es ein Handbuch zur
Anwendung der NBN in der Schweiz.”

Die DNB hat die Verwendung des NBN-Schemas mittlerweile auf alle Netz-
publikationen ausgedehnt, die im Rahmen ihres erweiterten Sammelauftrags er-
schlossen werden. Dies hat zur Folge, dass auch fortlaufende Sammelwerke
(z.B. Zeitschriften oder Schriftenreihen), granulare Erscheinungsformen (z.B.
die Beitridge in einer Zeitschrift oder die Finzelseiten eines Digitalisats) sowie
dynamische Publikationsformen (z.B. verindetliche Webseiten) schrittweise mit
in die URN-Strategie eingebunden werden miissen. Jedes digitale Objekt, das
einzeln identifizierbar und adressierbar sein soll, muss als inhaltlich stabile, ei-
genstindige Finheit in das Langzeitarchiv aufgenommen werden und bendtigt
fir den Zugang einen eigenen Persistent Identifier.

Die ErschlieBung elektronischer Zeitschriften bei der DNB wird gegenwiir-
tig dahingehend neu ausgerichtet, in der Zukunft auch Fachartikel in der Nati-
onalbibliografie zu verzeichnen und mit einem URN zu kennzeichnen. Im Fo1-
derprogramm  Kulturelle Uberlieferung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) wird sogar eine persistente Identifizierung bis auf die Ebene der Ein-
zelseiten digitalisierter Drucke gefordert.’™ Vor diesem Hintergrund erprobt die

31 Kathrin Schroeder (2005): EPICUR. In: Dialog mit Bibliotheken. 2005/1. S. 58-61.

32 EPICUR: Uniform Resource Names (URN) — Strategie der Deutschen Nationalbibliothek
(20006). http:/ /www.persistent-identifier.de/?link=3352. urn:nbn:de:1111-200606299.

33 e-Helvetica URN-Handbuch. August 2008. Version 1.0. http://www.nb.admin.ch/slb/
slb_professionnel/01693/01695/01706/index.html?lang=de.

34 Deutsche Forschungsgemeinschaft: Praxisregeln im Férderprogramm Kulturelle Uberlieferung.
Kap. 5.7. Zitieren, persistente Adressierung. http://www.dfg.de/forschungsfoerderung/


http://www.dfg.de/forschungsfoerderung/formulare/download/12_151.pdf
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ULB Sachsen-Anhalt in einem Modellprojekt die Vergabe von NBNs fur die di-
gitalisierten Drucke aus der Sammlung Ponickau (es handelt sich um ca. 10.000
Drucke mit insgesamt ca. 600.000 Seiten).”

Die Struktur der NBN

Das URN-Schema ist streng hierarchisch aufgebaut und gliedert sich in ein
Prifix und ein Suffix. Wie andere URI-Schemata auch (z.B. b#p:, fip:, mailto.)
wird der URN durch seine Bezeichnung gekennzeichnet, gefolgt von einem
Doppelpunkt. Der grundsitzliche Aufbau eines URN lautet:

urn:[NID]:[SNID]-[NISS]

Prifix:
 NID Namespace Ldentifier (hier: nbn)
* SNID Subnamespace Identifier

Suffix:
* NISS Namespace Specific String

Durch Gliederung in Unternamensriume (Subnamespaces) kann die auf inter-
nationaler Ebene eingeleitete hierarchische Strukturierung auf nationaler Ebene
weiter fortgesetzt werden. Ein zentrales Strukturelement ist das Linderkennzei-
chen. Ein URN, der mit urn:nbn:de beginnt, driickt aus, dass es sich um eine
NBN fiir eine in Deutschland veréffentlichte Publikation handelt (urn:nbn:ch
gilt fiir die Schweiz, urn:nbn:at fiir Osterreich), die iiber den URN-Resolver bei
der DNB aufgeldst werden kann.

Die Option zur Gliederung der NBN in Unternamensrdume wird genutzt,
um interessierten Institutionen die Méglichkeit einzurdumen, selbst die Persi-
stent Identifier fiir ihre Netzpublikationen zu vergeben. Fiir Deutschland, Os-
terreich und die Schweiz erfolgt die Registrierung von Unternamensriumen bei
der DNB. Die Bezeichnung muss eindeutig sein. Als Kennzeichen fiir Unterna-
mensriume (Subnamespace Identifier) kénnen verwendet werden:

formulare/download/12_151.pdf.

35 Dorothea Sommer, Christa Schoning-Walter, Kay Heiligenhaus (2008): URN Granular:
Persistente Identifizierung und Adressierung von Einzelseiten digitalisierter Drucke. Ein
Projekt der Deutschen Nationalbibliothek und der Universitits- und Landesbibliothek
Sachsen-Anhalt. In: ABI-Technik. Heft 2/2008. S. 106-114.
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* das Bibliothekssigel oder die ISIL (International Standard Identifier for Li-
braries and Related Organizations),” ggf. kombiniert mit dem Kiirzel des
Bibliotheksverbundes,

* cine 4-stellige (fortlaufende) Nummer oder

* cine alphanumerische Zeichenkette.

Die Méglichkeiten der Differenzierung eines Namensraums sind vielféltig. Das
Prifix in seiner Gesamtheit hat letztlich die Funktion, den Anwendungsbereich
zu spezifizieren (Woftr wird der Name benutzt? Wer ist verantwortlich?) und ist
definiert als derjenige Teil des URN, der im Resolver als fester Bestandteil des
Namens verzeichnet ist. Beispiele zuldssiger Namensrdume sind:

e urn:nbn:de:101%

e urn:nbn:de:0008%

e urn:nbn:de:0100%

e urn:nbn:de:tuda®

* urn:nbn:de:gbv:3*

* urn:nbn:de:gbv:3:1%

Demgegeniiber kennzeichnet das Suffix das digitale Objekt an sich (NISS, Na-
mespace Specific String). Die Regeln fiir die Bildung des Suffix werden von der
Institution festgelegt, die den Unternamensraum besitzt. Bereits existierende
Nummerierungssysteme kénnen eingebettet werden, wenn sie mit den Kon-
ventionen des URN-Schemas tibereinstimmen.

Erlaubte Zeichen fiir die Bildung einer NBN sind alle alphanumerischen
Zeichen und zusitzlich einige Sonderzeichen. Nach den in EPICUR festge-
legten Regeln ist die letzte Ziffer immer eine automatisch berechnete Priifzif-
fer.” Beispiele zuldssiger Namen sind:

36 http://sigel.staatsbibliothek-berlin.de/isil.html

37 Namensraum der DNB

38 Namensraum des nestor-Projekts

39 Namensraum des Suhrkamp-Verlags

40 Namensraum der TU Darmstadt

41 Namensraum der ULB Sachsen-Anhalt

42 Namensraum der ULB Sachsen-Anhalt fiir die Digitalisate der Sammlung Ponickau

43 EPICUR: Beschreibung des Algorithmus zur Berechnung der Prufziffer. http://www.
persistent-identifier.de/?link=316
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e urn:nbn:ch:bel-110142*

* urn:nbn:de:bsz:16-opus-88271%

* urn:nbn:de:gbv:7-isbn-90-6984-508-3-8%

e urn:nbn:de:tib-10.1594/WDCC/EH4106_6H_1CO21S92A_U306*

Registrierung und Bekanntmachung der NBN

Die NBN wird aktiv, sobald der URN und mindestens ein gtiltiger URL im Re-
solver verzeichnet sind. Idealerweise ist der URN einer Netzpublikation bereits
auflésbar, sobald er erstmals bekannt gemacht wird (z.B. durch Verzeichnung
auf einer Webseite oder in einem Online-Katalog).

Fiir die Ubermittlung von URNs und URLs an das Resolvingsystem stehen
verschiedene Transferschnittstellen und ein standardisiertes Datenaustausch-
format zur Verfiigung. Mogliche Registrierungsverfahren sind:

e OAI-Harvesting: Das Verfahren eignet sich besonders fiir Massendaten.
Grundlage bildet das im Projekt EPICUR entwickelte Datenaustausch-
format xepicut.”® Neue Daten werden tiglich eingesammelt, teilweise so-
gar mehrmals tiglich.

* Mailverfahren: Die automatische Registrierung kann auch in Form einer
elektronischen Nachricht erfolgen, indem eine xepicur-Datei als Datei-
anhang an den URN-Dienst gesendet wird.

* EPICUR-Frontend: Das Webinterface ermdglicht die manuelle Erfas-
sung einzelner URNs.”

Mit Ablieferung einer Netzpublikation bei der DNB wird der URN in die Nati-
onalbibliografie und den Online-Katalog tibernommen und anschliefend tiber
die Datendienste weiter verbreitet. Die verlegende Stelle ihrerseits kann den
URN durch Einbettung in die Publikation oder Verzeichnung auf einer vorge-
schalteten Webseite bekannt machen — und damit die Nutzung des Persistent
Identifier unterstitzen.

44 Heft einer Verlagszeitschrift, URN vergeben von der Schweizerischen Nationalbibliothek

45 Dissertation, URN vergeben von der Universitit Heidelberg

46 Forschungsbericht, URN vergeben von der SUB Géttingen

47 Forschungsdatensatz des World Data Center for Climate (WDCC), URN vergeben von der
DOI-Registrierungsagentur bei der TIB Hannover

48 xepicur - XML-Datentransferformat zur Verwaltung von Persistent Identifiers. http://
www.persistent-identifier.de/?link=210.

49  Persistent Identifier — Management der Deutschen Nationalbibliothek. https://ssl.nbn-
resolving.de/frontend/
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Fir sammelpflichtige Netzpublikationen erfiillt die DNB die Aufgabe der
Langzeitarchivierung und erginzt in der URN-Datenbank die Archivadresse,
sobald die Publikation in ihren Geschiftsgang gelangt. Noch nicht registrier-
te URNs werden bei der ErschlieBung nachtriglich verzeichnet. Besitzt eine
Netzpublikation keinen URN, dann iibernimmt die DNB die Zuordnung dieses
eindeutigen Namens, um die Identifizierbarkeit aller digitalen Objekte im Lang-
zeitarchiv gewihrleisten zu kénnen.

Auflésung der NBN

Der URN-Resolver sorgt fiir die Auflésung der Namen in Zugriffsadressen.
Ein URN muss dafiir mit der Basisadresse des Resolvers (h#p:/ / nbn-resolving.de)
verkniipft werden:

* http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:gbv:7-isbn-90-6984-508-3-8 oder
* http://nbn-resolving.de/urn/resolver.
plPurn=urn:nbn:de:gbv:7-isbn-90-6984-508-3-8.

Diese Funktionalitit ist in der Regel direkt eingebettet in die Systeme, die den
URN entweder anzeigen oder ihn fiir den Zugriff auf ein digitales Objekt be-
nutzen (z.B. Dokumentenserver, Online-Kataloge etc.). Fiir einen individuellen
Zugtiff kann die EPICUR-Webseite benutzt werden.”” Die handelstiblichen
Browser unterstiitzen die Auflésung des URN bisher nicht.

Abhingig von den benutzten Parametern wird entweder der direkte Zugang
zum digitalen Objekt hergestellt oder der Resolver gibt die Liste aller registrier-
ten URLs zuriick. Bei Vorhandensein mehrerer URLs existiert ein Standard-
verhalten des Resolvers. Vorrangig wird der URL mit der héchsten Prioritit
aufgel6st. Falls dieser URL nicht erreichbar ist, wird der URL mit der nichsten
Prioritit benutzt. Durch Pflege des URN (Aktualisierung der Zugriffsadressen
bei Verdnderungen) lisst sich erreichen, dass die Verkntpfung mit dem Original
erhalten bleibt, bis die Netzpublikation vor Ort (auf dem Hochschulschriften-
server, auf dem Verlagsserver, im Institutional Repository etc.) nicht mehr ver-
figbar ist. Die Archivversion bei der DNB erlangt erst dann Bedeutung fiir den
Zugang, wenn andere Zugritfsmoglichkeiten nicht mehr funktionieren.

50  http://www.petsistent-identifier.de/?link=610
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Abb.: URN-Auflosung iiber die EPICUR-Webseite

Zusammenfassung

Durch Nutzung von Persistent Identifiern lassen sich die Nachteile einer stand-
ortbezogenen ldentifizierung und Adressierung digitaler Objekte weitgehend
tberwinden. Wihrend die genaue Speicheradresse (URL) meistens nicht auf
Dauer benutzbar ist, behalten URN-basierte Referenzen in Online-Katalogen,
Bibliografien, Portalen oder Publikationen auch dann ihre Giiltigkeit, wenn sich
der Speicherort einer Netzpublikation verindert. Das hat auch Vorteile fir die
Zitierfihigkeit digitaler Quellen in der Praxis des wissenschaftlichen Arbeitens.
Persistenz ist keine Eigenschaft der URNs an sich. Sie erfordert abgestimm-
te Regeln sowie eine Pflege der Daten im Resolvingsystem. Die Infrastruktur
muss in der Lage sein, die URNs solange nachzuweisen und aufzul6sen, wie
die Netzpublikationen selbst oder Referenzen darauf irgendwo existieren. Sind
diese Voraussetzungen erfillt, dann kann im Zusammenspiel mit der Langzeit-
archivierung auch fiir die Objekte digitaler Sammlungen tber lange Zeitriume
hinweg der Zugang gewihrleistet werden.
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9.4.2 Der Digital Objekt Identifier (DOI)

Jan Brase

Der Digital Object Identifier (DOI)

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

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

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

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

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

Technik

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

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

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

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

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

DOI-Modell

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

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

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

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

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

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

Die TIB als DOI Registrierungsagentur fiir Forschungsdaten

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

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

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

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

Q@ Primardaten »—

— @ ——__ Datenanalyse,
Akkumulation Transformation

Publikation (DOI}
Abgleich
Recherche

@ Datenarchive :
’ 6 Abgleich

A

y=

Publikation(DOI)
Kataloge Sekundardaten
Experiment Publikation(DOI)
Verlinkung
— Peer-Review
Inspiration

/

o[

Publikation
Abbildung 1: Ein idealer Zyklus der Information und des Wissens

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

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

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

TECHNISCHE
Home G tI f TI B
ﬂ Bestell I e n 0 INFORMATIONSBIBLIOTHEK
M Recherche UND NATURWISSENSCHAFTEN
b_ ! Gesamtsuche
EZ.‘. Fachsuche »Kontakt »English
¥ Architektur
+ Chemie Detailansicht
» atil
Informatik = =
* Mathematik
+ Physik Titek: Age models, iron intensity, magnetic susceptibility records and dry bulk density of sediment cores from
~ around the Canary Islands, supplementary data to: Kuhlmann, Holger; Freudenthal, Tim; Helmke,
+ Technik Peer; Meggers, Helge (2004): Reconstruction of paleoceanagraphy off My Africa during the last 40,000
L TIEKatal | years: influence of local and regional factors on sediment accumulation. Marine Geology, 207(1-4),
h -Katalogsuche 206224
= Merkliste Autor{en): Kuhlmann, Holger; Freudenthal, Tim; Helmke, Peer; Meggers, Helge
=
i—;__ Preisiibersicht Erschienenin: 2009,
E MyGetinfo Verlag: PAMGAEA - Publishing Network for Geoscientific & Enviranmental Data (Bremen/Bremerhaven)
1 Registri Dokumenttyp: Forschungsdaten
g egistrieren
Tl Sprache: Englisch
DO 10.1594iPANGAEAT2TE22
Guided Tour
Uber Getinfo GLEEE
Aktuelles A setof 43 sediment cores from around the Canary Islands is used to characterise this region, which
E intersects meridional climatic reqimes and zonal productivity gradients in a high spatial resolution. Using
Newsletter rapid and nondestructive core logging technigues we cartied out Fe intensity and magnetic susceptibility
Kundenservice (MS) measurements and created a stack on the basis of five stratigraphic reference cares, forwhich a
E— stratigraphic age model was availahle from d180 and 14C analyses on planktanic faraminifera. By

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

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

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

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

DataCite

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

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

Status

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

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

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

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

in folgendem Artikel verwendet:

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

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

doi:10.1016/j.margeo0.2004.03.017

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

Mittlerweile hat die TIB ihr Angebot auch auf andere Inhaltsformen ausgewei-
tet.”” Als Beispiele seien hier genannt:
* doi:10.1594/EURORAD/CASE.6634 in Kooperation mit dem Euro-
pean Congress for Radiology (ECR) wurden tiber 6.500 medizinische
Fallstudien registriert.
* doi:10.2312/EGPGV/EGPGV06/027-034 in Kooperation mit der
European Association for Computer Graphics (Eurographics) wurden

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

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

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

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

DOI-Namen und Langzeitarchivierung

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

10.1 Einfihrung

Stefan Strathmann

Einer der entscheidenden Griinde, warum eine digitale Langzeitarchivierung
notwendig ist und warum sie sich wesentlich von der analogen Bestandser-
haltung unterscheidet, ist die rasch voranschreitende Entwicklung im Bereich
der Hardware. Mit dieser Entwicklung geht einher, dass heute noch aktuelle
Hardware schon in sehr kurzer Zeit veraltet ist. Die Hardware ist aber eine
Grundvoraussetzung zur Nutzung digitaler Objekte. Es missen also Maf3nah-
men getroffen werden, der Obsoleszenz von Hardware Umgebungen entgegen
zu wirken.

Die Veralterung von Hardware ist — anders als viele andere Aspekte der LZA
— auch fir Laien und nicht in die Materie eingearbeitete Interessenten sehr
leicht nachvollziehbar: wer erinnert sich nicht noch vage an verschiedene Dis-
kettentypen, auf denen vor wenigen Jahren noch wichtige Daten gespeichert
wurden. Doch heute verfiigen die meisten von uns nicht mehr tiber entspre-
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chende Lesegerite oder die Daten sind nicht mehr lesbar, weil die Speicherme-
dien durch den Alterungsprozess zerstort wurden.

Nicht alle Speichermedien sind fiir alle Zwecke (der digitalen Langzeit-
archivierung) gleich gut geeignet und es Bedarf einer sorgfiltigen Auswahl der
Hardware-Umgebung wenn man digitale Objekte langfristig zur Nutzung be-
reitstellen mochte. Insbesondere die Lebensdauer von verschiedenen Speicher-
medien kann sehr unterschiedlich sein und muf3 bei allen Planungen zur LZA
berticksichtigt werden.

Das folgende Kapitel untersucht die Anforderungen an eine fur LZA Zwek-
ke geeignete Hardware Umgebung und an Speichermedien, bevor die Funkti-
onsweisen und Besonderheiten von Magnetbidndern und Festplatten erldutert
werden.

Die Herausgeber dieses Handbuches sind bestrebt in kiinftigen Uberarbei-
tungen dieses Hardware-Kapitel noch deutlich zu erweitern und bspw. auch ein
Unterkapitel zu optischen Speichermedien aufzunehmen.
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10.2 Hardware-Environment
Dagmar Ullrich

Digitale Datenobjekte bendtigen eine Interpretationsumgebung, um ihren Inhalt fiir Men-
schen zuganglich zu machen. Diese Umgebung kann in unterschiedliche Schichten geglie-
dert werden, deren unterste die Hardware-Umgebung bildet. Diese Einteilung wird anband
eines Schichtenmodells, dem ,,Preservation Layer Model* veranschanlicht. Die Hardware-
Unmigebung umfasst nicht nur eine geeignete Rechnerarchitektur zur Darstellung der Inhalte,
sondern auch eine funktionsfabige Speicherumgebung fiir den physischen Erbalt und die Be-
reitstellung des digitalen Datenobjefetes.

Interpretationsumgebung digitaler Objekte und ,,Preservation
Layer Model*

Um ein digitales Datenobjekt lesbar zu halten, muss eine entsprechende Inter-
pretationsumgebung verfiighar sein. Diese umfasst Hardware, Betriebssystem
und Anwendungssoftware. Um z.B. eine Word-Datei anzuzeigen wird eine pas-
sende Version von MS-Word bendétigt. Fir die Installation der Anwendungs-
software muss ein geeignetes Betriebssystem verfiighar sein, das seinerseits
auf eine entsprechende Rechnerarchitektur angewiesen ist. In der Regel gibt es
mehrere mégliche Kombinationen. Die Lesbarkeit digitaler Daten ist nur so lan-
ge sichergestellt, wie mindestens eine solche giiltige Kombination einsatzfihig
ist. Dieser Zusammenhang wird im Konzept des ,,Preservation Layer Models®
herausgearbeitet. Die nachstehende Grafik veranschaulicht dieses Konzept.'
Eine funktionsfidhige Kombination der verschiedenen Ebenen wird als giil-
tiger ,,View Path® eines digitalen Datenobjektes bezeichnet und kann dem ent-
sprechenden Objekt zugeordnet werden. Das Preservation Layer Model wur-
de an der Nationalbibliothek der Niederlande gemeinsam mit IBM entwickelt,
um rechtzeitig zu erkennen, wann ein Datenobjekt Gefahr liuft, ohne giiltigen
View Path und damit nicht mehr lesbar zu sein. Zeichnet sich der Wegfall ei-
ner Komponente ab, lisst sich automatisch feststellen, welche View Paths und
somit welche Datenobjekte betroffen sind. Auf dieser Grundlage kann dann
entweder eine Emulationsstrategie entwickelt oder eine Migration betroffener

1 Eine ausfthrliche Beschreibung des Preservation Layer Models findet sich in:
Van Diessen, Raymond J. (2002): preservation requirements in a deposit system.
Amsterdam: IBM Netherlands. S. 7-15.
http:/ /wwwkb.nl/hrd/dd/dd_onderzoek/reports/3-preservation.pdf
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .
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Datenobjekte durchgefiihrt werden. Im Falle einer Formatmigration werden
alle darunter liegenden Ebenen automatisch mit aktualisiert. Die Hard- und
Softwareumgebung des alten Formats wird nicht mehr benétigt. Will man je-
doch das Originalformat erhalten, miissen auch Betriebssystem und Rechne-
rarchitektur als Laufzeitumgebung der Interpretationssoftware vorhanden sein.
Nicht immer hat man die Wahl zwischen diesen beiden Méglichkeiten. Es gibt
cine Reihe digitaler Objekte, die sich nicht oder nur mit unverhaltnismaBig ho-
hem Aufwand in ein aktuelles Format migrieren lassen. Hierzu gehéren vor
allem solche Objekte, die selbst ausfithrbare Software enthalten, z.B. Informa-
tionsdatenbanken oder Computerspiele. Hier ist die Verfiigbarkeit eines geeig-
neten Betriebssystems und einer Hardwareplattform (nahezu) unumginglich.
Um cine Laufzeitumgebung verfiighar zu halten, gibt es zwei Mdéglichkeiten.
Zum ecinen kann die Originalhardware aufbewahrt werden (vgl. hierzu Kapitel
12.4 Computermuseum). Zum anderen kann die urspringliche Laufzeitumge-
bung emuliert werden (vgl. hierzu Kapitel 12.3 Emulation). Es existieren bereits
unterschiedliche Emulatoren fiir Hardwareplattformen® und Betriebssysteme.

Preservation Layer Model Beispiel: View Path

2 Als Beispiel fiir die Emulation einer Rechnerarchitektur kann ,,Dioscuri® genannt werden.
Dioscuri ist eine Java-basierte Emulationssoftware fiir x86-Systeme.
http://dioscuti.sourceforge.net/
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Speicherung und Bereitstellung des digitalen Objekts

Aber nicht nur die Interpretierbarkeit der Informationsobjekte erfordert eine
passende Umgebung. Bereits auf der Ebene des Bitstream-Erhalts wird neben
dem Speichermedium auch eine Umgebung vorausgesetzt, die das Medium aus-
liest und die Datenstréme an die Darstellungsschicht weitergibt. So brauchen
Magnetbinder, CD-ROMs oder DVDs entsprechende Laufwerke und zuge-
hoérige Treiber- und Verwaltungssoftware. Bei einer Festplatte sind passende
Speicherbusse und ein Betriebssystem, das die Formatierung des eingesetzten
Dateisystems verwalten kann, erforderlich.

Literatur

Van Diessen, Raymond J. (2002): preservation requirements in a deposit system.
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10.3 Datentriger und Speicherverfahren
fiir die digitale Langzeitarchivierung

Rolf Dafsler

Wir produzieren und speichern Daten — digital kodierte Daten, die an ein physisches Me-
dium gebunden sind. Wie sicher sind diese Daten? Konnen wir die Daten in 10, 100 oder
1000 Jabren noch verwenden oder drobt i digitalen Zeitalter der Verlust unseres kulturellen
Erbes? Welche Maglichkeiten gibt es iiberhanpt, digitale Daten langfristig anfzubewabren
und ukiinftig nutbar zu machen? Diese und andere Fragen ergeben sich mit zunebmen-
der Bedeutung in der Gegenwart. Unternebmen miissen digitale Daten fiir vorgeschriebene
Zeitrdaume revisionssicher aufbewabren, Archive haben den gesellschaftlichen Auftrag digitale
Daten zeitlich unbegrenzt zu sichern. Die Sicherung digitaler Daten muss dabei anf drei
Ebenen erfoloen (Tabelle 1).

Abbildung 1: Ebenen der Sicherung digitaler Daten

Die unterste Ebene ist die Datensicherungsebene. In dieser Ebene geht es um
die langfristige Erhaltung der bindren Datenmuster, das hei3t um Aspekte der
Haltbarkeit und Zuverldssigkeit digitaler Datentridger und um die Frage, wie
Verinderungen in den bindren Bitmustern erkannt und korrigiert werden koén-
nen. Wir benétigen in dieser Ebene technische Gerite und Verfahren zum Le-
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sen und Schreiben von biniren Mustern, unabhingig davon, ob sie in Form
von Lochern, magnetischen Teilchen oder elektrischen Ladungen vorliegen.
AuBerdem benétigen wir Verfahren zur langfristigen und zuverlissigen Spei-
cherung dieser Daten. Die zweite Ebene dient der Sicherung von Datenfor-
maten. Ein bindres Datenformat definiert, wie binir kodierte Daten mit Hilfe
von Rechnern programmtechnisch zu verarbeiten sind. Bedingt durch die tech-
nische Entwicklung der Verarbeitungssysteme unterliegen besonders Daten-
formate einem schnellen technologischen Wandel. Zur langfristigen Sicherung
der Datenformate ist es erforderlich, entweder die Datenformate oder die Sy-
stemumgebung an den aktuellen technologischen Stand anzupassen. In dieser
Ebene werden Verfahren und Strategien zur digitalen Bestandserhaltung wie
Konversion, Migration oder Emulation bendtigt. In der dritten Ebene geht es
um die Sicherung der Inhalte, das heil3t um die Frage, wie die in digitaler Form
gespeicherten Informationsinhalte authentisch erhalten werden kénnen. Dazu
werden in der Regel komplexe Signaturverfahren eingesetzt, die eine entspre-
chende Hard- und Softwareumgebung benétigen.

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit den Medien und Technologien der ersten
Sicherungsebene, der Bitsicherungsebene. Insbesondere wird auf Nutzen und
Probleme der digitalen Datenspeicherung, digitale Speicherverfahren, Anforde-
rungen an digitale Datentriger und auf Archivspeichersysteme eingegangen.

1. Nutzen und Probleme der digitalen Datenspeicherung

Eine Problematik der digitalen Datenspeicherung liegt in der bindren Datenko-
dierung, das heil3t der Art und Weise der Datenspeicherung mit Hilfe von nur
zwei physischen Zustinden. Was aus technischer Sicht sehr effizient und ein-
fach aussieht, stellt fiir den Menschen ein grof3es Problem dar - die Entschliis-
selung der binir kodierten Information. Dies ist ohne technische Hilfsmittel
und ohne eine Dekodier-Anleitung nicht méglich. Die Griinde warum sich
digitale Daten durchgesetzt haben, liegen in den Vorteilen der elektronischen
Datenverarbeitung: Nutzung der modernen Rechentechnik zur Verwaltung und
Verarbeitung von Daten, Nutzung der globalen Datennetze zur Datentibertra-
gung, verlustfreie Duplizierbarkeit von Daten sowie die Eigenschaften digitaler
Datentriger - hohe Speicherkapazititen auf kleinstem Raum und schneller
Zugriff auf die gespeicherten Daten. Die Vorteile der digitalen Speicherung
zeigen sich vor allem im operativen Bereich, wo es darauf ankommt, grof3e
Datenmengen schnell und zuverlissig zu sichern und wieder zur Verfiigung zu
stellen. Ein aktuelles Beispiel fir die Popularitit digitaler Speichermedien ist
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der Einsatz von elektronischen Speichermedien, z.B. Flash-Speicherkarten im
Alltag. Demgegeniiber stehen zwei Probleme der digitalen Datenspeicherung,
die sich besonders nachteilig fiir die langfristige Sicherung digitaler Daten aus-
wirken: die Datenbindung an physische Datentriger und die Formatbindung an
Rechnerprogramme. Datenverluste kénnen durch die undefinierte Alterung der
Datentriger, den Verschleil3 der Datentriger oder durch dulere Umwelteinfliis-
se entstehen. Besonders kritisch ist die Bindung des Datentriigers an ein spezi-
fisches Lesegerit. Betrachtet man beispielsweise dltere Datentriger - wie eine
Lochkarte oder eine Diskette - so liegt das Problem hier nicht unbedingt beim
Datentriger, sondern vielmehr in der Nichtverfiigharkeit bzw. Inkompatibilitit
erforderlicher Lesegerite.

2. Digitale Speicherverfahren

Digitale Datentriger kénnen nach der Art und Weise ihres Speicherverfahrens
klassifiziert werden (Tabelle 1). Wir unterscheiden mechanische, elektro-me-
chanische, magnetische, optische, magneto-optische und elektronische Spei-
cherverfahren. Mechanische, elektro-mechanische und einige magnetische bzw.
elektronische Speichermedien sind heute nicht mehr im Einsatz. Dazu gehéren
Lochkarten, Lochstreifen, Relaisspeicher, Magnetkernspeicher, Magnetzylinder
oder Elektronenréhrenspeicher. Auch magneto-optische Speichermedien wur-
den in der Vergangenheit zunehmend durch rein optische Datentriger ersetzt.
Auf Grund der Entwicklungsfortschritte, die elektronische Datenspeicher in
den letzten Jahren gemacht haben, beginnen sie zunehmend traditionelle ma-
gnetische oder optische Datentriger abzulésen. Nachdem in den 1990er Jahren
zunichst optische Datentriger (CD, DVD) die mobilen magnetischen Daten-
triger (Diskette) abgelést haben werden mobile digitale Daten heute wieder
zunehmend auf magnetischen (Festplatten) und elektronischen Datentrigern
(Flash-Speichern) gespeichert.

2.1. Magnetische Speicherung

Die magnetische Aufzeichnung ist eines der dltesten Speicherverfahren zur per-
manenten Speicherung analoger und digitaler Daten. Schon in den 1950er und
1960er Jahren wurden Magnetbidnder zur sequentiellen Aufzeichnung und Ar-
chivierung digitaler Daten sowie Magnetkernspeicher und Magnetzylinder als
Vorldufer der modernen Festplatten fiir einen schnellen, wahlfreien Zugriff auf
digitale Daten eingesetzt. Das magnetische Speicherverfahren beruht auf der
Anderung von Magnetisierungszustinden magnetischer Teilchen einer Schicht,
die auf Folien (Diskette, Magnetband) oder Platten (Festplatte) aufgebracht ist.
Das Schreiben und Lesen von Daten erfolgt auf elektromagnetischer Basis.
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Dazu wird ein kombinierter Schreib- und Lesekopf benutzt. Zum Schreiben
der Daten erzeugt der Schreibkopf ein Magnetfeld, welches in der Nihe befind-
liche Bereiche der Magnetschicht magnetisiert (magnetische Remanenz). Die
magnetischen Teilchen behalten auch nach dem Entfernen des Magnetfeldes
ihren Zustand bei. Der Magnetisierungszustand kann durch ein Magnetfeld
auch wieder verindert werden. Das Auslesen der Daten erfolgt durch Abta-
stung der Magnetisierung mit einem Lesekopf. Durch die Bewegung des Kop-
fes relativ zur magnetischen Schicht wird im Lesekopf ein Strom induziert, der
ausgewertet werden kann.

Speicherverfahren Speichermedium

mechanisch Lochkarte, Lochstreifen

elektro-mechanisch Relais

magnetisch Magnetkern, Magnetzylinder, Magnetband, Magnetstreifen,

Magnetplatte, Magnetkarte, Magnetfolie, Floppy Disk (FD), Hard
Disk Drive (HDD), Digital Linear Tape (DLT), Digital Audio Tape
(DAT), Linear Tape Open (LTOQ), Advanced Intelligent Tape (AIT)
optisch Compact Disk (CD), Digital Versatile Disk (DVD), Blu-ray Disk
(BD), Holographic Versatile Disk (HVD), Ultra Density Optical
(UDO), Mikrofilm, Speicherkristall

magneto-optisch Magneto Optical Disk (MOD)

elektronisch Elektronenréhrenspeicher, Read Only Memory (ROM), Random
Access Memory (RAM), Electrically Erasable Programmable Read
Only Memory (EEPROM), Flash-Speicher, Solid State Drive (SSD),
Speicher-Chipkarten

Tabelle 1: Speicherverfabren und Speichermedien

Aus dem magnetischen Aufzeichnungsverfahren ergeben sich einige Konse-
quenzen, die fiir die langfristige Speicherung von Daten von Bedeutung sind.
So kann die Magnetisierung der Schichten nicht unbegrenzt erhalten werden.
Vor allem dullere Einfliisse - wie Magnetfelder - kdnnen Datenverluste bewir-
ken. Das Auslesen der Daten kann nur durch die relative Bewegung der Ma-
gnetschicht in Bezug zum Lesekopf erfolgen. Das wird entweder durch die
Rotation des Speichermediums (Diskette, Festplatte) oder durch das Spulen
eines Magnetbandes erreicht. Beide Verfahren fiihren zu einem hohen und un-
kontrollierten mechanischen Verschleil3, entweder am Medium selbst (Diskette,
Magnetband) oder in der mechanischen Lagerung des Schreib- und Lesegerites
(Festplatte).
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2.2 Optische Speicherung

Optische Speicherverfahren sind seit den 1980er Jahren im Einsatz. Sie sind
sehr eng mit der Entwicklung der Lasertechnologie verbunden. Erst der Ein-
satz von Laserdioden machte die Entwicklung optischer Massenspeicher mog-
lich. Die wohl populirste Entwicklung auf diesem Gebiet ist die Compact Disk
(CD), die im Audiobereich nahezu vollstindig die Vinylschallplatte verdringt
hat. Im Bereich der optischen Datenspeicherung gibt es heute vier Verfahren
digitale Daten zu speichern: das Einbrennen bzw. Einstanzen von Léchern
(Pits) in eine Polykarbonatschicht, die Verinderung der kristallinen Struktur
einer polykristallinen Schicht, die Belichtung von Mikrofilmen oder die Erzeu-
gung eines holografischen Interferenzmusters in einem holografischen Medi-
um. Trotz der verschiedenen Verfahren zum Schreiben digitaler Daten ist das
Auslesen optischer Datentriger relativ dhnlich. Bis auf das holografische Ver-
fahren wird immer reflektiertes Laserlichtes analysiert und in elektrische Impul-
se umgewandelt. Dazu wird ein mit einer Laserdiode ausgestatteter Lesekopf
an eine bestimmte Stelle des optischen Speichermediums positioniert und das
reflektierte Laserlicht ausgewertet. Jedes optische Speichermedium besitzt zu
diesem Zweck eine lichtreflektierende Schicht, in der Regel eine diinne metalli-
sche Folie. Mit diesem Verfahren konnen auf einfache Weise binire Strukturen
gelesen werden. Beim holografischen Verfahren handelt es sich dagegen um
ein analoges Speicherverfahren, bei dem mit Hilfe eines Laserstrahls ein Abbild
der Vorlage wiederhergestellt wird, dhnlich wie bei dem Prozess der Belichtung
eines Fotonegativs.

Aus den Verfahren zur optischen Datenspeicherung ergibt sich eine Reihe von
Konsequenzen fiir die langfristige Aufbewahrung digitaler Daten auf opti-
schen Datentridgern. Ein entscheidender Vorteil optischer Datentriger ist die
berithrungsfreie Abtastung der Daten. Dadurch entstehen am Speichermedium
keinerlei Abnutzungserscheinungen. Da optische Datentriger wie CDs oder
DVDs aus mehreren Schichten bestehen, wird das Langzeitverhalten dieser Da-
tentrager vor allem durch eine Verinderung dieser Schichten durch Alterung
und dullere Einflisse geprigt. Wihrend gepresste Scheiben (CD-ROM, DVD-
ROM) in der Regel sehr robust gegeniiber dulleren Finflissen sind, kénnen
Temperatureinflisse massive Auswirkungen auf solche optische Medien haben,
die auf der Grundlage von polykristallinen Phasenverinderungen binire Daten
speichern. Dazu gehort unter anderem die Gruppe der mehrfach beschreib-
baren optischen Datentriger (CDERW, DVD+RW, RW = Read/Write). Ein
weiteres Problem sind die optischen Abspielgerite. Da das Lesen und Schrei-
ben der Daten von der genauen Positionierung des Lasers auf dem optischen
Datentriger abhingt, sind Abspielgerite empfindlich gegeniiber StéBen und
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Verschmutzung, Unterschiedliche Toleranzbereiche einzelner Geritehersteller
kénnen ebenfalls zu Inkompatibilititen zwischen Medien und Geriten ver-
schiedener Hersteller fithren. Ein weiteres Problem sind mechanische Beschi-
digungen der Oberfliche optischer Medien. Bei intensivem Gebrauch kénnen
optische Datentriger, die keine Schutzhiille besitzen, durch Kratzer unbrauch-
bar werden.

Das holografische Speicherverfahren’*, nutzt das seit den 1940er Jahren be-
kannte holografische Prinzip’, auf dessen Grundlage es mdoglich ist, raumliche
Eigenschaften von Objekten auf einem Fotonegativ zu speichern. Bei der Be-
lichtung des holografischen Negativs entsteht ein rdumliches Bild des zuvor
aufgenommenen Objektes. Benutzt man nun statt des Objektes ein binires
Datenmuster und statt eines Fotonegativs ein holografisches Speichermedium -
beispielsweise einen Speicherkristall - so kénnen unzihlige Datenseiten in Form
von Interferenzmustern gespeichert werden (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Prinzip der holografischen Datenspeicherung

Neben den herausragenden technischen Parametern holografischer Speicher,
wie enormen Speicherkapazititen, hohen Datentransferraten und geringen Zu-
griffszeiten (vgl. Tabelle 2), besitzen holografische Datenspeicher weitere archi-

3 Lanciloti, Mike: Holographische Datenspeicher Archivierung fiir den professionellen
Videomarkt, in: FKT, 8-9(2006) S.515-518.

4 Wengenmayr, Roland: Hologramme als Datenspeicher, in: Fachhefte grafische Industrie,
5(2000), S.8-11.

5 Busse, Karsten und Sérgel Elisabeth: Holographie in Wissenschaft und Technik, in: Physik
Journal 2(2003), S.37-43.
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vrelevante Eigenschaften. Da es sich um ein analoges Aufzeichnungsverfahren
handelt, kénnen sowohl Bindrdaten als auch visuelle analoge Informationen wie
Texte, Bilder, Videosequenzen oder sogar dreidimensionale Objektabbildungen
in einem holografischen Speicher abgelegt werden. Damit ist es moglich An-
weisungen zum Entschliisseln der binir kodierten Daten in einer Form zu spei-
chern, die es den Menschen zukiinftig ermdglicht, sie mit geringem technischen
Aufwand direkt zu lesen. Durch die Ausnutzung eines Speichervolumens - statt
einzelner Schichten wie bei den anderen optischen Medien - sind enorme Spei-
cherkapazititen erreichbar. Um Daten an verschiedene Stellen des Datentrigers
zu schreiben, werden zurzeit entweder der holografische Datentriger oder der
Laserkopf bewegt. Dazu miissen beide Elemente mit einer extrem hohen Ge-
nauigkeit mechanisch positioniert werden. Das dauert zum einen relativ lange,
zum anderen sind mechanische Bauteile stets anfillig gegentiber Erschiitterun-
gen und unterliegen einem natiirlichen Verschlei3. Im Zusammenhang mit der
Weiterentwicklung des holografischen Verfahrens hat man in den Forschungs-
labors bereits Verfahren entwickelt, die mit einer rein optischen, festen An-
ordnung von Speichermedium und Laser arbeiten. Damit wiirde ein robustes
Speichergerit entstehen, das resistent gegentiber dufleren mechanischen und
elektromagnetischen Einfliissen wire, in etwa vergleichbar mit der Robustheit
elektronischer Speichermedien.

2.3 Magneto-optische Speicherung

Das Magneto-optische Speicherverfahren stellt eine Kombination aus magne-
tischem und optischem Speicherverfahren dar. Ein magneto-optisches Spei-
chermedium hat prinzipiell den gleichen Aufbau wie ein optisches Speicher-
medium. Unterhalb der Reflexionsschicht befindet sich eine spezielle magneto-
optische Schicht, die wie beim magnetischen Speicherverfahren mit Hilfe eines
Schreibkopfes magnetisiert wird. Beim Schreiben wird zusitzlich die Schicht
mit Hilfe eines Lasers erwirmt. Bei der Abkthlung bleibt so der Magnetisie-
rungszustand permanent erhalten. Die Anderung der Magnetisierung bewirkt
gleichzeitig eine Anderung der optischen Eigenschaften des Materials, die beim
rein optischen Lesevorgang ausgenutzt wird. Zum Lesen der Daten wird die
magneto-optische Schicht mit einem Laser abgetastet. Je nach Magnetisierung
dndern sich dabei die Polarisationseigenschaften des reflektierten Lichtes. Die
Daten auf magneto-optischen Medien kénnen durch Erhitzen wieder gelscht
und neu beschrieben werden. Magneto-optische Datentrager besitzen eine ho-
here physikalische Datensicherheit als magnetische oder optische Datentriger.
Sie sind lichtunempfindlich, temperaturunempfindlich bis ca. einhundert Grad
Celsius, unempfindlich gegeniiber Magnetfeldern und mechanisch durch eine
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Hiille geschiitzt. Auf Grund seiner Eigenschaften wird dieses Speichermedium
in der Archivierung eingesetzt. Im privaten Bereich kam dieses Medium als
Audio-Datentriger Minidisk zum Einsatz. Gegenwirtig wird die MO-Technik
durch optische Archivspeichermedien (UDO) oder Festplattensysteme ersetzt.

2.4  Elektronische Speicherung

Die erste Form eines elektronischen Speichermediums enthielt der 1946 in Be-
trieb genommene Rechner ENIAC mit seinen ca. 17.500 Elektronenréhren. Die
Erfindung des Transistors und des integrierten Schaltkreises sowie der Einsatz
von Halbleiterbauelementen in der Elektronik sind die entscheidenden Mei-
lensteine auf dem Weg zum modernen elektronischen Speichermedium. Das
Grundprinzip der elektronischen Datenspeicherung® besteht darin, elektrische
Ladungszustinde in einer Schicht und damit die elektrischen Leitungseigen-
schaften halbleitender Materialien zu verindern (Abbildung 3). Beim Schreiben
digitaler Daten werden elektronische Speicherzellen mit Hilfe einer Kondensa-
torentladung blitzartig (Flash) geladen. Dadurch dndern sich die Leitungseigen-
schaften einer Speicherzelle. Zum Lesen eines Bits wird die Zelle einfach auf
ihre Leitfihigkeit (Stromfluss) getestet.
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Abbildung 3: Aufbau einer Flash-Speicherzelle

6 So funktionieren Speicherkarten, in: Colorfoto 1(2005), S.74-76.
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Elektronische Datenspeicher sind lichtunempfindlich und unempfindlich ge-
geniiber Magnetfeldern und mechanischen Einfliissen. Sie sind vor allem stof3-
resistent, besitzen keinerlei optische oder mechanische Komponenten und
verbrauchen im Vergleich zu Festplatten wesentlich weniger Energie. Bereits
heute werden sogenannte Festkorperlaufwerke (Solid State Drive) bis zu einer
Speicherkapazitit von 128 GByte angeboten, mit denen man herkémmliche
magnetische Festplatten problemlos ersetzen kann. Nachteile elektronischer
Speicher sind derzeit noch ihre beschrinkte Speicherkapazitit und der hohe
Preis. Elektronische Speicher unterliegen einem elektronischen Verschlei3, der
mit der thermisch bedingten Alterung der halbleitenden Schichten beim Lésch-
prozess im Zusammenhang steht. Die Anzahl der Schreib- und Léschzyklen
fir jede einzelne Speicherzelle ist daher beschrinkt. Ausfille einzelner Zellen
werden intern erkannt und im begrenzten Umfang korrigiert, da jeder Speicher-
baustein iiber eine Anzahl von Reservespeicherzellen verfgt.

3. Anforderungen an digitale Datentriger

Die Leistungstihigkeit digitaler Speichermedien wird in der Regel durch die
Speicherkapazitit (in Byte), die Zugriffszeit (in ms) und die Datentransferrate
(in Bit/Sekunde) bestimmt. Die Speicherkapazitit definiert dabei das maxima-
le Speichervolumen eines Datentrigers, die Zugriffszeit bestimmt die durch-
schnittliche Zeit, die zum Positionieren der Schreib- und Leseeinheit erforder-
lich ist bzw. die Zeit, die vom Erhalt eines Schreib- und Lesebefehls bis zur
Ausfithrung des Schreib- und Lesezugriffs vergeht und die Datentransferrate
bestimmt das durchschnittliche maximale Volumen des Datenstromes zum
bzw. vom Lese- und Schreibgerit zum datenverarbeitenden System. Tabel-
le 2 zeigt dazu eine Ubersicht der Leistungsparameter ausgewihlter digitaler
Speichermedien.

Die Leistungsparameter digitaler Datentriger unterliegen einer rapiden techno-
logischen Entwicklung. In Tabelle 2 sind die zum Zeitpunkt 01/2009, aus vet-
schiedenen Herstellerangaben ermittelten durchschnittlichen, maximalen Lei-
stungsparameter enthalten. Die Angaben zur Datentransferrate bezichen sich
prinzipiell auf den Lesevorgang und bei optischen Datentrigern (CD, DVD,
BD) auf ein Vielfaches (z.B. 8x) der einfachen (1x) Lesegeschwindigkeit bei der
Markteinfiihrung eines Mediums. Bei optischen Datentrigern wird eine héhere
Datentibertragungsrate durch die Erhéhung der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Medien erreicht. Die mit Abstand hochsten Speicherkapazititen erreichen
derzeit die Festplatten (HDD) und die holografischen Speichermedien (HVD).
Gleiches gilt auch fir die Datentransferraten, wobei hier die optischen Daten-
trdger, die in ihrer Entwicklung mit niedrigen Transferraten begonnen hatten,
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mittlerweile mit den Festplatten gleichgezogen haben. Bemerkenswert ist auch
die maximale Dateniibertragungsrate der Blu-ray Disk. Allerdings muss man
beachten, dass der Preis, der fur eine hohere Datenrate auf Grund einer ho-
heren Umdrehungszahl der Scheiben gezahlt werden muss, ein wesentlich gro-
Berer Verschleil der rotierenden Teile ist. Optische Speichermedien wie die
CD, DVD oder die BD besitzen auf Grund ihres Zugriffsverfahrens wesentli-
che gréfiere Zugriffszeiten als andere Datenspeicher. Hier schneidet neben der
HVD der elektronische Flashspeicher (SSD) am besten ab.

Datentrager Kapazitdt Datentransferrate Zugriffszeit mittlerer Preis
in GByte in MBit/sec inms in €/GByte

Lochkarte 0.000001 - - -

FD 0.25 0.5 400 350

cD 0.8 70 (52x) 50 0.1

Mikrofilm 5 - - 2

MOD 17 5 (1x) 60 5

DVD 19 80 (8x) 65 0.2

BD 50 288 (8x) 65 0.5

ubo 120 80 25 2

SSD 128 30-50 0.2 10

DLT/LTO/AIT 800 60-120 - 0.1-0.25

HDD 1500 50 - 100 10 0.5

HVD 1600 120 2 0.6

Tabelle 2: 1 eistungsparameter ausgewdhlter digitaler Datentrager

Die Leistungsparameter digitaler Datentriger untetliegen einer rapiden techno-
logischen Entwicklung. In Tabelle 2 sind die zum Zeitpunkt 01/2009, aus ver-
schiedenen Herstellerangaben ermittelten durchschnittlichen, maximalen Lei-
stungsparameter enthalten. Die Angaben zur Datentransferrate bezichen sich
prinzipiell auf den Lesevorgang und bei optischen Datentrigern (CD, DVD,
BD) auf ein Vielfaches (z.B. 8x) der einfachen (1x) Lesegeschwindigkeit bei der
Markteinfiihrung eines Mediums. Bei optischen Datentrigern wird eine héhere
Dateniibertragungsrate durch die Erhdhung der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Medien erreicht. Die mit Abstand hochsten Speicherkapazititen erreichen
derzeit die Festplatten (HDD) und die holografischen Speichermedien (HVD).
Gleiches gilt auch fir die Datentransferraten, wobei hier die optischen Daten-
triger, die in ihrer Entwicklung mit niedrigen Transferraten begonnen hatten,
mittlerweile mit den Festplatten gleichgezogen haben. Bemerkenswert ist auch
die maximale Dateniibertragungsrate der Blu-ray Disk. Allerdings muss man
beachten, dass der Preis, der fur eine hohere Datenrate auf Grund einer ho-
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heren Umdrehungszahl der Scheiben gezahlt werden muss, ein wesentlich gro-
Berer Verschleil der rotierenden Teile ist. Optische Speichermedien wie die
CD, DVD oder die BD besitzen auf Grund ihres Zugriffsverfahrens wesentli-
che gréfiere Zugriffszeiten als andere Datenspeicher. Hier schneidet neben der
HVD der elektronische Flashspeicher (SSD) am besten ab.

Aus der Sicht der digitalen Langzeitarchivierung ergeben sich einige grundle-
gende Anforderungen fiir digitale Datentriger. Idealerweise sollten Speicher-
medien nicht altern, resistent gegeniiber duB3eren Einfliissen - wie elektroma-
gnetische Felder, Luftfeuchtigkeit, Hitze, Kilte, Staub, Kratzer und Erschiitte-
rung - sein und keinem Verschleil unterliegen. Lese- bzw. Schreibgerite sollten
ebenfalls resistent gegeniiber duleren Finflissen sein. Viele digitale Speicher-
medien erfiillen diese Anforderungen nur zum Teil oder tiberhaupt nicht, wo-
durch eine langfristige Datenspeicherung problematisch wird. In Tabelle 3 sind
die wichtigsten internen und externen Faktoren fiir mégliche Datenverluste
ausgewihlter digitaler Datentriger zusammengefasst.

Datentrager externe Faktoren interne Faktoren
FD, Magnetband Magnetfelder, Feuchtigkeit | mechanischer VerschleiR (Medium)
CD, DVD, BD Licht, Warme, Kratzer -

Mikrofilm Licht -

MOD, UDO - Materialermiidung durch Loschzyklen
SSD, Flash-Speicher | Feuchtigkeit Materialermldung durch Léschzyklen
HDD Magnetfelder, Feuchtigkeit | mechanischer Verschleill (Gerat)
HVD - mechanischer Verschleil} (Gerat)

Tabelle 3: Faktoren die zum Datenverlust fiihren konnen

Trotz optimaler Aufbewahrungsbedingungen unterliegen alle Materialien einer
Alterung und verfahrensabhingig auch einem Verschleill. Daher besitzen alle
uns bekannten Datentrdger nur eine begrenzte Haltbarkeit. Die Angaben zur
Haltbarkeit variieren sehr stark, da Aussagen tiber die Haltbarkeit letztlich nur
im Praxistest erzielt werden kdnnen. Zuverlissige Aussagen zur Haltbarkeit der
Trigerschichten kénnen daher vor allem im Bereich der magnetischen Daten-
trdger gemacht werden, die seit mehr als 50 Jahren im Einsatz sind. Im Bereich
der optischen Datentrdger und der elektronischen Flash-Datenspeicher, die seit
25 Jahren bzw. zehn Jahren auf dem Markt sind, gibt es dagegen noch keine zu-
verldssigen Langzeitstudien. In Tabelle 4 sind geschitzte Daten zur Haltbarkeit
ausgewihlter Datentrdger und verschiedene Herstellerangaben zum Langzeit-
verhalten zusammengefasst.
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4. Archivspeichermedien und Archivspeichersysteme

GrofBle Datenvolumen lassen sich nicht mit einzelnen Datentrigern speichern
und verwalten. Aus diesem Grund werden heute Archivspeichersysteme einge-
setzt, die zum einen eine grof3e Anzahl von digitalen Datentrigern verwalten
koénnen, zum anderen aber auch die Moglichkeit bieten, Daten zusitzlich zu

Datentrédger Geschatzte Herstellerangaben zum Fehler-
Haltbarkeit Langzeitverhalten korrektur
inJahren

HDD 5 MTBR (Mean Time Between ja

Failures) - Fehlerrate

POH (Power-On Hours) -
Betriebsdauer

AFR (Annualized Failure Time) -
Ausfallrate

SSD, Flash-Speicher | 10 Datensicherheit bhis 10 Jahre ja
Anzahl der Losch- und Schreibzyklen
pro Zelle begrenzt auf 10.000 —

100.000

CD+RW, DVD+RW 10-30 - nein
CD+R, DVDtR 10-30 - nein
CD-ROM, DVD, BD 30-50 - nein
Magnethand 30-50 - nein
uDo 30-50 Datensicherheit bis 30 Jahre nein
HVD 50-100 Datensicherheit his 50 Jahre ja

Mikrofilm 500 - nein

Tabelle 4: Geschatzte Haltbarkeit ansgewibhlter digitaler Datentrager

sichern indem sie mehrfach (redundant) bzw. virtuell gespeichert werden. In
Abhingigkeit vom Speichermedium kommen heute Archivmagnetbandsyste-
me, Magnetplattensysteme (RAID” — Redundant Array of Independent Disks)
oder optische Speichersysteme® (UDO — Ultra Density Optical oder Jukebox-
Systeme) zum Einsatz. Alle Systeme haben Vor- und Nachteile, wobei auch die
Kosten fur die Anschaffung, den laufenden Betrieb und den Austausch von
Medien ein entscheidender Faktor fiir die Systemauswahl sein kénnen. In Ta-
belle 5 sind die wichtigsten Vor- und Nachteile der drei Archivierungslésungen
in einer Ubersicht zusammengestellt.

7 ICP vortex Computersysteme GmbH, Moderne RAID Technologie, Neckarsulm 2003.
8  Optical Storage Archivierung, storage magazin.de, 3(2006).
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Archivspeichersystem | Vorteile Nachteile
Archivbandsysteme « |lange Haltbarkeit ¢ Datenzugriff sehr langsam
¢ geringe Medienkosten (sequentiell)

s geringe Betriebskosten

¢  Wartung der Medien (z.B.
Umspulen) erforderlich

¢ grof3er Flichenbedarf (z.B.
Bandroboter)

+ keine Fehleranalyse bzw.
Fehlerkorrektur moglich

Magnetplattensysteme

¢ hohe Datensicherheit
s Fehleranalyse und
Fehlerkorrektur

¢+ geringe Medienlebensdauer
¢ hohe Systemkosten
¢ hohe Betriebskosten

e schneller Zugriff auf die
gespeicherten Daten

s grofles Datenvolumen

pro Medium

TrueWORM .

Optische .
Archivsysteme

Geringes Datenvolumen pro

Medium

s keine Fehleranalyse bzw.
Fehlerkorrektur moglich

¢ hohe Medienkosten

¢ Kompatibilitatsprobleme der

Lese- und Schreibgerite

Tabelle 5: V'or- und Nachteile von Archivspeichersystenen

Die entscheidenden Vorteile der unterschiedlichen Speichersystemlésungen
sind die lange Haltbarkeit von Magnetbidndern, die hohe Datensicherheit von
Magnetplattensystemen, und die TrueWORM-Eigenschaft optischer Medi-
en. Auf der anderen Seite sind wesentliche Nachteile die niedrige Zugriffsge-
schwindigkeit von Magnetbandsystemen, die geringe Lebensdauer von Magnet-
platten und das geringe Datenvolumen optischer Speichermedien.

Eine wichtige Eigenschaft von Archivspeichermedien ist die sogenannte
WORM-Eigenschaft (Write Once Read Multiple). Damit wird die physische
Higenschaft beschrieben, dass der Datentridger nur einmal beschreibbar ist, d.h.
die Daten einmal auf den Datentriger geschrieben werden und dann unverin-
dert bleiben. Heute unterscheidet man zwischen True WORM und SoftWORM.
TrueWORM beschreibt dabei ein Medium, das physisch nur einmal geschrieben
und danach nicht mehr verdndert, d.h. auch nicht mehr geléscht werden kann.
Das trifft insbesondere auf eine Reihe optischer Speichermedien, wie CD-R,
CD-ROM oder UDO zu. Da magnetische und elektronische Datentriger die
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TrueWORM-Eigenschaft nicht besitzen, wird bei Archivspeicherlésungen mit
diesen Medien die WORM-Figenschaft mit Hilfe einer Verwaltungssoftware
simuliert und daher als SoftWORM bezeichnet. Soft WORM wird heute im
Bereich der Magnetbandsysteme, Festplattensysteme und magneto-optischen
Systeme eingesetzt. Da die WORM-Software aber prinzipiell manipulierbar
ist, sind fiir eine revisionssichere bzw. vertrauenswiirdige Archivierung spezi-
elle Laufwerke erforderlich. Aber auch die TrueWORM-Eigenschaft hat einen
entscheidenden Nachteil. Bei einer Datenmigration - die in Abhingigkeit von
den Archivierungsdatenformaten regelmif3ig im Abstand von drei bis 10 Jahren
durchgefiihrt werden sollten - missen alle TrueWORM-Archivmedien ersetzt
bzw. neu geschrieben werden, obwohl ihre Haltbarkeitsgrenze unter Umstin-
den noch gar nicht erreicht ist.

Im Bereich der optischen Archivspeichersysteme werden magneto-optische

Attribute Current Raw Overall
Raw Read Error Rate 100 0 Very good
Spin Up Time a5 0 Good
Start/Stop Count 99 1844 Good
(] reallocated Sector Count 100 0 Very good
N Seek Error Rate 78 69982108 Very good
(R Power On Hours Count 96 3730 Good
] <pin Retry Count 100 0 Very good
(N rower Cycle Count 99 1740 Good
Unknown attribute 187 100 0 Very good
Unknown attribute 189 96 4 Very good
airflow Temperature 69 521011231 Very good
Power Off Retract Count 100 753 \ery good
= Load Cycle Count 64 72152 Good
Hardware ECC Recovered 69 97149977  Good
Current Pending Sector 100 0 Very good
Offline Uncorrectable Sector Count 100 0 Very good
Ultra DMA CRC Error Rate 200 0 Very good
Write Error Rate 100 0 Very good
TA Increase Count 100 0 Very good

Abbildung 4: SMART= Grafische Anzeige der Festplattenparameter (griin: optimal)

Medien zunehmend durch rein optische UDO- bzw. BD-Speichermedien er-
setzt. UDO-Archivspeicherlésungen bieten dabei drei Varianten an: einmal
beschreibbare Datentriger (UDO — True Write Once), Datentridger mit Lésch-
funktion fur abgelaufene Aufbewahrungsfristen (UDO — Compliance Write
Once) und wiederbeschreibbare Medien (UDO — Rewritable). Festplattensyste-
me sind heute als mehrstufige RAID-Systeme konzipiert, die durch eine kom-
plexe redundante Datenhaltung auf verteilten Festplatten eine sehr hohe Da-
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tensicherheit bieten. Die Datensicherheit wird zusitzlich durch automatische
Fehlererkennungs- und Fehlerkorrekturverfahren wie SMART (Self-Monitoring
Analysis and Reporting Technology) erhoht. Abbildung 4 zeigt die Auswertung
verschiedener Festplattenparameter, die den Zustand einer Festplatte charak-
terisieren und zur Bewertung mit den optimalen Werten eines entsprechenden
Festplattentyps verglichen werden.

Moderne Festplattenarchivsysteme besitzen ein mehrstufiges Datensicherungs-
konzept (Abbildung 5), das gegeniiber allen anderen Archivlésungen die héch-
ste Zuverldssigkeit in punkto Datensicherheit bietet. Der Nachteil ist, dass die
einzelnen Speichermedien (Festplatten) in der Regel nach 5 Jahren ausgetauscht
werden missen. Das kann allerdings im laufenden Betrieb und ohne Datenver-
lust passieren. Auf der ersten Sicherheitsstufe einen Festplattenarchivsystems
wird der Zustand jeder einzelnen Festplatten fortlaufend tberprift (SMART)
und bei Bedarf Fehlerkorrekturen auf der Bitebene vorgenommen. Auf der
zweiten Stufe werden mit Hilfe der RAID-Technologie die Daten mehrfach
gespeichert. Damit werden Datenverluste beim Ausfall einer oder mehrerer
Festplatten verhindert. Auf der dritten Stufe werden ganze Systemeinheiten
(RAIN) dupliziert, damit auch bei einem Ausfall der Speicherverwaltungsein-

| Redundant Array of Independent |
Nodes (RAIN)

Redundant Array of Independent
| Disks (RAID) |

T T T T

Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology (SMART)

Abbildung 5: Sicherungsstufen eines Festplattenspeichersystems
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heiten keine Datenverluste entstehen.

GroB3e Festplattensysteme kénnen mehrere hundert Festplatten verwalten. Im
laufenden Betrieb entsteht hierbei das Problem der Klimatisierung und hoher
Betriebskosten. MAID-Systeme (Massive Array of Idle Disks) schalten daher
nicht bendétigte Festplatten ab und kénnen so bis zu 50% der Betriebskosten
einsparen. Marktstudien gehen davon aus, dass in den nichsten Jahren elek-
tronische Festplatten (SSDs) zum Teil die magnetische Festplatten (HDDs)
ersetzen werden. Die Vorteile der elektronischen Speicher liegen zum einen
in der geringen Leistungsaufnahme und der damit verbundenen Verringerung
der Betriebskosten und zum anderen in der mechanischen Verschleil3freiheit
und der damit verbundenen lingeren Haltbarkeit der Speichermedien. Die
Zugriffsgeschwindigkeit ist ebenfalls hoher als bei Festplattensystemen (Fak-
tor zehn). Nachteile der elektronischen Festplatten sind derzeit noch der ver-
gleichsweise hohe Preis (Faktor 20) und die geringere Speicherkapazitit (Faktor
zehn, vgl. Tabelle 2). Festplattensysteme eignen sich besonders zur Speicher-
virtualisierung, ein Verfahren, das die permanente Bindung der Daten an ei-
nen spezifischen Datentriger authebt. Speicheranwendungen greifen dabei nur
noch auf einen virtuellen Speicher zu, wihrend der physische Speicher fir die
Anwendungen nicht sichtbar im Hintergrund liegt und vom Archivspeichersy-
stem selbst verwaltet wird. Die Virtualisierung ermdglicht eine ,,intelligente®
und effiziente Verwaltung der gespeicherten Daten und den Einsatz komplexer
Speicherstrategien und Desaster-Recovery-Loésungen. Eine Kostenvergleichs-
analyse’ verschiedener Archivierungslosungen zeigt vor allem Unterschiede in
den Anschaffungskosten und den Betriebskosten. Bandarchive und optische
Archive liegen bezogen auf die Gesamtkosten derzeit deutlich unter den Ko-
sten von Festplattensystemen. Trotzdem besitzen Festplattensysteme deutliche
Vorteile beztiglich Zuverlissigkeit, Datensicherheit und Nutzung.

5. Fazit

In der Archivierungspraxis werden heute sowohl Magnetplattensysteme, Ma-
gnetbandsysteme und optische Archivspeichersysteme eingesetzt. Die Auswahl
eines Archivspeichersystems richtet sich nach den spezifischen Anforderungen
und den Kosten fir Anschaffung und Betrieb (vgl. Tabelle 5). Festplattensyste-
me haben sich sowohl als Standardspeicherldsungen fiir die operationale Da-
tenverarbeitung, z.B. fiir serverbasierte Anwendungen, als auch fiir Archivspei-
cherlésungen etabliert. Bei einem weiteren Preisverfall fiir elektronische Spei-

9 Plasmon Data Ltd: TCO-Analyse von Archivierungslésungen, 2007.
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cher ist es denkbar, dass in den nichsten Jahren Magnetplatten (HDD) durch
Festkorperplatten (SSD) ersetzt werden. Das wiirde auch die Betriebskosten fiir
RAID-Systeme betrichtlich senken.

In den meisten Bereichen steht heute nicht mehr die Frage beztiglich einer
Entscheidung zwischen analoger oder digitaler Langzeitspeicherung, da sich
die meisten digitalen Daten gar nicht mehr sinnvoll in analoger Form sichern
lassen. Das betrifft digitale Bilder, Ton- und Videoaufzeichnungen oder Text-
dokumente. Eine Retroanalogisierung digitaler Daten und die anschlieBende
analoge Archivierung in Form von Papier, Negativen und Archivfilmen wiirde
neben einem nicht vertretbaren personellen und finanziellen Aufwand auch den
Versuch bedeuten, den technologischen Wandel aufzuhalten. Langzeitarchive
missen sich stattdessen der digitalen Herausforderung stellen und Archivie-
rungsstrategien entwickeln, die eine digitale Archivspeicherlésung einschlieB3en.
Da digitale Archivspeicherlésungen sehr kosten- und wartungsintensiv sind, ist
es in jedem Fall sinnvoll, in Kooperation mit der IT-Abteilung bzw. dem Re-
chenzentrum einer Hinrichtung oder eines Unternchmens eine bereichstiber-
greifende Losung zu finden.
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10.3.1 Magnetbinder

Dagmar Ullrich

Magnetbander speichern Daten anf einem entsprechend beschichteten Kunststoffvand. Dabei
konnen wei unterschiedliche Verfabren eingesetzt werden, das Linear-1/erfabren oder das
Schragspur-Verfabren. Gangige Bandtechnologien verfiigen iiber Funktionen zur Datenkom-
pression und Kontrollverfabren zur Sicherung der Datenintegritat. Die wichtigsten aktuellen
Bandtechnologien werden im Uberblick vorgestellt. Als 1 esegerdite kinnen Einzellaufiverke,
antomatische Bandwechsler oder umfangreiche Magnetband-Bibliotheken dienen. 1 erschleifs
der Magnetbinder und damit threr Lebensdaner hangen von der Nutzungsweise und Lanf-
werksbeschaffenbeit ab und fallen daber unterschiedlich ans. Die Haltharkeit hingt dariiber
hinans von der sachgerechten Lagerung ab. Regelmafige Feblerkontrollen und -korrekturen
sind fiir einen nverldssigen Betrieh erforderlich. Magnetbdander eignen sich fiir die langfristige
Speicherung von Datenobjekten, anf die kein schneller oder haufiger Zugriff erfolgt, oder fiir
zusdtzliche Sicherungskopien.

Funktionsweise von Magnetbindern

Die Datenspeicherung erfolgt durch Magnetisierung eines entsprechend be-
schichteten Kunststoffbandes. Dabei kénnen zwei unterschiedliche Verfahren
eingesetzt werden: das Linear-Verfahren und das Schrigspur-Verfahren. Beim
Linear-Verfahren wird auf parallel iber die gesamte Bandlinge verlaufende
Spuren nacheinander geschrieben. Dabei wird das Band bis zum Ende einer
Spur in eine Richtung unter dem Magnetkopf vorbeibewegt. Ist das Ende des
Bandes erreicht, dndert sich die Richtung, und die nichste Spur wird bearbeitet.
Dieses Verfahren wird auch lineare Serpentinenaufzeichnung genannt. Beim
Schrigspur-Verfahren (Helical Scan) dagegen verlaufen die Spuren nicht paral-
lel zum Band, sondern schrig von einer Kante zur anderen. Der rotierende Ma-
gnetkopf steht bei diesem Verfahren schrig zum Band. Die wichtigsten Band-
technologien, die auf dem Linear-Verfahren beruhen, sind ,,Linear Tape Open
(LTO), ,,Digital Linear Tape (DLT), die Nachfolgetechnologie Super-DLT und
,»Advanced Digital Recording® (ADR). Fir das Schrigspurverfahren kénnen
als wichtigste Vertreter ,,Advanced Intelligent Tape® (AIT), Mammoth-Tapes,
,»-Digital Audio Tapes® (DAT) und ,,Digital Tape Format® (DTF) genannt wet-
den. Die jeweiligen Technologien nutzen verschiedene Bandbreiten. Gingige
Bandformate sind 4 mm, 8 mm, ¥4 Zoll (6,2 mm) und %2 Zoll (12,5 mm). Die
Kapazititen liegen im Gigabyte-Bereich mit aktuellen Maximalwerten bei bis
zu 1,6 Terabyte (LTO4, mit Datenkompression). Ebenso wie die Bandkapazitit
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hat sich auch die erreichbare Transferrate in den letzten Jahren stark erhéht.
Die meisten Bandtechnologien nutzen Datenkompressionsverfahren, um die
Kapazitit und die Geschwindigkeit zusitzlich zu steigern. Diese Entwicklung
wird durch den Konkurrenzdruck immer preiswerteren Festplattenspeichers
gefordert. Zur Sicherung der Datenintegritit verfiigen die meisten Bandtech-
nologien iiber Kontrollverfahren, die sowohl beim Schreiben als auch bei jedem
Lesezugriff eingesetzt werden.

Ubersicht der wichtigsten Bandtechnologien

Die nachstehende Tabelle listet die oben genannten Technologien im Ubet-
blick." Es wutden bewusst auch auslaufende Technologien in die Tabelle auf-
genommen (ADR, DTF). Das hat drei Griinde: Erstens werden diese Techno-
logien noch vielerorts eingesetzt, zweitens erlauben die dlteren Angaben eine
anschauliche Darstellung des Kapazitits- und Performance-Wachstums in den
letzten Jahren und drittens zeigt sich hier, wie schnell Bandtechnologien veral-
tern und vom Markt verschwinden, auch wenn die Medien selbst eine wesent-
lich lingere Lebensdauer haben.

Einzellaufwerke und Bandbibliotheken

Magnetbinder werden fir Schreib- und Lesevorginge in ihre zugehorigen
Bandlaufwerke eingelegt. Bei kleineren Unternehmen werden in der Regel
Einzellaufwerke eingesetzt. Sie werden im Bedarfsfall direkt an einen Rechner
angeschlossen und das Einlegen des Bandes erfolgt manuell. Bei steigender Da-
tenmenge und Rechnerzahl kommen automatische Bandwechsler zum Einsatz.
Diese Erweiterungen kénnen beliebig skalierbar zu umfangreichen Bandrobo-
ter-Systemen (Bandbibliotheken) ausgebaut werden, die tber eine Vielzahl von
Laufwerken und Bandstellplitzen verfiigen. Solche Bandbibliotheken erreichen
Ausbaustufen im Petabyte-Bereich.

10 Die Tabelle wurde entnommen und modifiziert aus:
Arbeitsgemeinschaft fiir wirtschaftliche Verwaltung e.V. (AWYV) (2003): Speichern, Sichern und
Archivieren anf Bandtechnologien. Eine aktuelle Ubersicht zu Sicherheit, Haltbarkeit und Beschaffenbeit.
Eschborn: AWV-Eigenverlag, S. 71.
Wo erforderlich, sind die Angaben tiber die Webseiten der Hersteller aktualisiert worden.
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Verschlei3 und Lebensdauer von Magnetbindern und
Laufwerken

Die Lebensdauer von Magnetbindern wird tiblicherweise mit 2 - 30 Jahre ange-
geben. Die Autoren von ,,Speichern, Sichern und Archivieren auf Bandtechno-
logie geben sogar eine geschitzte Lebensdauer von mindestens 30 Jahren an:

Fiir die magnetische Datenspeichernng mit einer 50~jdbrigen Erfabrung im Einsatg,
als Massenspeicher kann man sicherlich heute mit Riickblick anf die Vergangenbeit
unter kontrollierten Bedingungen eine 1 ebensdanerschitzung von mindestens 30 Jab-
ren gewdbrleisten."!

Die grofie Spannbreite der Schitzungen erklirt sich durch die unterschied-
lichen Bandtechnologien. Auch duflere Faktoren wie Lagerbedingungen und
Nutzungszyklen spielen eine wesentliche Rolle fiir die Haltbarkeit. Da Magnet-
binder stets ein passendes Laufwerk bendtigen, hdngt ihre Lebensdauer auch
von der Verfiigbarkeit eines funktionstiichtigen Laufwerks ab. Ein schadhaftes
Laufwerk kann ein v6llig intaktes Band komplett zerstéren und somit zu einem
Totalverlust der gespeicherten Daten fihren. Magnetbinder sollten kiihl, tro-
cken und staubfrei gelagert werden. Nach einem Transport oder anderweitiger
Zwischenlagerung sollten sie vor Einsatz mind. 24 Stunden akklimatisiert wet-
den. Neben der Lagerung spielt der Einsatzbereich eines Magnetbandes mit
der daraus resultierenden Anzahl an Schreib- und Lesevorgingen eine Rolle. Je
nach Bandtechnologie und Materialqualitit ist der Verschleil3 beim Lesen oder
Beschreiben eines Tapes unterschiedlich hoch. Auch der Verlauf von Lese-
oder Schreibvorgingen beeinflusst die Haltbarkeit der Binder und Laufwerke.
Werden kleine Dateneinheiten im Start-Stopp-Verfahren auf das Magnetband
geschrieben, mindert das nicht nur Speicherkapazitit und Geschwindigkeit,
sondern stellt auch eine wesentlich héhere mechanische Beanspruchung von
Bindern und Laufwerken dar. Aus diesem Grund bieten neuere Technologien
eine anpassbare Bandgeschwindigkeit (ADR) oder den Einsatz von Zwischen-
puffern. Laufwerke, die einen ununterbrochenen Datenfluss erméglichen, wer-
den auch Streamer, die Zugriffsart als Streaming Mode bezeichnet.

Da den Lebensdauerangaben von Herstellern bestimmte Lagerungs- und
Nutzungsvoraussetzungen zugrunde liegen, sollte man sich auf diese Angaben
nicht ohne weiteres verlassen. Eine regelmiBige Uberpriifung der Funktions-
tiichtigkeit von Bindern und Laufwerken ist in jedem Fall ratsam. Finige Band-

11  Arbeitsgemeinschaft fiir wirtschaftliche Verwaltung e.V. (AWYV) (2003): Speichern, Sichern und
Archivieren anf Bandtechnologien. Fine aktuelle Ubersicht zu Sicherheit, Haltbarkeit und Beschaffenbeit.
Hschborn: AWV-Eigenverlag. 8.85
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ADR! ADR2 60GB |4 Linear 8 mm | www.speicherguide.de

AIT AlIT-4  200GB 24 Helical Smm | www.aittape.com
Scan

DAT DAT-72 36 GB 6 Helical 4 mm | www.datmgm.com
Scan

DLT DLT-V4 160 GB 10 Linear Va2 Zoll | www.dlttape.com

DTF DTF-2 200 GB 24 Helical V2 Zoll | www.speicherguide.de
Scan

LTO- LTO-4 8400 GB 160 Linear VaZoll | www. Ito.org

Ultrium

Mammoth® |M2 40 GB 12 Helical 8mm | www.speicherguide.de
Scan

S-DLT SDLT 300 GB 36 Linear 2 Zoll | www.dlttape.com

600A

1 Die Herstellerfirma OnStream hat 2003 Konkurs anmelden miissen, sodass die
Fortfiibrung dieser Technologie unklar ist.

2 Die DTF-Technologie wird seit 2004 nicht fortgefiibrt.

3 Die Herstellerfirma Exabyte wurde 2006 von Tandberg Data jibernonmen. Seitden wird
das Mammoth-Format nicht weiterentwickelt.

technologien bringen Funktionen zur Ermittlung von Fehlerraten bei Lesevor-
gingen und interne Korrekturmechanismen mit. Aus diesen Angaben kénnen
Fehlerstatistiken erstellt werden, die ein rechtzeitiges Auswechseln von Medien
und Hardware ermdglichen.

Trotz der verhiltnismiBig langen Lebensdauer von Magnetbindern und de-
ren Laufwerken sollte nicht Gbersehen werden, dass die eingesetzten Techno-
logien oft wesentlich kiirzere Lebenszyklen haben. Wie bereits oben aus der
Tabelle hervorgeht, verschwinden Hersteller vom Markt oder die Weiterent-
wicklung einer Produktfamile wird aus anderen Griinden eingestellt. Zwar wird
tblicherweise die Wartung vorhandener Systeme angeboten, oft aber mit zeit-
licher Begrenzung, Aber auch bei der Weiterentwicklung einer Produktfamilie
ist die Kompatibilitit von einer Generation zur nichsten nicht selbstverstind-
lich. Nicht selten kénnen z.B. Laufwerke einer neuen Generation iltere Binder
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zwar lesen, aber nicht mehr beschreiben. Das technische Konzept fiir die Da-
tenarchivierung des Bundesarchivs sieht daher folgendes vor:

Es sollen nur Datentréger verwendet werden, fiir die internationale Standards gel-
ten, die am Markt eine ansgesprochen weite Verbreitung haben, als haltbar gelten
und daber anch in anderen Nationalarchiven und Forschungseinrichtungen einge-
serzt werden. Mit diesen Grundsatzen soll das Risiko minimiert werden, dass der
gewablte Archiv-Datentréiger vom Markt verschwindet bzp. iiberraschend von einem
Hersteller nicht mebr produziert wird und nicht mebr gelesen werden kann, weil die
Laufwerke nicht mebr verfiighar sind."

Magnetbinder in der Langzeitarchivierung

Magnetbinder sind durch ihre vergleichsweise lange Haltbarkeit fiir die Lang-
zeitarchivierung digitaler Datenbestinde gut geeignet. Dies gilt allerdings nur
dann, wenn die Daten in dem gespeicherten Format lange unverindert auf-
bewahrt werden sollen und die Zugriffzahlen eher gering ausfallen. Sind hohe
Zugriffszahlen zu erwarten oder ein kurzer Formatmigrationszyklus sollten
Binder in Kombination mit schnellen Medien wie Festplatten zum Speichern
von Sicherungskopien eingesetzt werden.
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10.3.2 Festplatten

Dagmar Ullrich

Festplatten sind magnetische Speichermedien. Sie speichern Daten mittels eines Schreib-/
Lesekopfes, der iiber drebenden Platten direkt positioniert wird. Die wichtigsten Speicherbusse
(8)-ATA, SCSI, SAS und Fibre Channel werden vorgestellt. Festplatten kinnen einzeln
oder im Verbund als Speichersubsysteme genutzt werden. Unterschiedliche Speicherkompo-
nenten konnen komplexe Speichernetzmwerke bilden. Die 1ebensdaner von Festplatten wird
diblicherweise wischen 3 und 10 Jabren geschatzt. Umgebungseinfliisse wie magnetische Fel-
der, StifSe oder 1 ibrationen, aber anch Betriebstemperatur und Nutzungszyklen beeinflussen
die Haltbarkeit von Festplatten. Festplatten eignen sich fiir Kurgzeitarchiviernng bzmw. in
Kombination mit anderen Medien zur Verbesserung von Zugriffszeiten. Fiir eine revisionssi-
chere Archivierung kommen sie in ,,Content Addressed Storage-Systemen* zum Einsatz, die
siber Inhalts-Hashes die Datenanthentizitat sicherstellen.

Funktionsweise und Speicherbusse

Festplatten speichern Daten durch ein magnetisches Aufzeichnungsverfahren.
Die Daten werden im direkten Zugriff (random access) von einem positio-
nierbaren Schreib-/Lesekopf auf die rotierenden Plattenoberflichen geschrie-
ben bzw. von dort gelesen. Festplatten kénnen beliebig oft beschrieben und
gelesen werden. Die aktuelle Maximalkapazitit einer einzelnen Festplatte liegt
bei einem Terabyte. Festplatten zeichnen sich gegeniiber sequentiellen Medien
wie Magnetbindern durch schnellen Zugriff auf die bendtigten Informations-
blécke aus. Die Zugriffsgeschwindigkeit einer Festplatte hingt vor allem von
der Positionierzeit des Schreib-/Lesekopfes, der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Platten und der Ubertragungsrate, mit der die Daten von/zur Platte iiber-
tragen werden, ab. Die Ubertragungsrate wird wesentlich von der Wahl des
Speicherbusses, der Anbindung der Festplatte an den Systembus, bestimmt. Die
Speicherbusse lassen sich in parallele und serielle Busse unterscheiden. Die Ent-
wicklung paralleler Busse ist riickliufig, da bei zunehmender Ubertragungsrate
die Synchronisation der Datenfliisse immer schwieriger wird. Die wichtigsten
Standards fur Speicherbusse sind: ,,Advanced Technology-Attachment™ (ATA).
Dieser urspriinglich parallele Bus wird heute fast ausschlieBlich seriell als S-
ATA eingesetzt. ,,Small Computer Systems Interface* (SCSI) wurde ebenfalls
urspriinglich als paralleler Bus entwickelt und wird heute vorwiegend seriell als
Serial-Attached-SCSI (SAS) betrieben. Dieses Bussystem zeichnet sich durch
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hohe Ubertragungsraten und einfache Konfiguration aus. Fibre Channel® (FC)
ist ein originir serieller Bus. Er ermdglicht die Hochgeschwindigkeitsiibertra-
gung grofler Datenmengen und die Verbindung von Speicherkomponenten mit
unterschiedlichen Schnittstellen. Er kommt daher hauptsichlich bei gréf3eren
Speichersubsystemen oder komplexen Speichernetzwerken zum Einsatz.
Festplatten werden hdufig nach ihren Schnittstellen als (S-)ATA-, SCSI- oder
SAS-Platten bezeichnet. SCSI- oder SAS-Platten bieten schnelle Zugriffszei-
ten, sind jedoch im Vergleich zu S-ATA-Platten teuer. S-ATA-Platten dienen
vorwiegend dem Speichern grofler Datenmengen mit weniger hohen Zu-
griffsanforderungen. Die urspriinglich aus dem Notebook-Umfeld stammen-
de, heute zunehmend aber auch als mobiles Speichermedium z.B. fiir Backup-
Zwecke eingesetzte USB-Platte, basiert derzeit intern meist auf einer Platte mit
(S)-ATA-Schnittstelle.

Einzelfestplatten und Festplattensubsysteme

Festplatten kénnen intern in PCs oder Servern eingebaut oder auch als ex-
tern angeschlossener Datenspeicher eingesetzt werden. Die Kapazitit einzelner
Platten kann durch ihren Zusammenschluss zu Speichersubsystemen (Disk-
Arrays) bis in den Petabyte-Bereich'* erweitert werden. Solche Speichersubsy-
steme werden meist als RAID-Systeme bezeichnet. RAID steht fiir ,,Redundant
Array of Independent” Disks. “Redundant” weist hier auf den wichtigsten
Einssatzzweck dieser Systeme hin: Der Zusammenschluss von Einzelplatten
dient nicht nur der Kapazititserweiterung, sondern vorwiegend der verbesser-
ten Ausfallsicherheit und Verfiigbarkeit. Die Platten in RAID-Systemen kénnen
so konfiguriert werden, dass bei Ausfall einzelner Platten die betroffenen Da-
ten Gber die verbliebenen Platten im laufenden Betrieb rekonstruiert werden
koénnen. In RAID-Systemen kommen tblicherweise SCSI-Platten zum Einsatz.
Zunehmend werden aus Kostengriinden auch (S-)ATA-Platten eingesetzt, wo-
bei das Subsystem selbst {iber SCSI oder FC mit dem Speichernetzwerk ver-
bunden wird. Interessant mit Blick auf ihre Langlebigkeit sind die verhiltnis-
miBig neuen MAID-Systeme. MAID steht fiir ,,Massive Array of Idle Disks®.
Im Unterschied zu herkémmlichen Festplatten-RAIDs sind die Platten dieser

13 Die Bezeichnung Fibre Channel kann insofern irrefithrend sein, als dass dieser serielle
Speicherbus sowohl mit Glasfaser als auch mittels herkémmlicher Kupferkabel umgesetzt
werden kann.

14 Werden Speichersubsysteme in dieser Gro3enordnung ausgebaut, konnen derzeit noch
Schwierigkeiten bei der Speicherverwaltung durch das Betriebssystem auftreten.

15 Da RAID-Systeme die Moglichkeit bieten, auch preiswerte Festplatten mit hoher
Ausfallsicherheit zu betreiben, wird das ,,I* in RAID auch mit ,,inexpensive® tbersetzt.
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Speicher-Arrays nicht konstant drehend, sondern werden nur im Bedarfsfall
aktiviert. Dies mindert den Verschleil3 ebenso wie Stromverbrauch und Wit-
meentwicklung, kann aber zu Einbullen in der Zugriffsgeschwindigkeit fithren.

Ausfallursachen und Lebensdauer von Festplatten

Die Lebensdauer von Festplatten wird sehr unterschiedlich eingeschitzt. Zu-
meist wird eine Lebensdauer zwischen 3 und 10 Jahren angenommen. Es finden
sich jedoch auch wesentlich héhere Angaben von bis zu 30 Jahren. In der Regel
werden als Haupteinfliisse die Betriebstemperatur und der mechanische Ver-
schleif} angesehen. Die tibliche Betriebstemperatur sollte bei 30°-45°C liegen,
zu hohe, aber auch sehr niedrige Temperaturen kdnnen der Festplatte schaden.
Ein mechanischer Verschleil3 ist bei allen beweglichen Teilen méglich. So sind
die Lager der drehenden Platten und der bewegliche Schreib-/Lesekopf bei ho-
hen Zugriffszahlen verschleiBgefihrdet. Die Gefahr, dass Platten durch lange
Ruhezeiten beschidigt werden (,,sticky disk®), ist bei modernen Platten deutlich
verringert worden. Zwei Risiken sind bei Festplatten besonders ernst zu neh-
men, da sie einen Totalverlust der Daten bedeuten koénnen: zum einen der so
genannte Head-Crash. Ein Head-Crash bedeutet, dass der Schreib-/Lesekopf
die drehenden Platten beriihrt und dabei die Plattenbeschichtung zerstort. Zum
anderen kénnen umgebende Magnetfelder die magnetischen Aufzeichnungen
schidigen. Festplatten sollten daher in einer Umgebung aufbewahrt werden, die
keine magnetischen Felder aufweist, gleichmifig temperiert ist und die Platte
keinen unnétigen St6Ben oder sonstigen physischen Beeintrichtigungen aus-
setzt. In welchem Malle die unterschiedlichen Einflisse die Lebensdauer von
Festplatten beeintrichtigen, wird iblicherweise durch Extrapolation von La-
bortests festgelegt. Hieraus resultieren die Herstellerangaben zu Lebensdauer
und Garantiezeiten. Die Lebensdauer einer Festplatte wird tiblicherweise mit
,mean time before failure® (MTBF) angegeben. Diese Angabe legt die Stun-
den fest, die eine Platte betrieben werden kann, bevor Fehler zu erwarten sind.
Die Betriebsdauer sollte sich jedoch nicht nur an der MTBF ausrichten, da im
Produktivbetrieb oft deutliche Abweichungen von diesen Werten feststellbar
sind. Es empfiehlt sich stets auch der Finsatz und die Weiterentwicklung von
Uberwachungssoftware.

Festplatten in der Langzeitarchivierung

Welche Rolle kann ein Medium, dem eine durchschnittliche Lebensdauer von
5 Jahren zugesprochen wird, fiir die Langzeitarchivierung von digitalen Da-
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tenbestinden spielen? Als Trigermedium zur langfristigen Speicherung von
Daten sind langlebigere Medien wie Magnetbinder nicht nur aufgrund ihrer
Lebensdauer, sondern auch aus Kostengriinden in der Regel besser geeignet.
Festplatten kénnen aber in zwei méglichen Szenarien auch fiir Langzeitarchi-
vierungszwecke sinnvoll sein. Zum einen kénnen sie die Zugriffszeiten auf Ar-
chivinhalte deutlich verbessern, wenn sie in Kombination mit anderen Medien
in einem hierarchischen Speichermanagement eingesetzt werden. Zum anderen
koénnen beispielsweise Formatmigrationen schon nach kurzer Zeit fiir einen
Teil der Archivobjekte erforderlich werden. In diesem Fall ist eine langfristige
Speicherung der Dateien gar nicht erforderlich, sondern viel eher deren zeit-
nahes Auslesen und Wiedereinstellen nach erfolgter Formataktualisierung, Die
veralteten Originalversionen kénnen dann auf ein langlebiges Medium ausge-
lagert werden. Fiir die jeweils aktuellen Versionen jedoch, die moglicherweise
einen kurzen Formatmigrationszyklus haben, kann eine Festplatte ein durchaus
geeignetes Trigermedium sein.

Revisionssichere Archivierung mit Content Addressed Storage-
Systemen (CAS)

In Wirtschaftsunternehmen und im Gesundheitswesen sind die Anforderungen
an Archivierungsverfahren oft an die Erfiillung gesetzlicher Auflagen gebun-
den. Zu diesen Auflagen gehort oft der Nachweis der Datenauthentizitit. Eine
Moglichkeit, diese geforderte Revisionssicherheit herzustellen, liegt in der Ver-
wendung von Speichermedien, die nicht Uberschrieben werden kénnen. Hierfir
wurde in der Vergangenheit auf WORM-Medien (Write Once Read Many) zu-
riickgegriffen. Heute werden CD-ROM oder DVD bevorzugt. Eine Alternative
hierzu stellen so genannte CAS-Systeme auf Festplattenbasis dar. CAS-Systeme
nutzen gut skalierbare Festplattenspeicher in Kombination mit internen Set-
vern und einer eigenen Verwaltungssoftware. Das Grundprinzip beruht auf der
Erstellung von Checksummen bzw. Hashes zu jedem eingestellten Inhalt. Uber
diese Inhalts-Hashes werden die Objekte adressiert. Der Hash-Wert sichert da-
bei die Authentizitit des iber ihn adressierten Inhalts. Dieses Verfahren ist an
die Verfiigbarkeit des CAS-Systems und der Funktionstlchtigkeit der einge-
setzten Hardware gebunden. In der Regel kénnen einzelne Komponenten im
laufenden Betrieb ausgetauscht und aktualisiert werden.
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11 Speichersysteme mit
Langzeitarchivierungsanspruch

11.1 Einfahrung

Heike Neuroth

Dieses Kapitel gibt eine generelle Einfithrung in die technischen Systeme fiir
die Langzeitarchivierung digitaler Objekte. Dabei werden internationale Ent-
wicklungen ebenso berticksichtigt wie nationale praktische Beispiele gegeben.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass es nicht DIE technische Losung gibt,
sondern je nach Art der digitalen Sammlung, vorhandenem technischen Know-
How, Bedarf, potentiellem Nutzungsszenarium und Budget verschiedene M&g-
lichkeiten in Frage kommen. Es kann auch durchaus sein, dass an einer In-
stitution zwei oder gar mehrere Archivsysteme parallel implementiert werden
mussen.

Festzuhalten bleibt auch, dass mit der Diskussion um die Publikation und
Nachnutzung von Forschungsdaten das Thema ,,technisches Archivsystem®
mehr und mehr auch in die (wissenschaftliche) Breite getragen wird. So hat sich
zum Beispiel im Frithjahr 2009 zum ersten Mal eine Arbeitsgruppe im Rahmen
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des Open Grid Forums (OGF") gegrindet, die sich mit Grid und Repositotien
beschiftigt. Dies ist eine Notwendigkeit, die sich aus den ,,data-driven sciences*
mehr und mehr ergibt, da die zum Teil sehr teuer produzierten Datenmengen
im TeraByte bzw. PetaByte Bereich, denen meist eine Grid Anwendung zugrun-
de liegt (z.B. CERN, Teilchenphysik), nicht reproduziert werden kénnen und
fur die Nachnutzung interpretierbar bereit gestellt werden sollen.

1 http://www.ogf.org/
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit geprift.
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11.2 Repository Systeme — Archivsoftware
zum Herunterladen

Andreas Aschenbrenner

Organisationen und Institutionen arbeiten bereits linger an technischen Syste-
men zur Verwaltung und Publikation ihrer digitalen Informationsobjekte (z.B.
Dokumente, Multimedia, Rohdaten). Diese Dienste sind zum Beispiel die Pu-
blikationsserver, die verschiedene Hochschulen in Deutschland mittlerweile
bereitstellen.

Wihrend solche Aktivititen frither eher abteilungs- und verwendungsspe-
zifisch und hiufig ad-hoc angegangen wurden, hat sich inzwischen die Situati-
on deutlich gedndert. Eine breite Community teilt dhnliche Anforderungen an
solche Systeme, tauscht ihre Erfahrungen hierzu aus und entwickelt hiufig ge-
meinsam auf der Basis des Open Source-Konzeptes — entsprechende Software-
systeme. Inzwischen zeichnet sich eine gewisse Konvergenz der Technologien
ab und ein Trend zu Offenheit und Interoperabilitit. Viele Nutzer von Publi-
kationsservern kennen - ohne es zu wissen - die typischen Web-Prisentationen
von den drei bekanntesten Open Source Repositories; vielleicht sogar von den
Webseiten ihrer eigenen Universitit.

Dieses Kapitel des nestor Handbuchs prisentiert einen kurzen Uberblick
tber existierende technische Systeme und damit verbundene Aktivitdten. Im
Weiteren wird nicht auf kontextspezifische Anforderungen und organisato-
rische Strukturen oder Konzepte wie ,jinstitutional repositories®, ,,trusted re-
positories®, ,,open access repositories® eingegangen.

Diese sogenannten Repository Systeme decken je nach Fokus und Zielgrup-
pe unterschiedliche Funktionen ab*

+ Verwaltung von Informationsobjekten (wo sind die Objekte wie ab-
gespeichert, redundante Speicherung)

+  Metadatenverwaltung, zur Identifikation, Administration und langfri-
stigen Erhaltung von Informationsobjekten

2 Diese kurze Auflistung kann nicht vollstindig sein und listet nur einige Kern-
Funktionalititen unterschiedlicher Fokusgruppen und Ziele. Fiir weitere technische
Funktionen siche z.B. den ISO Standard zu einem ,,Open Archival Information System®
(OAIS) (http://public.cesds.org/publications/archive/650x0b1.pdf), das DELOS
Reference Model (http:/ /www.delos.info/index.phproption=com_content&task=view&id
=345&Itemid=) und andere.

Alle hier aufgefithrten URLs wurden im April 2009 auf Erreichbarkeit gepriift .
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« Workflow-Unterstiitzung zur Registrierung von Informationsobjekten
(Ingest)

« Zugang durch Identifikation, Suchmechanismen etc

+ Prisentation, Einbettung in die Nutzungsumgebung, Unterstiitzung
von Kollaboration

+ Analyse der Nutzung (Nutzungsstatistiken) und Archivinhalte

+  Vernetzung der Objekte untereinander und mit Kontextdaten

+ Unterstiitzung von Mechanismen zur Langzeitarchivierung

Entsprechende Gesamtpakete, die einige dieser Funktionen fiir ein bestimmtes
Anwendungsgebiet umsetzen, sind bereits in den 90er Jahren aufgekommen,
darunter der CERN Document Server® oder der Hochschulschriftenserver der
Universitit Stuttgart OPUS*. Andere Institutionen haben eigene Systeme entwi-
ckelt oder bestehende Systeme aufgegriffen und fir ihre Bedirfnisse angepasst,
wo dies sinnvoll méglich war. Inzwischen gibt es z.B. iber 200 Installationen
der EPrints® Software fir die institutionelle Verwaltung von eprints (Dissertati-
onen, Journale, Berichte, etc) und mehr als 300 in dem Verzeichnis OpenDO-
AR’ nachgewiesene Installationen von DSpace. DSpace” - vormals eine insti-
tutionelle Repository Software des MIT® - hat substantielle Interessensgruppen
in China, Indien und anderen Lindern, eine entsprechend grofie Community
(,DSpace Federation®) und eine Unterstiitzung durch die Wirtschaft.

Heute gibt es eine Vielzahl von Repository Systemen, wie z.B. die Uber-
blicksarbeiten von OSI und nestor zeigen.” Besonders gefragt sind zurzeit vor
allem folgende drei Repository Systeme, die auch auf der internationalen Re-
pository Konferenz, der OpenRepositories'’, jeweils eigene Sessions haben:

+  DSpace. http://www.dspace.org/
+  Fedora. http://www.fedora-commons.otg
+  ePrints. http://www.eptints.org/

3 CERN Document Server (CDS). http://cds.cern.ch/, CERN - European Otganization for
Nuclear Research, http:/ /www.cern.ch

4 OPUS Hochschulschriftenserver der Universitit Stuttgart. http://clib.uni-stuttgart.de/

opus/

EPrints. http:/ /www.eprints.org/

OpenDOAR - Directory of Open Access Repositories. http:/ /www.opendoat.org/

DSpace. http://www.dspace.org/

Massachusetts Institute of Technology. http://web.mit.edu/

@ 1 &N U

9 siche die entsprechenden Literaturverweise unten
10 OpenRepositories. http:/ /www.opentepositoties.org/
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Trotz der voneinander unabhingigen Entwicklung einzelner Repository Sy-
steme und deren spezifischen Anwendungsgebiete ist eine klare Tendenz zu
Offenheit und Interoperabilitit in der Community zu erkennen. Der Austausch
wird allein schon dadurch gefdrdert, dass manche Institutionen mehrere In-
stallationen von unterschiedlichen Systemen bei sich fiihren, um unterschied-
lichen Anforderungen in ihrer Organisation gerecht zu werden. Aber auch die
Sichtbarkeit der Open Access Bewegung'' und aufkommende e-Science Mecha-
nismen zur Vernetzung unterschiedlichster Daten und Dienste untereinander'
tordern die Offenheit und Interoperabilitit von Repository Systemen. Pro-
jekte wie Driver"” und OAI-ORE' arbeiten auf eine internationale Féderation
von Repositories hin. CRIG" widmet sich vor allem der Standardisierung von
Schnittstellen. Trotz ihres kurzen Bestehens hat die internationale Repository
Community bereits eine bedeutende Entwicklung hinter sich und die aktuellen

Trends und Potenziale deuten auf eine Ausweitung und die verstirkte Relevanz
des Themas.
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11.3 Speichersysteme mit
Langzeitarchivierungsanspruch

Karsten Huth, Kathrin Schroeder und Natascha Schumann

Einfithrung

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber Speichersysteme mit Archivierungsan-
spruch. Dabei stehen weniger die technischen Ausprigungen im Mittelpunkt,
als vielmehr die allgemeinen Bedingungen, beispielsweise die Entstehungsge-
schichte, denn oftmals sind diese Systeme aus Projekten zu konkreten Anwen-
dungsszenarien heraus entstanden. Aulerdem soll die generelle Strategie der
Langzeitarchivierung dargestellt werden. Die Auswahl ist nicht vollstindig, es
wurde versucht, die gingigsten Systeme zu berticksichtigen.

Als Beispiele fir Lésungen aus Projekten bzw. fir konkrete Anwendungs-
felder werden DIMAG (Digitales Magazin des Landesarchivs Baden-Wirtt-
emberg), BABS (Bibliothekarisches Archivierungs- und Bereitstellungssystem
der Bayerischen Staatsbibliothek), das Digitale Archiv des Bundesarchiv und
PANDORA (Preserving and Accessing Networked Documentary Resources in
Australia) vorgestellt. Aus dem Bereich der Institutional Repositories Software
werden DigiTool von Ex Libris und Fedora (Flexible Extensible Digital Object
and Repository Architecture) erldutert und abschlieBend Portico, kopal (Koo-
perativer Aufbau eines Langzeitarchivs digitaler Informationen) und LOCKSS
(Lots of Copies Keep Stuff Safe) dargestellt.

DIMAG

DIMAG steht fiir das Digitale Magazin des Landesarchivs Baden Wiirttem-
betrg'®. Es wurde konzipiert fiir verschiedene Formen von digitalen Archivalien,
seien es elektronische Akten aus Behdrdensystemen, Statistiken aus Beh6rden
oder Datenbanken. Die Software des DIMAG wurde vom Landesarchiv in Ei-
genregie entwickelt. Das System setzt auf offene Softwareprodukte (LINUX,
PHP, MySQL und Apache), so dass die Architektur weitestgehend unabhin-

16 Keitel; Lang; Naumann: Konzeption und Aufbau eines digitalen Archivs: Von der Skizze
zum Prototypen In: Erfahrungen mit der Ubernahme digitaler Daten. Bewertung,
Ubernahme, Aufbereitung, Speicherung, Datenmanagement — Veréffentlichungen des
Archivs der Stadt Stuttgart Bd. 99 Im Internet unter http://wwwlandesarchiv-bw.de/
sixems/media.php/25/aufsatz_labw_aufbau.pdf
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gig von kommerziellen Anbietern ist. Gesichert werden die Daten auf einem
RAID-Festplattensystem. Durch die Offenheit des RAID fiir einen Daten-
transfer auf andere Medien erhilt sich das Archiv die Méglichkeit, den Speicher
um eine Tapelibrary zu erweitern. Auch eine Konversion ausgewihlter Daten-
objekte fiir eine Belichtung auf Mikrofilm ist denkbar.

Das Produktivsystem steht in Ludwigsburg, Sicherheitskopien gehen an das
Hauptstaatsarchiv in Stuttgart und das Generallandesarchiv in Karlsruhe. Das
Speichersystem prift stetig die Integritdt und Authentizitit der Daten anhand
von gespeicherten Hashwertdateien. Abgelegt werden die Daten innerhalb des
DIMAG in einem speziell geordneten Filesystem. Dieses Filesystem ist auch
dann verfiighar, wenn das Archiv die Kontrolle tiber die laufende DIMAG-
Software verlieren sollte. In dem Filesystem werden sowohl alle Metadaten als
auch alle Inhaltsdaten gespeichert. Damit sind die Metadaten fiir den Fall eines
Datenbankverlustes gesichert. Natiirlich werden die fiir eine Recherche rele-
vanten Teile der Metadatensitze in eine Datenbank importiert.

Das Filesystem des DIMAG baut sich aus festgelegten Knoten auf. Unter der
Tektonik (= hierarchische Ordnungssystematik der Bestinde eines Archivs) des
Landesarchivs befindet sich der Knoten ,,digitales Objekt®, der wiederum meh-
rere Unterknoten enhalten kann. Diese Unterknoten werden Reprisentationen
genannt. Jede Reprisentation enthilt dieselbe Information, ist aber technisch
verschieden (z.B. eine Reprisentation als Microsoft Office Format und die
zweite Reprisentation als PDF/A Format). Reprisentation Nummer eins ist
immer das Format, in dem das digitale Objekt an das Archiv tbergeben wurde.
Auf der Ebene ,digitales Objekt™ protokolliert eine XMIL-Datei die technische
Ubernahme und die weitere Bearbeitung im Archiv. Unter einem Knoten ,,Re-
prisentation® werden die primdren Dateien abgelegt. Die Metadaten zu jedem
Knoten und jeder Primdrdatei werden jeweils in einer eigenen XML-Datei ab-
gelegt. Alle Metadaten- und Primirdateien werden durch errechnete Hashwerte
in eigenen MD5-Dateien gesichert.

Alle Rechte an der DIMAG-Software liegen beim Landesarchiv Baden-
Wiirttemberg, Bislang wird das System nur vom Landesarchiv betrieben.

BABS

Das Akronym BABS steht fiir das Bibliothekarische Archivierungs- und Be-
reitstellungssystem der Bayerischen Staatsbibliothek (BSB). Unter dem Namen
wurde 2005 ein kooperatives Projekt zwischen der Bayerischen Staatsbiblio-
thek und dem Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) begonnen, das zum Ziel hatte,
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eine organisatorisch-technische Infrastruktur fiir die Langzeitarchivierung von
Netzpublikationen aufzubauen'. In BABS werden Retrodigitalisate aus der
Produktion des Miinchner Digitalisierungszentrums (MDZ) und seit 2008 auch
die Bibliothekskopien aus der Public-Private-Partnership der BSB mit Google
archiviert sowie auch elektronische Publikationen weiterer Produzenten — amt-
liche Veréffentlichungen, wissenschaftlich relevante Websites, freiwillige Ablie-
ferungen kommerzieller Verlage etc.

Die Funktionalititen Ingest, Data Management und Access werden einer-
seits von dem am MDZ entwickelten Electronic Publishing System ZEND
(Zentrale Erfassungs- und Nachweisdatenbank) fiir die Retrodigitalisate, ande-
rerseits von dem Digital Asset Managementsystem DigiTool (siche auch weiter
unten) der Firma Ex Libris fiir elektronische Publikationen bereitgestellt.

Die Aufgabe des Archival Storage ibernimmt das robotergesteuerte Archiv-
und Backupsystem mit dem Softwarepaket Tivoli Storage Manager der Firma
IBM am Leibniz-Rechenzentrum.

Derzeit (Stand: Januar 2009) wird in BABS ein Datenvolumen von 99,2 TB
archiviert.

In einem weiteren Projekt (BABS2) soll die bestehende Infrastruktur nun zu
einem vertrauenswiirdigen und skalierbaren digitalen Langzeitarchiv ausgebaut
werden, um den Herausforderungen rasch wachsender Datenmengen sowie ge-
setzlicher Verpflichtungen (Erlass tiber die Abgabe Amtlicher Ver6ffentlichun-
gen an Bibliotheken, Pflichtstiickegesetz) gewachsen zu sein.

Digitales Archiv

Das Digitale Archiv'® ist die Archivierungslosung des Bundesarchivs. Potenziel-
le Nachnutzer sind alle Bundesbehérden.

Mit dem Digitalen Archiv kénnen Daten und Metadaten aus disparaten Sy-
stemen der Behorden kontrolliert, fehlerfrei und effizient archivtauglich auf-
bereitet sowie in das Bundesarchiv tiberfiihrt werden. Eine Pilotanwendung ist
erfolgreich getestet worden, der Produktivbetrieb wurde im Oktober 2008 auf-
genommen. Die Lésung wurde mit Hewlett Packard (HP) als Generalunterneh-
mer und dem Partner SER geschaffen.

Der Gesamtprozess von der abgebenden Stelle bis in das Storage-System
orientiert sich strikt an dem Standard DIN ISO 14721:2003 (Open Archival In-
formation System - OAIS"). Technisch nutzt der Prozess zwei Komponenten,

17 BABS-Website: www.babs-muenchen.de
18 http://www.bundesarchiv.de/aktuelles/fachinformation/00054/index.html
19 http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.pdf
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eine Workflowkomponente fir die weitgehend automatisierte Eingangsbear-
beitung (Standard-Archivierungsmodul - SAM) und eine Archivierungskompo-
nente mit einer skalierbaren Storage-Losung fur die revisionssichere Speiche-
rung des elektronischen Archivguts.

Kosten und Nutzen:

+ Entlastung der Behdrden von nicht mehr laufend bendtigten Unterlagen
+ Autbau einer zentralen I'T-Infrastrukur fir die langfristige Speicherung
+ komfortable Rickgriffsmoglichkeiten auf archivierte Unterlagen

PANDORA

PANDORA?, das australische Web-Archiv, wurde 1996 von der Australischen
Nationalbibliothek ins Leben gerufen und wird inzwischen von neun weite-
ren Bibliotheken bzw. Gedichtniseinrichtungen getragen. Es beinhaltet eine
Sammlung von Kopien von Online Publikationen, die in Bezug zu Australien
stehen. Dabei stehen v.a. Regierungsdokumente, wissenschaftliche Zeitschrif-
ten sowie Proceeding-Binde im Fokus. In der Regel sind die archivierten Pu-
blikationen frei zuginglich. Allen Ressourcen wird automatisch ein Persistent
Identifier zugewiesen.

Archiviert wird nicht nur der Inhalt, sondern auch das ,,LLook and Feel*, so-
fern das mdglich ist.

Die Architektur von PANDORA besteht aus dem Archivierungssystem
PANDAS, dem Speichersystem DOSS, einem Bereitstellungssystem sowie ei-
ner Suchmaschine. Die Strategien zur Langzeitarchivierung beinhalten sowohl
die technische Erhaltung durch Hardware und Software als auch, je nach For-
mat, Migration und Emulation.

DigiTool

DigiTool” von Ex Libtis ist ein Digital Asset Management Tool zur Verwaltung
von digitalen Inhalten. Es wird von etlichen Institutional Repositories genutzt.
Neben der Verwaltung von digitalen Objekten kann es auch zur Archivierung
genutzt werden. Grundlage bildet das OAIS-Referenzmodell. Unterstitzt wer-
den Persistent Identifier und die Erstellung von Metadaten unter Verwendung

20 http://pandora.nla.gov.au/
21  http://www.exlibrisgroup.com/category/DigiToolOverview
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des Metadatenstandards METS*. Mit DigiTool kénnen unterschiedliche Do-
kumentenarten und Formate verwaltet werden sowie der Ingest-Prozess nach
OAIS durchgefiihrt werden. DigiTool ermdglicht die Integration unterschiedli-
cher Sammlungen und bietet verschiedene Suchmdéglichkeiten.

Im Januar 2009 wurde mit Rosetta” von Ex Libris ein eigenes Archivie-
rungssystem gelauncht. Dieses ist direkt als Angebot fiir Nationalbibliotheken,
Museen und weitere Gedichtnisorganisationen als Archivierungssystem ge-
dacht. Das System wurde zusammen mit der Nationalbibliothek von Neusee-
land entwickelt. Es hat eine verteilte Architektur und ist skalierbar. Kopien zum
Gebrauch und die Dokumente fiir die Langzeitarchivierung werden getrennt
gehalten. Es ist OAIS konform und orientiert sich an Richtlinien fir vertrau-
enswirdige Archive.

FEDORA

Fedora® steht fir Flexible Extensible Digital Object and Repository Architec-
ture. Entwickelt wurde es an der Cornell University und an der University of
Virginia Library. Zunichst als Projekt gefrdert, wird Fedora seit 2007 als Non-
Profit-Organisation geftihrt und ist als Open Source Software lizenziert. In er-
ster Linie ist Fedora eine Repository Anwendung, die auch fir Archivierungs-
zwecke genutzt werden kann. Es bietet eine Metadatenbasierte Verwaltung der
Daten und Unterstiitzung beim Ingestprozess.

Neben beschreibenden Metadaten werden auch technische Metadaten er-
fasst, die mittels JHOVE® und aus der Formatregistry PRONOM?* gewonnen
werden. PREMIS? und weitere LZA relevanten Metadaten kénnen integriert
werden. Fedora ist OAIS-konform und unterstiitzt die Migration. Alle Objekte
erhalten Persistent Identifier und es erfolgt eine automatische Versionierung,

22 http://wwwloc.gov/standards/mets/

23 http://www.exlibrisgroup.com/ category/ExLibrisRosettaOverview
24 http://www.fedora-commons.otg/

25  http://hul.harvard.edu/jhove/

26  http://www.nationalarchives.gov.uk/pronom/

27  http://wwwloc.gov/standards/premis/
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PORTICO

PORTICO* kommt urspriinglich aus dem wissenschaftlichen Bereich und hat
sich zum Ziel gesetzt, wissenschaftliche e-Journale in Zusammenarbeit mit Ver-
lagen und Bibliotheken dauerhaft zu archivieren. Gespeichert wird der Inhalt in
der Form, in der er veréffentlicht wurde, nicht aber verinderte oder korrigierte
Fassungen. Ebenso wenig werden Kontextinformationen, z.B. das ,,Look and
Feel gespeichert. In den Quelldateien kénnen Grafiken, Text oder andere Res-
sourcen enthalten sein, die den Artikel ausmachen.

Nach Lieferung der Originaldatei wird diese in ein eigenes Format migriert.
Dieses Format basiert auf dem ,,Journal Publishing Tag Set”. Die Archivie-
rungsmethode von PORTICO basiert in erster Linie auf Migration, das heisst,
die Dateien werden, wenn nétig, in ein aktuelleres Format umkopiert. Zusétzli-
che Dienste werden nicht angeboten.

Portico dient als Sicherheitsnetz, das heil3t, die Ressourcen werden nur im Not-
fall herausgegeben und sind nicht fiir den tiglichen Gebrauch gedacht. Die Ko-
sten werden einerseits von den Autoren und andererseits von den Bibliotheken
getragen.

kopal

Im Rahmen des Projekts kopal” (Kooperativer Aufbau eines Langzeitarchivs
digitaler Informationen), an dem die Deutsche Nationalbibliothek, die SUB
Géttingen, die GWDG Géttingen und IBM Deutschland beteiligt waren, wut-
de ein digitales Langzeitarchiv auf Basis des DIAS-Systems von IBM entwik-
kelt. Die im kopal-Projekt entwickelte Open Source Software koLibRI* (kopal
Library for Retrieval and Ingest) ermdglicht das Erstellen, Einspielen und Ab-
fragen von Archivpaketen (Objekt und zusitzliche Metadaten). Da die Arbeits-
abliufe je nach Einrichtung variieren, erlaubt koLibRlI, diese je nach Bedarf zu
konfigurieren. Das Modell ist flexibel und bietet unterschiedliche Nutzungs-
modelle. Da das kopal-System mandantenfihig ist, bietet es sich als zentrale
Lésung fir unterschiedliche Institutionen an. Der Kern, das DIAS-System, ist
beim Dienstleister GWDG gehostet und wird mit Hilfe der koLibRI-Software
von den Mandanten im Fernzugriff angesprochen. Zur Gewihrung der Lang-
zeitverfligbarkeit unterstiitzt das kopal-System durch entsprechende Metadaten

28  http://www.portico.org/
29  http://kopal.langzeitarchivierung.de/index.php.de
30  http://kopallangzeitarchivierung.de/index_koLibRILphp.de
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und einen Migrationsmanager die Dateiformatmigration.

Fir das kopal-System bestehen drei verschiedene Nutzungsoptionen. 1. Als
,,kopal-Mandant“ erhilt eine Finrichtung einen eigenen Bereich des Archivsy-
stems, den sie selbststindig verwaltet. Der Serverbetrieb bleibt allerding ausge-
lagert. 2. Eine Institution ldsst ihre digitalen Daten durch einen , kopal-Man-
danten® archivieren. 3. Eine Einrichtung installiert und konfiguriert ihr eigenes
kopal-basiertes Archivsystem.

LOCKSS

LOCKSS? steht fir Lots of Copies Keep Stuff Safe. LOCKSS ist eine Ko-
operation mehrerer Bibliotheken. Initiiert wurde das Projekt von der Stanford
University. Inzwischen sind mehr als 150 Bibliotheken beteiligt, das heisst, sie
haben eine LOCKSS-Box in Gebrauch. Das ist ein Rechner, der mit der (Open
Source) LOCKSS- Archivierungssoftware ausgestattet wird. Die zu archivie-
renden Ressourcen werden tber einen Webcrawler geharvestet. Die Inhalte
werden regelmiflig mit denen der anderen Boxen abgeglichen. LOCKSS bietet
Zugang zu den Daten und auch zu den Metadaten. Auflerdem bietet es eine
Verwaltungsebene, die die Mitarbeiter zur Erfassung und zum Abgleich nutzen
koénnen. Nachdem der Herausgeber dem Harvesten zugestimmt hat, gibt er die
exakte Harvesting-Adresse an.

Die Boxen kommunizieren miteinander und im Falle eines Datenverlustes
bei einer Bibliothek springen die anderen ein, um ein nutzbares Exemplar zur
Verfigung zu stellen.

Der Zugriff auf die Ressourcen kann auf zwei Arten erfolgen: Entweder
wird im Falle der Nichterreichbarkeit auf der Ursprungsseite auf eine archivier-
te Kopie weitergeleitet oder es wird eine Infrastruktur implementiert, die einen
Zugang via SFX erlaubt.

LOCKSS ist format-unabhingig und fiir alle Arten von Webinhalten nutzbar.
Neben dem Inhalt wird ebenso das ,,Look and Feel gespeichert. Als Strategie
zur Sicherung der Verfiigbarkeit der Objekte wird Formatmigration genutzt.

Eine Erweiterung gibt es mit dem Projekt CLOCKSS* (Controlled
LOCKSS), das als ,,Dark Archive nur im Notfall Zugritf auf die archivierten
Objekte erlaubt.

31 http://wwwlockss.org/lockss/Home
32 http://www.clockss.org/clockss/Home
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12 Technischer Workflow

12.1 Einfithrende Bemerkungen und Begriffsklirungen

Reinbhard Altenhoner

Die Einfiihrung gingiger Methoden und Werkzeuge mit anderem (industri-
ellem) Hintergrund in das Umfeld eines neuen Themenzusammenhangs hat
viel mit der Systematisierung des Vorgehens zu tun. Immer aber besteht vorab
Bedarf fiir einen vorgehenden Definitions- und Klirungsschritt. So auch in
diesem Fall: Wenn also generelle Methoden zur Beschreibung und zur Model-
lierung von Abldufen auf das Umfeld der Langzeitarchivierung tibertragen wer-
den, ergeben sich fiir das relativ neue Arbeitsgebiet beim Ubergang zu produk-
tiven Systemen und operativen Abldufen, in dem bislang der Schwerpunkt stark
auf forschungsnahen oder gar experimentellen Ansitzen lag, neue Probleme
und neue Aufgabenstellungen. Und bislang steht fiir diesen Ubergang keine
spezifische Methodologie zur Verfiigung, die im Sinne eines Vorgehensmodells
konkrete Schritte fir die Workflowentwicklung im Umfeld der Langzeit-archi-
vierung benennt.

Beim Ubergang in die operative Langzeitarchivierung geht es um umfas-
sende Arbeitsabliufe, um die massenhafte Prozessierung von (automatisierten)



Kap.12:2 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Arbeitsschritten. Sinnvollerweise wird dabei auf das Erfahrungswissen und die
Methodik aus anderen Arbeitsbereichen und Geschiftsfeldern zuriickgegriffen,
um spezifische Antworten fiir eine Umsetzung im Umfeld der Langzeitarchivie-
rung zu entwickeln. Giinstig ist in diesem Zusammenhang, dass der Be-wusst-
heitsgrad, mit dem Arbeitsprozesse im kommerziellen Kontext — oft iiber auf-
wiindige Beratungsdienste durch einschligige Anbieter - organisatorisch und
technisch modelliert bzw. erneuert werden, hoch ist. Das gilt sicher generell fiir
das Thema (technische) Prozess-organisation, um so mehr aber fiir das Arbeits-
feld der Langzeitarchivierung, das insbesondere in Bibliotheken, Archiven und
Museen zunehmend wichtiger wird, das aber bislang bis auf wenige Ausnah-
men noch nicht in gréBerem Umfang etabliert und in die allgemeinen Arbeits-
abliufe integriert ist. Es folgen daher hier zunichst einige einfiihrende Begriffs-
klirungen, die dann im nichsten Schritt fiir die konkrete Thematik Langzeit-
archivierung methodisch-konzeptionell aufgegriffen werden, um schliefllich in
einem weiteren Schritt den bislang er-reichten Praxisstand an einigen Beispielen
etwas eingehender zu betrachten. Erginzend noch der Hinweis, dass in diesem
Handbuch zwischen dem organisatorischen' und dem techni-schen Workflow
differenziert wird.

Der Begrift des Workflow wird im Deutschen im Allgemeinen mit dem Be-
griff des Ge-schiftsprozesses gleichgesetzt. Aus der abstrahierende Beschrei-
bung von Einzelfillen in ei-nem Gesamtablaub im betreiblichen Kontext ent-
steht die Datenbasis dafiir, Abldufe systema-tisch als Arbeits- oder Geschifts-
prozess zu beschreiben, um zum Beispiel daraus Schulungs-material fiir Mitar-
beiterlnnen zu generieren, aber auch um Schwachstellen zu identifizieren oder
neue Fallgruppen zu integrieren. Fir die Etablierung neuer Geschiftsprozesse,
fiir die bislang keine Vorlagen oder Matrizen existieren, wird auf die Ergeb-
nisse aus einem Anforderungserhebungsprozess zuriickgegriffen; dieses Requi-
rements Engineering bildet einen eigenen methodisch unterlegten Ansatz zur
systematischen Aufarbeitung der zu I6senden Ausgangssituation. Mit der unter-
halb der Ebene des Geschiftsprozesses liegenden Ebene der Arbeitsschritte —
der Arbeits/Geschiftsprozess (work process) ist als eine geordnete Folge von
Arbeitsschritten definiert - wird ein relativ hoher Detaillierungsgrad angestrebt,
der es erlaubt, auf feingranularer Stufe Abldufe differenziert zu verstehen.

Erst wenn man regelbasiert die Abliufe beschrieben hat, tut sich die Mog-
lichkeit auf, Ge-schiftsprozesse zu planen, bewusst systematischer einzugrei-
fen Teile oder ganze Abldufe neu zunichst abstrakt zu modellieren und dann

1 Vgl hierzu auch den von den Herausgebern dieses Handbuchs vorgesehenen Artikel zu
organisatorischen As-pekten des Workflow.
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit geprift.
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zum Beispiel in Form von Arbeitsanweisungen praktisch umzusetzen. Auf di-
ese Weise werden Abldufe steuerbar, sie kbnnen ,,gemanaged werden. In die-
sen Prozessen werden dann Dokumente, Informationen oder auch Aufgaben
und Objekte von einem Teilnehmer zum anderen gereicht, die dann nach pro-
zessorientierten Regeln bearbeitet werden. In klassischer Definition wird der
Workflow tibrigens hiufig mit der teilweisen oder vollstindigen Automatisie-
rung eines Geschiftsprozesses gleichgesetzt.” Dahinter steht die Ansicht, den
Reorganisationsbedarf in Institutionen mit der Einfithrung von IT-gestlitzten
Verfahren bedienen zu kénnen mit der manchmal fatalen Folge, dass anstelle
einer eingehenden Analyse der Ausgangssituation die gegebene Organisation
an ein gegebenes IT-Verfahren angeglichen wird.

Enger auf den Bereich der 6ffentlichen Verwaltung bezogen und so auch in
Bibliotheken gebraucht ist der Begriff des ,,Geschiftsgangs®, in diesen Einrich-
tungen haufig festgemacht am Bearbeitungsobjekt, in der Regel Biichern oder
auch Akten und dem Weg dieser Objekte durch die einzelnen Phasen seiner
Bearbeitung. Gemeint ist hier letztlich — trotz der verwaltungstypischen Fokus-
sierung auf die beatbeiteten Objekte — der Arbeitsablauf/Geschiftsprozess als
die Gesamtheit aller Titigkeiten zur Erzeugung eines Produktes bzw. zur Ei-
stellung einer Dienstleistung.’

Ein ,,Workflow-System* bezeichnet dagegen explizit die IT-gestiitzte in-
tegrierte Vorgangsbearbeitung, in der Datenbank, Dokumentenmanagement
und Prozessorganisation in einem Gesamtkonzept abgebildet werden.* Abliufe
werden also technisch unterstiitzt, wenn nicht sogar iiberhaupt nur mit Hilfe
technischer Werkzeuge und Methoden betrieben.

Aber auch die Modellierung / Aufnahme von Geschiftsprozessen selbst
kann toolunterstitzt erfolgen; solche Geschiftsprozeimanagement-Tools die-
nen der Modellierung, Analyse, Simulation und Optimierung von Prozessen.
Die entsprechenden Applikationen unterstiitzen in der Regel eine oder meh-
rere Methodiken, ihr Funktionsspektrum reicht von der Ist-Aufnahme bis zur
Weitergabe der Daten an ein Workflow-Management-System. Im Mittelpunkt
stehen dabei die Organisation, Aufgaben bzw. Ablauf der Aufgaben und die
zugrundeliegenden Datenmodelle. Mit der Schnittstelle solcher Tools zum Bei-
spiel zu Workflow-Management-Systemen beschiftigt sich die Workflow-Ma-
nagement-Coalition’, die sich insbesondere die Austauschbarkeit der Daten und

2 Martin (1999), S. 2.

3 Verwaltungslexikon (2008), Eintrag Workflow. Damit der englischen Ausgangsbedeutung
des Begriffs folgend.

4 Verwaltungslexikon (2008), aaO.

5  http://wwwwimc.org/.



Kap.12:4 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

damit die Interoperabilitit zwischen unterschiedlichen, zum Teil spezialisierten
Tools durch entsprechende Standardisierungsanstrengungen auf die Fahnen
geschrieben hat.

Der Begriff des ,,technischen Workflows* schliefllich wird im Allgemeinen
primir fir die Abldufe verwandt, die einen hohen Automatisierungsgrad bereits
haben oder wenigstens das Potential dazu. Entsprechend bezeichnet man mit
dem Begriff des ,, Technischen Workflow-Management* die Systeme, die durch
eine geringe Involviertheit von Menschen und eine hohe Wiederholbarkeit bei
geringen Fehlerquoten gekennzeichnet sind. ©

Damit ist klar, dass der Begriff des technischen Workflow im Kontext der
Langzeitarchivierung geradezu programmatischen Charakter hat, da angesichts
der groflen Objektmengen und ihrer prinzipiell gegebenen Eigenschaften als
digitale Publikation ein hoher Automatisierungsgrad besonders bedeutsam ist.
Und gleichzeitig liegt es nahe, sich bewusst auf Methoden und Werkzeuge aus
dem Bereich des (technischen) Workflowmanagement zu beziehen.

6 Fur die technische Organisation von Abldufen relevant sind Workflow-Engines. Mit Hilfe
solcher Werkzeuge werden einzelne Software-Module eingebunden und sorgen mit Hilfe
weiterer Werkzeuge dafiir, dass der Durch-flufl einzelner Datenobjekte durch den ganzen
Workflow tiberwacht erfolgt.
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12.2  Workflow in der Langzeitarchivierung:
Methode und Herangehensweise

Reinbhard Altenhoner

Die allmihliche Einfiihrung der Langzeitarchivierung in das reguldre Auf-
tragsportfolio von Bibliotheken und anderen Kulturerbeeinrichtungen mit im-
mer héheren Bindungsquoten von Personal und anderen Ressourcen erzeugt(e)
zunichst neue, hiufig isolierte und hindisch durchgeftihrte Abliufe. In ganz-
heitlichen Betrachtung aber verindern sich Arbeitsabliufe und die sie model-
lierenden Geschiftsprozesse. So ist schon fiir sich genommen die Einspielung
von Daten in ein Langzeitarchiv ein komplexer Vorgang, in dem eine ganze
Reihe von auf einander bezogenen bzw. von einander abhidngenden Aktivi-
titen ablaufen. Vor allem aber die zunehmende Relevanz der technischen und
operativen Bewiltigung der Aufgabe verlangt nach einer systematischen Mo-
dellierung der Geschiftsprozesse, also dem Finstieg in ein sys-tematisches
(techniches) Workflowmanagement. Es gilt allerdings festzustellen, dass selbst
in Einrichtungen, die bereits seit einigen Jahren Erfahrungen mit dem Betrieb
von Langzeit-archiven und ihrer Integration in die jeweilige Systemlandschaft
gesammelt haben, hdufig noch isolierte Bearbeitungsketten ablaufen, die zudem
keinesfalls wirklichen Vollstindig-keitsgrad haben, also alle Anforderungs- /
arbeitsfelder abdecken und aulerdem vielfach noch manuelle Eingriffe erfor-
dern, insbesondere auf dem Gebiet des Fehlermanagements. In aller Regel sind
diese Abldufe nicht massenfihig, d.h. es bestehen Zweifel, ob hohe Volumina
transparent prozessiert werden kénnen.”

Diese Feststellung bedeutet aber auch, dass der Erfahrungshorizont zum
technischen Workflow und insbesondere zum Management insgesamt noch ge-
ring ist, also hier noch konkrete Erfahrungen vor allem im Umgang mit grof3en
Mengen und insbesondere auch im automatisierten Qualititsmanagement ge-
wonnen werden miussen. Insofern hat die Beschiftigung mit dem technischen
Workflow derzeit noch stark theoretischen, sozusagen ,propideutischen’
Charakter.

7 Initiativen, die hier bereits erfolgreich agieren, sind die Nationalbibliothek der Niederlande
(siche dazu weitere Information im Abschnitt 14.3) sowie der non-for- profit-Service
portico; beide haben diese Situation durch eine konsequente Beschrinkung auf bestimmte
Objekttypen erreicht. Es handelt sich jeweils um dedizierte Langzeit-archiv-Dienste mit
geringem Integrationsgrad in sonst vorhandene Ablidufe. Demgegentber ist LOCKKS
(siche an anderer Stelle in diesem Band) zwar gut in die Abldufe der es tragenden
Einrichtungen integriert, allerdings betreibt dieser Dienst im Wesentlichen bit-stream
preservation.
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In einer Situation, in der verschiedene (bereits existente und neu entwickelte)
Arbeitsprozesse ineinander greifen und auch verschiedene Organisationsein-
heiten an ein und demselben Vorgang beteiligt sind, ist die Modellbildung im
Sinne der Geschiftsprozessmodellierung ein Beitrag zu einer umfassenden
Optimierung. Damit befinden sich Bibliotheken, Archive und Museen in ei-
ner Situation, die man mit den Anstrengungen der Privatwirtschaft Anfang der
1990er Jahre vergleichen kann, als dort die Modellierung von Geschiftsprozes-
sen unter verschirften Wettbewerbs- und Kostendruckbedingungen systema-
tischer als zuvor angegangen wurde. Auch wenn im 6ffentlich finanzierten Um-
feld in besonderem Maf3e historisch geprigte Organisationsformen gegeben
sind, die eine vorgangsbezogene Sicht erschweren, fiihrt an der grundsitzlichen
Anforderung der Neu-Modellierung aus systematischer Sicht kein Weg vorbei.
Diese wird im Umfeld des technischen Workflow immer stark auch von der
informationstechnischen Entwicklungsseite getrieben sein, denn Ziel der Ge-
schiftsprozessmodellierung ist letztlich ihre technische Abbildung.

Ubergeordnete Ziele dieses Herangehens, also der systematischen Modellie-
rung und eines methodenbewussten Workflowmanagements und zugleich auch
Chance sind®:

* Verbesserung der Prozessqualitit

* Vereinheitlichung der Prozesse

* Schnellere und zuverlissigere Bearbeitung von Auftrigen (extern und
intern)

* Reduzierung der Durchlaufzeiten

* Kostenreduktion

* Verbesserte Verfligbarkeit von Information / Dokumentation

e Erhohte Prozessflexibilitit

e Erhchung der Transparenz der Prozesse (Statusermittlung, Dokumenta-
tion von Entscheidungen), Qualititssicherung

e Automatische Eingriffsmoglichkeiten: Dokumentation, Eskalation bei
Zeitiberschreitungen, Verteilung von Aufgabenund Verantwortlichkeiten

e Vermeidung von Redundanz, mangelnder Aktualitit und Inkonsistenz
durch Mehrfachschritte

Naturlich lassen sich kleine isolierte Prozesse oder Prozesselemente durch
individuelle Programmierung jeweils neu umsetzen. Dies geschah in der Ver-

8  Die folgende summarische Zusammenstellung betrifft sowohl organisatorische wie
technische Aspekte des Workflowmanagements. Eine Trennung ist theoretisch zwar
méglich, praktisch aber nicht sinnvoll.
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gangenbheit vielfach fiir einzelne Objektklassen oder auch einzelne Datentiber-
gabe- oder —tauschprozesse. Aber schon beim Zusammenfithren bzw. Hinter-
einandersetzen der einzelnen Teilschritte bedarf es einer Gesamtlogik fiir das
Management des Ablaufs dieser Schritte. Fehlt diese Logik, entstehen letztlich
viele immer wieder manuelle neu anzustof3ende Teilkonstrukte mit dazu hiufig
proprietiren , Konstruktions“elementen. Schon insofern ist die systematische
Analyse verschiedener wiederkehrender Arbeitsabliufe ein sinnvoller Ansatz,
um so zur Modellierung auch komplexer Vorginge im Bereich der Langzeitar-
chivierung zu kommen.

Ziel dieses systematischen Ansatzes ist es, Services zu definieren, die auch in
anderen Kontexten (wieder) verwendbar sind. Sie bilden Arbeitsschritte granu-
lar ab, die so in verschiedenen Umfeldern vorkommen (kénnen), beispielsweise
das Aufmachen eines Bearbeitungsfalls fiir ein Objekt und die I'T-gestlitzte Ver-
waltung verschiedener Be-/Verarbeitungsschritte dieses Objekts. In dieser Pet-
spektive entsteht der Geschiftsprozess fiir eine Klasse von Objekten aus der Zu-
sammenfiigung verschiedener Basisservices, die miteinander interoperabel sind.
Dass diese Herangehensweise sehr stark mit dem Modell der Serviceorientierten
Architektur (SOA) bei der Entwicklung I'T-basierter Lésungen korrespondiert,
ist dabei kein Zufall. Voraussetzung dafiir ist aber die systematische Modellie-
rung der Arbeits- oder Geschiftsprozesse, die vorgeben, welche Services wann
und wie gebraucht werden. Die Prozessmodellierung bildet also die Basis fiir die
Implementierung, die Prozesse selbst dienen der Orchestrierung, dem Zusam-
menspiel und der Aufeinanderabstimmung der Services. In einem optimalen (In-
frastruktur)-Umfeld kénnen so die Arbeitsschritte als kleinere Einheit eines Ge-
schiftsprozesses verschiedene Services lose zusammenbringen.

Der Ansatz, Services nachnutzbar zu gestalten, bezieht sich in der Regel auf
eine Organisation. Zwar wird immer wieder versucht, Geschiftsprozesse aus
einem institutionellen Umfeld auf ein anderes zu iibertragen, allerdings erweist
sich dies in der Praxis als auBlerordentlich schwierig’: Zu stark sind die Ab-
weichungen der einzelnen Arbeitsschritte voneinander und zu unterschiedlich
die jeweiligen Priorititen und Schwerpunktsetzungen in den einzelnen Institu-
tionen. Hinzu kommt auBerdem noch, dass der Prozess der Modellierung und
Ausgestaltung von Geschiftsprozessen selbst erhebliche Erkenntnisgewinne in
der jeweiligen Organisation mit sich bringt, die fiir eine erfolgreiche Einfiih-

9  Ein leerreiches und transparent ablaufendes Beispiel fiir diese Bemiihungen
sind die Aktivititen der AG E-Framework von DINI (Deutsche Initiative fiir
Netzwerkinformation), siche http://www.dini.de/ag/e-framework/, die sich zur Zeit
darauf konzentriert, Verwaltungsabliufe in Hochschulen kooperativ zu modellieren.
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rung neuer oder verinderter Geschiftsprozesse unverzichtbar sind. Kurz: eine
einfache Ubertragung ,,gegebener Modelle, die auf die individuelle Erarbei-
tung und Analyse verzichtet, diirfte im Regelfall nicht erfolgreich sein.

Die Informatik hat fiir die Modellierung und Notation von Geschiftspro-
zessen verschiedene methodische Herangehensweisen entwickelt, zum Beispiel
die Ereignisgesteuerten Prozessketen (EPK), eine von Scheer und Mitarbeitern
entwickelte Sprache zur Modellierung von Geschiftsprozessen'” und vor allem
die Unified Modeling Language (UML) der Object Management Group (OMG),
die in der Praxis heute dominierende (technische) ,,Sprache® fiir die Modellie-
rung von Daten, Verhalten, Interaktion und Aktivititen." Seit 2005 ebenfalls an
die OMG angebunden ist die sich immer mehr verbreitende Business Process
Modeling Language (BPML), eine XML-basierte plattformunabhingige Meta-
sprache, die auch die graphische Umsetzung von Prozessen erlaubt.'

Legt man zum Beispiel UML als Syntax fest, sind noch methodische Fest-
legungen fiir die Herangehensweise zu treffen und es liegt nahe, sich fiir die
vorbereitende Modellierung von technischen Abldufen in der Langzeitarchivie-
rung am OAIS-Modell zu orientieren, das die prinzipiellen Aspekte im Umfeld
der Langzeitarchivierung in funktionaler Perspektive beschreibt und an anderer
Stelle dieser Enzyklopidie ausfiihtlich dargelegt wird."” Fur den Bereich des In-
gests einzubeziehen ist der Producer-Archive Interface Methodology Abstract
Standard” (CCSDS 651.0-B-1), der insbesondere Validierungsmechanismen
und ihrer Einbindung in die Prozesskette betrachtet."

Einzelne Funktionen lassen sich so vor der Folie bisher bereits gemachter
Erfahrungen allgemein beschreiben. Beispiele fiir diese tibergreifenden Basis-
prozesse sind (ich nenne nur Beispiele fir unmittelbar aus dem Kontext der
Langzeitarchivierung heraus relevante Prozesse):

¢ Plattform- und Systemiibergreifendes Taskmanagement

* Daten- und Objekttransfer-Mimik (z.B. OAI, ORE)

* Extraktion und Generierung von Metadaten (METS, LMER)

* Validierung von Dokumentformaten (z.B. JHOVE)

* Persistente Adressierung und Zugriffsmanagement auf Objektebene
e Speicherprozesse

10 Keller (1992)

11 OMG Infrastructure (2007) und OMG Superstructure (2007)

12 Vgl. dazu http:/ /www.bpmi.org/

13 Vgl. hierzu den entsprechenden Artikel von Nils Briibach / Manuela Queitsch / Hans
Liegmann (1) in dieser Enzyklopadie als Kapitel 4: ,,Das Referenzmodell OAIS - Open
Archival Information System*

14 Vgl hierzu http://public.ccsds.org/publications/archive/651x0b1.pdf
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¢ ID-Management

e Inhaltsauswahl / Basisrecherche

* Migrationsprozesse / Formatkonvertierungen

*  On-the-fly-Generierung einer Bereitstellungsumgebung
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12.3 Technisches Workflowmanagement in
der Praxis: Etrfahrungen und Ergebnisse

Reinbhard Altenhoner

Massenprozesse in der Langzeitarchivierung sind noch wenig etabliert; daher
ist wie bereits festgestellt der Umfang praktischer Erfahrungen noch begrenzt.
Wichtige Erkenntnisse konnte sowohl in der technischen Workflowentwicklung
als auch in der praktischen Umsetzung die niederlindische Nationalbibliothek
sammeln. Auch in der Deutschen Nationalbibliothek liegen erste Erfahrungen
vor'": Nach einer Gesetzesnovelle Mitte des Jahres 2006 hat sie die Zustindig-
keit fur die Erhaltung der Langzeitverfligbarkeit deutscher Online — oder Netz-
publikationen erhalten und steht nun vor sehr konkreten Herausforderungen,
die derzeit zu einer umfassenden Reorganisation des technischen Workflow
fihren.!® Mit dem Inkrafttreten des neuen Gesetzes und der damit verbun-
denen deutlich erweiterten Verpflichtung, die Aufgabe der Langzeitarchivie-
rung zu erfillen, stellt sich hier die Frage in einer neuen Dimension: Wie wird
die Bibliothek die neuen Abliufe organisieren, welche technischen Methoden
und Anwendungen werden im Massenverfahren eingesetzt? Da gleichzeitig die
alten Arbeitsablidufe und —verfahren weiterlaufen, stellt sich die Frage der In-
tegration. Zwar ist die Bibliothek in der gliicklichen Situation, fir die neuen
Aufgaben zusitzliche Ressourcen erhalten zu haben, doch wiirden diese nicht
eine nahtlose Imitation des organisatorisch-operativen Workflows auf Basis der
existierenden Systeme abdecken — das ergibt sich schon aus den Mengen, um
die es geht.

Die Kénigliche Bibliothek der Niederlande (KKB) betreibt seit dem Jahr 2003
das OAIS-kompatible Archivierungssystem DIAS der Firma IBM operativ und
hat im Laufe der gewonnenen Erfahrungen insbesondere organisatorisch ei-
ne ganze Reihe von Anpassungen vorgenommen.'” Technisch gesehen wurde

15 Vgl. hierzu den einfithrenden Artikel von Maren Brodersen / Sabine Schtimpf im 18.
Kapitel ,,Praxisbeispiele” dieser Enzyklopadie unter dem Titel ,,Langzeitarchivierung von
clektronischen Publikationen durch die Deutsche Nationalbibliothek*:

16 Es sei angemerkt, dass es eine ganze Reihe von weiteren Publikationen zum Thema gibt.
So stellte etwa Clifton (2005) Worksflows der australischen Nationalbibliothek vor; diese
bezichen sich allerdings auf die manuelle Behandlung von Objekten mittels einzelner Tools.
Seit 2007 lduft in der australischen Nationalbibliothek ein Projekt zur Etablierung und IT-
basierten Unterstiitzung der Datenmigration von physischen Datentrdgern; noch ist es zu
friih, um die Ubertragbarkeit bzw. Nachnutzbarkeit des Ansatzes beurteilen zu kénnen, vgl.
http://prometheus-digi.sourceforge.net/

17 KB (2008)
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eine auch in der KB weitgehend isolierte eigene Entwicklung aufgesetzt, die
nur in geringem Maf3e an die sonstigen Abldufe der Bibliothek angebunden
ist. Schwerpunkt liegt auf dem Ingest-Prozess, also dem Einspielen des in der
Regel von Verlagen bereitgestellten publizierten Materials in das Archiv. Dieses
erfolgt weitgehend automatisiert und es ist der Niederldndischen Nationalbibli-
othek sehr schnell gelungen, die Fehlerquoten auf niedrige Promillebereiche zu
driicken. Inzwischen sind mehr als siebzehn Millionen Objekte eingespielt, da-
runter auch (allerdings wenige) komplexe Objekte wie historische CD-ROMs.
Fir alle Objekte — es handelt sich in der weit Giberwiegenden Zahl um PDF-
Dateien — gilt, dass in der eigentlichen Langzeitarchivumgebung nur rudimen-
tire Metadateninformationen gespeichert werden; die bibliographischen Infor-
mationen werden Uber das Recherchesystem der KB zur Verfiigung gestellt.

Insgesamt ist es der KB gelungen, den technischen Workflow relativ un-
kompliziert und damit effizient und fiir hohe Durchsatzmengen geeignet zu
gestalten. Dies war auch deswegen moglich, weil die Zahl der Lieferanten in
das System in den Niederlanden zumindest in der Startsituation klein war, da
wenige grof3e Verlage einen tiberwiegenden Anteil am Publikationsvolumen der
Niederlande haben.

In Deutschland stellt sich die Situation anders dar: Hier bestimmen in ei-
ner zum Teil noch sehr traditionell geprigten Verdtfentlichungslandschaft viele
Verleger das Bild. Ausgangspunkt fiir die Deutsche Nationalbibliothek bei der
Neukonzipierung ihrer technischen Abldufe war eine Situation, in der fiir die
Verarbeitung von Online-Dokumenten bereits eine Vielzahl von mehr oder we-
niger halbautomatischen Verfahren fiir Netzpublikationen, Online-Dissertati-
onen und weitere Materialien existierte. Diese historisch gewachsenen Struk-
turen standen nebeneinander, d.h. — nicht untypisch fiir Gedichtnisorganisati-
onen im 6ffentlichen Kontext — die einzelne Objektklasse war der definitorische
Ausgangspunkt fiir einen hochspezialisierten Workflow. Ziel war und ist daher
die Schaffung eines automatischen, einheitlichen Verfahrens mit der Ubergabe
der Archivobjekte an das im Rahmen des Projekts kopal entstandene Archiv-
system und die dort entstandenen Verfahren.'® Davon betroffen sind sowohl
der Ingest wie aber auch der Zugriff auf die Objekte: Aus der Langzeitarchiv-
16sung kopal werden Objekte an den Arbeitsplatzrechner tibergeben oder tiber
das in der Realisierungsphase befindliche Bereitstellungssystem zur Verfiigung
gestellt. Dabei sind zahlreiche Arbeitsbereiche in der DNB involviert: neben
dem bibliographischen System sind dies die Fachbereiche, externe Ablieferer,

18  kopal (2008)
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aber auch die fir die digitalen Dienste der DNB Verantwortlichen. Insofern ist
hier vieles noch offen und ein Werkstattbericht mag dies illustrieren:"”

Fir den Transfer und das Angebot von Objekten auf elektronischen Mate-
rialien auf physi-schen Datentrigern (d.h. CD- bzw. DVD-Verétfentlichungen)
existiert ein alterer, segmen-tierter Workflow, der nun aufgrund der Anforde-
rungen seitens Archivsystem und kiinftiger Bereitstellung anzupassen ist. Hier-
fir wurde eine kommerzielle Lésung der Fa. H+H aus-gewihlt und an die spe-
zifischen Hrfordernisse der DNB angepasst. Nach Erstellung der Images der
Daten auf Anfordung hin werden die Daten dem Benutzer zur Verfiigung ge-
stellt und zwar in der betriebstechnischen Ausgangsumgebung (zum Beispiel
Windows 95), fiir die sie einmal erstellt wurden. Allerdings ist dieser Prozess
Ad-Hoc-Bereitstellung noch nicht an die Langzeitarchivierung der DNB ange-
bunden. Der systematische Transfer von Daten auf physischen Trigern bezieht
sich in der DNB aktuell vor allem auf Audio-Dateien, fiir die im Rahmen eines
Vorprojekts ein Workflow entwickelt wurde, der neben dem Rippen der CDs
selbst auch das Scannen aller Begleitmaterialen beinhaltet. Die Verkniipfung mit
vorhandenen Metadaten und die Anreicherung mit weiteren Informationen aus
externen Quellen sind weitere inhaltliche Elemente des Vorgehens. Kennzeich-
nend fiir den Workflow ist ins-besondere die besondere Bedeutung der Quali-
titssicherung einerseits sowie die Dokumentation der FErgebnisses der Trans-
ferldufe andererseits. Weitergehende Aspekte be-ziehen sich auf die Skalierung,
um das Ziel von 500 migrierten CD pro 24 Stunden zu er-reichen.

Fir genuin online vorliegende Netzpublikationen wurde der Workflow unter
Einbeziehung der Anforderungen der Langzeitarchivierung neu gestaltet und
auf die Schnittstellen des Archivsystems angepasst. Dabei ergeben sich eine gan-
ze Reihe von Problemen: So entsprechen fortlaufende Publikationen (vor allem
elektronische Zeitschriften-Artikel) und die kinftigen zu archivierenden Ob-
jekte hiufig nicht der aktuellen Abbildung im Online-Katalog, Bibliografische
Metadaten von Archivobjekten miissen aber kiinftig im bibliografischen Sy-
stem abgebildet werden, um einen einheitlichen Zugang zu gewihrleisten. Da-
zu miissen eine Festlegung von ErschlieBungsvarianten und ein Mapping von
Archivobjekten auf Katalogobjekte erfolgen, letztlich also eine klare Definition
der Granularitit von Objekten und ihrer Abbildung gefunden werden.

Das URN-Management in der DNB wurde bereits erweitert und vor allem
technisch so weiterentwickelt, dass eine Hinbindung in andere Arbeitszusam-
menhinge /Module erfolgen kann. Da jedes Objekt zum Einspielen in das Ar-

19 Wollschldger (2007), S. 18ff.
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chiv einen Persistent Identifier bendtigt, erfolgt fiir bereits gesammelte Objekte
ohne URN eine retrospektive Vergabe der URN. Alle neuen Objekte miissen
entweder mit URN geliefert werden bzw. bei Eingang/Bearbeitung einen URN
erhalten, was dem kiinftigen Verfahren entspricht.

Wesentliche Voraussetzungen fiir die Einbindung des Archivs in die Ge-
schiftsumgebung der Institution liegen mittlerweile vor oder werden gerade ge-
schaffen. Insbesondere die Kernelemente des Produktionssystems laufen, das
produktive Einspielen von Material wurde und wird erprobt, notige Weiterent-
wicklungen (z.B. noch fehlende Module zur Auswertung von Dateiformaten)
wurden und werden ermittelt und Anderungen / Anpassungen in diversen
Workflows der traditionellen Bearbeitung wurden bereits angesto3en. Weitere
Aufgaben betreffen in hohem MaBe die Ubergabe des kopal-Systems, die Eta-
blierung einer stindigen Arbeitseinheit sowie die retrospektive Aufarbeitung
des frither bereits in die Bibliothek gelangten Materials.

Hinter diesen Bemithungen steht der Anspruch, die neuen, mit der Geset-
zesnovelle tibernommenen Aufgaben, die weit iiber das Arbeitsfeld der Lang-
zeitarchivierung hinausgehen, in einem ganzheitlichen technischen Workflow
abzubilden. In dessen Mittelpunkt stehen aktuell die Ubernahme von elektro-
nischen Objekten mit mdglichst breiter Nachnutzung vorhandener Metainfor-
mationen und die Integration der Abldufe in die Arbeitsumgebung der DNB.

Die praktischen Erfahrungen an der DNB insbesondere fiir diesen Bereich
belegen den besonderen Bedarf fiir eine bewusste Modellierung der Geschifts-
prozesse, die in der Vergangenheit hdufig nur unvollkommen gelungen ist. Im
Ergebnis standen isolierte, von nur wenigen Personen bediente und bedien-
bare Abldufe mit einem hohen manuellen Eingriffs- und Fehlerbehandlungsbe-
darf. Ohne dass heute bereits ein komplettes Profil der zukiinftigen technischen
Workflow-Umgebung vorliegt, kann doch gesagt werden, dass ein methodisch
bewusstes, in enger Kooperation von Bedarfstriger und Informationstechnik
ablaufendes Vorgehen zu deutlich klareren Vorstellungen dariiber fiihrt, wie die
wesentlichen Arbeitsschritte exakt aussehen und wie sie addquat so abgebildet
werden, dass die entstehenden Services auch langfristig und damit iiber ihren
aktuellen Entstehungshintergrund hinaus genutzt werden.

Dass dabei fiir eine technische Arbeitsumgebung besondere Anforderungen
an die Flexibilitit und die Orientierung an offenen Standards gelten, liegt auf der
Hand und hat wesentlich die Entwicklungsleitlinien fiir kopal mitbestimmt.*’

20 kopal (2008a)
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12.4 Systematische Planung von
Digitaler Langzeitarchivierung

Hannes Kulovits, Christoph Becker, Carmen Heister, Andreas Rauber

Durch standige technologische Verdnderungen weisen digitale Objekte eine geringe 1_ebensdan-
er auf. Digitale Langzeitarchiviernng ist somit u einer dringlichen Aufgabe geworden. Zur
langfristigen Bewabrung digitaler Objekte miissen diese mit Tools zur Langzeitarchiviernng
bearbeitet werden. Die Wabl eines spezifischen Tools fiir die Format-Migrationen oder Emun-
lationen und die Einstellung spezifischer Parameter ist jedoch eine sehr komplexe Entschei-
dung. Die Evaluiernng, ob und zu welchem Grad potentielle Alternativen spezifische An-
Sforderungen erfiillen und die Erstellung eines soliden Plans zur Erbaltung einer bestimmiten
Gruppe von Objekten lisst sich als ,,Planung von Langzeitarchivierung® zusammenassen.
Derseit wird die Langzeitarchivierungsplanung manuell, meist ad-hoc, mit wenig oder keiner
Softwareunterstiitzung durchgefithrt. Dieses Kapitel stellt einen Workflow vor, der bilft, diesen
Planungsprozess zu systematisieren.

Einfithrung

Es gibt eine Reihe von Strategien und Tools, welche die digitale Langzeitar-
chivierung unterstiitzen, jedoch fehlt oftmals eine Entscheidungshilfe fir die
Auswahl der optimalen Losung, Fur die Wahl einer geeigneten Archivierungs-
strategie und eines konkreten Tools miissen komplexe Anforderungen bedacht
werden. Sorgsame Dokumentation und gut definierte Vorgehensweisen sind
nétig um sicherzustellen, dass das Endergebnis zur Planung von Erhaltungs-
malinahmen den Anforderungen der jeweiligen Einrichtung, insbesondere den
Nutzern der Objekte (,,Designated Community*) entspricht. Dies ist auch eine
der Kernaufgabe von TRAC* und nestor™.

Eine sorgfiltige Planung der digitalen Langzeitarchivierung unterstiitzt den
Entscheidungsprozess zur Auswahl der optimalen Lésung, indem im Planungs-
prozess verfiighare Losungsméglichkeiten gegen klar definierte und messbare
Kriterien evaluiert werden. Sie stellt eine Kerneinheit des Open Archival Infor-
mation System (OAIS) Referenzmodells datr®, insbesondere im Funktionsmo-
dell Preservation Planning — siche Kapitel 4. Die Planung besteht aus einem
konsistenten Workflow, der idealerweise zu einem konkreten Langzeitarchivie-

21 OCLC (2007)
22 nestor (20006)
23 CCDS (2007)
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rungsplan (,preservation plan ) tihrt. Fir die Planung der digitalen Langzeitarchi-
vierung muss der Planungsbeauftragte iber mogliche Losungswege, die auf die
betreffenden Objekte anwendbar sind, informiert sein. Es wird ein vorzugswei-
se automatisierter Vergleich von Dokumenten und Objekten vor und nach der
Verwendung einer Archivierungsstrategie (z.B. einer Migration oder Emulation)
benoétigt, um die Qualitit der verwendeten Erhaltungsmalnahme (),preservation
action”) zu evaluieren. Der Prozess der zur Auswahl der Erhaltungsmalnahme
gefiihrt hat, sollte dariiber hinaus wiederholbar und auch gut dokumentiert sein,
um die Nachvollziehbarkeit sowohl der zu Grunde liegenden Entscheidungen
als auch der Grinde fur die Wahl der Erhaltungsmal3nahme zu gewihrleisten.
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Abbildung 1: OAILS-Modell < Funktionale Entitit , Preservation Planning <
Planungs-Workflow

Der im Folgenden vorgestellte Workflow stellt eine Konkretisierung der funk-
tionalen Komponente ,,Develop Preservation Strategies and Standards* aus dem als
ISO 14721 verabschiedeten OAIS Modell ,,Preservation Planning® dar (Abbil-
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dung 1). Der Workflow wurde urspriinglich im Rahmen des Preservation Clu-
sters des EU NoE DELOS* (Network of Excellence on Digital Libraries)®
konzipiert und nachfolgend im Rahmen des EU Projektes Planets® (Preserva-
tion and Long-Term Access via Networked Services) verfeinert.”” Der Work-
flow basiert auf der Nutzwert-Analyse, einem Verfahren dhnlich der Kosten-
Nutzen-Rechnung, kombiniert mit experimenteller Evaluierung,®

Der PLANETS Workflow zur Langzeitarchivierung
Anforderungserhebung (,,Define requirements*)

Die Phase 1 des Planungsverfahrens ist die Anforderungserhebung. Dazu geh6-
ren das Sammeln von Anforderungen von einer moglichst breiten Nutzergrup-

I
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Abbildung 2: Experten, die die Anforderungen answablen

pe (Abbildung 2), sowie der Faktoren der institutionellen Umgebung, welche
die Langzeitarchivierung beeinflussen.

24 http://www.delos.info/

25 Strodl (2006)

26  http://www.planets-project.cu
27  Farquhar (2007)

28  Rauch (2004)
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Evaluierung der Alternativen (,,Evaluate alternatives*)

Die zweite Phase besteht in der Auswahl der in Frage kommenden Strategien,
ihrer experimentellen Anwendung auf ausgewihlte Beispielobjekte und der
Evaluierung der Alternativen beziiglich der definierten Anforderungen.

Analyse der Ergebnisse (,,Analyse results“)

In der dritten Phase werden die Alternativen in ihren Stirken und Schwichen
verglichen und analysiert. Auf dieser Basis sind dann fundierte und gut doku-
mentierte Entscheidungen zur Auswahl der optimalen Strategie méoglich.

Erstellen eines Plans zur Langzeitarchiviernng
(,,Build preservation plan*)

Der Plan zur Langzeitarchivierung wird in der vierten Phase in der funktionalen
Entitit ,,Develop Packaging Designs & Migration Plans* im OAIS-Model nach Ge-
nehmigung der empfohlenen Strategie in ,,Administration erstellt. Er legt fest,
welche Archivierungsmal3nahmen wie und von wem durchgefiithrt werden sol-
len. Anderungen an den Objekten, eine verinderte Umgebung oder neue Tech-
nologien machen es unter Umstinden notwendig den Plan anzupassen. Eine
Uberwachung dieser Parameter und daraus resultierende Verdnderungen am
Plan bewirken einen stindigen Kreislauf im Planungsprozess.

Detaillierte Beschreibung des Workflows

Im folgenden Abschnitt wird auf die drei Kernphasen des Workflows genauer
eingegangen, da sich dieses Kapitel auf die Planungsphasen konzentriert.

Festlegen der Grundlagen (,,Define basis*“)

Im ersten Schritt der Phase 1 wird der Kontext des Planungsvorhabens doku-
mentiert. Dies beinhaltet den Namen des Planes sowie den Namen der Pla-
nungsverantwortlichen. Es wird der organisatorische Rahmen dokumentiert,
welche Planungsziele die jeweilige Institution hat, was der Planungsgrund ist,
welche Zielgruppe angesprochen wird, welche institutionellen Richtlinien zur
Langzeitarchivierung existieren (vgl. Kap. 4.2) und welche rechtlichen Bedin-
gungen, personellen sowie finanziellen Ressourcen und organisatorischen Ein-
schrinkungen fiir die Planung wichtig sind.
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Abbildung 3: Anforderungsform als Mindmap

Auwuswabl der Datensdtze (,,Choose records*)

Im zweiten Schritt werden reprisentative Beispielobjekte ausgewihlt, welche
die essenziellen Charakteristiken der gesamten Kollektion abdecken. In einem
Planungsszenario fur die Langzeiterhaltung von digitalen Dissertationen wi-
ren das beispielsweise: Eine Dissertation, die sehr viele Abbildungen enthilt,
eine sehr groBle bzw. sehr kleine Datei, eine Dissertation, die mathematische
Gleichungen/Abbildungen enthilt, und eine Datei, die interaktive Elemente
beinhaltet. Diese Beispielobjekte werden im spiteren Verlauf zur Evaluierung
potenzieller Lésungen herangezogen. Ublicherweise werden drei bis fiinf Ob-
jekte ausgewihlt.

Ldentifizieren der Anforderungen (,,Identify requirements*)

Das Ziel dieses entscheidenden Schrittes ist die Dokumentation der Anforde-
rungen fiir eine Archivierungsstrategie in klarer und eindeutiger Weise. Diese
explizite Definition z.B. der bewahrten Eigenschaften ist eine Kernfordernis
sowohl des nestor Kriterienkataloges (Punkt 9.3) * als auch des ,,TRAC“-Kata-
loges (Punkt B 2.1.)*. Allgemeine Ziele und detaillierte Anforderungen werden
in einer Baumstruktur, dem sogenannten Kriterienbaum (,,Reguirements tree,
,» Objective tree’®), gesammelt und strukturiert (Abbildung 3). Die Inhalte des Kri-
terienbaumes bilden die Basis der quantitativen Evaluierung und ermdéglichen
dadurch eine objektive Entscheidungsfindung. Wihrend sich die Kriterien im
Allgemeinen je nach Kontext und Szenario relativ stark unterscheiden, kén-
nen einige allgemein giiltige Prinzipien festgehalten werden - so hat es sich als

29 nestor (2006)
30 OCLC (2007)
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zweckmiBig erwiesen, die Biume auf der obersten Ebene in vier Hauptkatego-
rien zu unterteilen:

Objekteigenschaften  (,,Object  characteristics”) beschreiben Anforderungen,
inwieweit visuelle und inhaltliche Ertlebnisse des Benutzers bei der Be-
trachtung eines digitalen Objektes erhalten bleiben. Zur Beschreibung
der wesentlichen Eigenschaften werden primir finf Aspekte eines digi-
talen Objektes herangezogen: Inhalt, Aussehen, Struktur, Verhalten und
inhaltlicher Kontext (Metadaten). Bei der nachfolgenden experimentel-
len Analyse wird gemessen, wie gut diese Eigenschaften bei Anwendung
der Erhaltungsmalinahme erhalten bleiben.

Datensatzeigenschaften (,Record characteristies) beschreiben den technischen
Kontext der Objekte beziechungsweise die verteilten Strukturen. So koén-
nen z.B. in Powerpoint-Prisentationen Foliensitze, Videos oder Bilder
tber eine Verlinkung eingebettet sein oder Webseiten aus zahlreichen
Komponenten wie z.B. ,,Styles-sheets®, ,,Bildern®, etc. aufgebaut sein.
Diese Kriterien werden unter Umstinden vom Anwender nicht unmit-
telbar wahrgenommen, wenn er mit dem digitalen Objekt zu tun hat.
Trotzdem sind sie notwendig, um das Objekt in den Originalzustand
zu tberfiihren und damit seine urspriingliche Wirkung und integrierte
Funktionalitit wieder herzustellen.

Prozesseigenschaften (,,Process characteristies*) bezichen sich auf den Prozess
bezichungsweise das Tool selbst. Sie beinhalten unter anderem die Ska-
lierbarkeit eines Verfahrens auf grof3e Datenmengen oder die Komple-
xitit eines Verfahrens, aber auch Aspekte der Automatisierbarkeit, inwie-
weit manuelle Eingriffe notwendig sind, etc.

Kosten (,,Costs“) spielen normalerweise eine wichtige Rolle beim Treffen
der Entscheidungen. Sie kénnen im Prinzip bei den jeweiligen Bereichen
im Baum aufgefiihrt werden. Aus Griinden der besseren Gliederung
werden sie aber meist in einem eigenen Zweig gebtindelt. Sie kénnen in
technische Kosten und Personalkosten unterteilt werden sowie in Initial-
kosten und laufende Ausgaben.

Ein Kriterienbaum unterstiitzt die Identifikation von Kriterien und wird jeweils
an einzelnen Stellen erweitert, an anderen reduziert, falls das eher den Vorstel-
lungen einer Organisation entspricht. Zur vollstindigen Identifikation der Kri-
terien ist meist eine ausfiihrliche Recherche relevanter Literatur fiir das jeweilige
Anwendungsgebiet sowie eine detaillierte Analyse der zu bewahrenden Objekte
und Anforderungen erforderlich.
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Die Kriterienbdume werden tblicherweise in Workshops erstellt, bei denen
Anwender, Techniker und Archivierungsexperten zusammenarbeiten, um die
relevanten Anforderungen zu ermitteln und zu strukturieren. Ein zentrales Ele-
ment der Anforderungsanalyse in diesem Zusammenhang ist stets die quan-
titative Natur der Nutzwertanalyse. Jede Anforderung sollte soweit als mog-
lich objektiv messbar gemacht werden. Daher wird jedem Kriterium in der un-
tersten Ebene eine Skala zugewiesen, auf der die Erfiillung dieses Kriteriums
gemessen wird. Soweit wie mdglich sollten diese Kriterien objektiv und auto-
matisch messbar sein, z.B. in Euro pro Jahr oder als prozentuelle Abweichung
von der urspriinglichen Auflésung eines Bildes in Bildpunkten. In manchen
Fillen miissen jedoch (semi-) subjektive Ordinalskalen zum Zuge kommen. Ein
Beispiel dafiir ist die Akzeptanz oder der Grad der Offenheit und Standardisie-
rung eines Dateiformates.

Der erstellte Baum ist unabhingig von den betrachteten Alternativen; er do-
kumentiert die individuellen Anforderungen einer Institution oder Person in
Bezug auf die langfristige Archivierung einer bestimmten Kollektion digitaler
Objekte. Typischerweise enthalten entsprechende Biume zwischen 20 und 150
Kiriterien auf 3 bis 5 Ebenen. Die Anzahl der Kriterien hingt vor allem von der
Art der Objekte ab — je komplexer die Inhalte sind, die in den Objekten abge-
bildet sind, desto aufwindiger ist die Erstellung des Baumes. Diese Komplexitit
spiegelt sich dann auch in der Anzahl der Kriterien wider.

Alternativen definieren (,,Define alternatives”)

Dieser Schritt betrachtet in Frage kommende Alternativen, wie beispielswei-
se Migration (vgl. Kapitel 8.3) oder Emulation (vgl. Kapitel 8.4). In diesem
Schritt werden die verfigbaren Tools fiir die in Frage kommenden Strategien
ausgewihlt. Die Alternativen werden in diesem Schritt ausfiihrlich beschrieben:
Name der Alternative, Beschreibung der Alternative, Griinde, warum sie ge-
wihlt wurde, Konfigurierungsumgebung und Ressourcen, die fir die Ausfith-
rung und Evaluierung nétig sind. Wichtig sind insbesondere die Versionsnum-
mer eines Tools, die Parameter-Finstellungen, das installierte Betriebssystem,
die Schriftarten, Programmbibliotheken etc.

Fortfabren | Abbruch (,,Go/ No-Go*)

Unter Bertcksichtigung der definierten Anforderungen, der Alternativen und
ciner Einschitzung der bendtigten Ressourcen wird in diesem Schritt entschie-
den, ob der Prozess der Evaluierung fortgesetzt, abgebrochen oder verschoben
werden soll. AuBlerdem wird entschieden, welche der aufgelisteten Alternativen
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evaluiert werden sollen. Pro Alternative wird dokumentiert, weshalb sie in die
engere Wahl gekommen ist oder verworfen wird. Beispielsweise kann es sein,
dass fiir eine Alternative Hardware bendtigt wird, die in der Anschaffung fiir
die jeweilige Institution von vornherein viel zu teuer ist: Aus Kostengriinden
kann diese Alternative nicht evaluiert werden. Dieser Grund fiir die Entschei-
dung wird dann dokumentiert. Eine weitere Mdglichkeit kann sein, dass eine
neue Version eines Tools in naher Zukunft verfiighar sein wird. Diese Alter-
native kann dann in die Liste aufgenommen, die Evaluierung jedoch auf einen
spiteren Zeitpunkt verschoben werden (,,Deferred-go®).

Excperiment entwickeln (,,Develop experiment”)

Um reproduzierbare Ergebnisse zu gewiahrleisten, wird in diesem Schritt ein
Entwicklungsplan fur jede Alternative spezifiziert, die das Experiment-Umfeld
und die Art und Weise der Evaluierung mit einschlieBt. Dies umfasst die Rech-
nerumgebung, auf der die Experimente durchgefithrt werden, die Konfigurati-
on und das Aufsetzen der Messinstrumente (Zeitmessung etc.). Im Idealfall ist
eine standardisierte Test-Umgebung vorhanden.

Experiment durchfiibren (,,Run experiment*)

Die betrachteten Alternativen werden nun in einem kontrollierten Experiment
auf die gewihlten Beispielobjekte angewandt. Das heil3t, die Objekte werden
mit den ausgewihlten Tools migriert oder in den jeweiligen Emulatoren ge6ft-
net. Dabei anfallende Fehlermeldungen bzw. Zeitmessungen sowie Ausgaben
in Protokolldateien werden erfasst. Auch dieser Schritt kann durch die Verwen-
dung von in zentralen Registries erfassten Tools, die tiber Webservices standar-
disiert aufgerufen werden kénnen, drastisch vereinfacht werden.

Experimente evaluieren (,,Evaluate experiments")

Um festzustellen, zu welchem Grad die Anforderungen im Kriterienbaum von
den einzelnen Alternativen erfillt werden, werden die Ergebnisse der Experi-
mente evaluiert. Hierflr wird jedes einzelne Blatt im Kriterienbaum fir jedes
Objekt evaluiert. Die Evaluierung kann zum Teil automatisiert durch Analy-
setools unterstiitzt werden, welche die signifikanten Eigenschaften der Ob-
jekte vor und nach der Anwendung der Tools vergleichen und die Ergebnisse
dokumentieren.
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Unnwandeln/ Gleichsetzung der gemessenen Werte (,, Transform measured values®)

Nach der Evaluierung der Kriterien im Kriterienbaum sind diese in unter-
schiedlichen Skalen (z.B. EURO, Sekunden, Farbe: ja/nein) definiert. Damit die
Kriterien vergleichbar und aggregierbar werden, wird pro Skala eine Transfor-
mationstabelle spezifiziert, welche die Werte der Messskala auf eine einheitliche
Zielskala, den sogenannten Nutzwert abbildet. Die Zielskala ist tiblicherweise
eine Zahl zwischen 0 und 5, wobei 5 der beste Wert ist, wihrend 0 ein nicht
akzeptables Ergebnis darstellt.”

Das Kriterium ,,Proprietires Dateiformat™ mit einer Boolean Skala ,,Yes/
No“ kann je nach Szenario unterschiedlich transformiert werden. Bei einer
Transformation von ,,No“ auf den Wert ,,eins“ und ,,Yes* auf den Wert ,,flinf*,
wire ein proprietires Dateiformat zwar akzeptabel aber niedrig bewertet. Je-
doch bei einer Transformation von ,,No“ auf den Wert ,,null“ (und ,,Yes* auf
den Wert ,,fiinf*) wire ein proprietires Dateiformat ein Ausschlusskriterium
fir die gesamte Alternative.

Alternative Total Score Total Score
Weighted Sum Weighted Multiplication
PDFIA (Adobe Acrobat 7 prof.) 452 4.3
PDF (unchanged) 4.53 0.00
TIFF (Document Converter 4.1) 4.28 393
EPS (Adobe Acrobat 7 prof.) 422 399
JPEG 2000 {Adobe Acrobat 7 prof.) 417 377
RTF (Adobe Acrobat 7 prof.) 3.43 0.00
RTF (ConvertDoc 4.1} 3.38 0.00
TXT (Adobe Acrobat 7 prof.) 328 0.00

Abbildung 4: Evaluierungsergebnisse elektronischer Dokumente

Wertigkeiten festlegen (,,Set importance factors*)

Die Kriterien, die im Kriterienbaum festgelegt worden sind, haben nicht alle die
gleiche Wertigkeit fir den Planenden. In diesem Schritt wird daher eine relative
Gewichtung der Kriterien auf allen Ebenen durchgeftihrt, um der unterschied-
lichen Bedeutung der einzelnen Ziele Rechnung zu tragen. Sind beispielsweise
fiir eine Institution die Kosten sehr wichtig, werden sie in der Gewichtung hé-
her gestuft als beispielsweise bestimmte Objekteigenschaften. Eine Institution,
die beispielsweise eine sehr grofie Anzahl an Objekten migrieren muss, wird auf
der hochsten Ebene des Kriterienbaums die Prozesseigenschaften etwas hoher

31  Becker (2007)
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gewichten als die Ubrigen. Folgende Gewichtung wire denkbar: Objekteigen-
schaften (20%), Datensatzeigenschaften (20%), Prozesseigenschaften (40%)
und Kosten (20%). Damit haben gute bzw. schlechte Prozesseigenschaften ei-
nen groferen Einfluss auf das Endergebnis.

Evaluierungsergebnisse analysieren (,,Analyse evaluation results")

Im abschlieBenden Schritt werden die Ergebnisse aller Alternativen berechnet
und aggregiert, um eine Kennzahl zu schaffen, die zum Vergleich der Alterna-
tiven herangezogen werden kann. Dabei konnen verschiedene Aggregationsme-
chanismen verwendet werden. Die wichtigsten Aggregationsmechanismen sind
die Aufsummierung und die Multiplikation. Bei der Aufsummierung werden die
transformierten Ergebniswerte jeder Alternative mit dem relativen Gewicht des
entsprechenden Kriteriums multipliziert und iiber die Hierarchie des Baumes
hinweg aufsummiert. Dadurch ergibt sich auf jeder Ebene eine Kennzahl zwi-
schen null und finf, die dem Erfillungsgrad der entsprechenden Anforderung
durch die betrachtete Alternative entspricht. Bei der Multiplikation dagegen wer-
den die transformierten Werte mit dem relativen Gewicht potenziert und tiber
die Hierarchie des Baumes hinweg multipliziert. Wiederum ergibt sich auf jeder
Ebene eine Kennzahl zwischen null und finf. Der wesentliche Unterschied zur
Aufsummierung besteht darin, dass ein einzelnes nicht-akzeptiertes Kriterium
zu einem Totalausfall der Alternative fithrt, da durch die Multiplikation der Wert
,»null“ bis in den Wurzelknoten durchschldgt. Das Ergebnis sind aggregierte
Ergebniswerte fiir jeden Teilbaum des Kriterienbaumes und fiir jede Alternative.
Eine erste Reihung der Alternativen kann auf den aufsummierten und multi-
plizierten Kennzahlen geschehen. Abbildung 4 zeigt die Bewertung von ver-
schiedenen Alternativen mit Hilfe der zwei Aggregationsmethoden ,,Gewichtete
Summe* und ,,Gewichtete Multiplikation®. Der Hauptunterschied dieser zwei
Aggregationsmethoden liegt in der Einflussnahme von nicht erfillten Kriterien
auf das Bewertungsergebnis der Alternative. Bei der Multiplikation scheiden Al-
ternativen aus, d.h. sie werden mit 0 bewertet, falls ein oder mehrere Mindestkri-
terien nicht erfillt werden. Die Alternativen RTF und TXT scheiden beispiels-
weise aus, weil sie grof3e Nachteile in der Erhaltung der Struktur des Dokuments
aufweisen. Die Alternative PDF (,,unchanged®) scheidet bei der Aggregations-
methode Multiplikation aus, da das essentielle Kriterium der Verhinderung von
eingebetteten Skripten nicht erfiillt wird. Bei Aufsummierung wird die Alterna-
tive PDF (,,unchanged®) mit 4.53 knapp am hochsten bewertet, da nicht erfiillte
Mindestkriterien kein Ausscheiden der Alternative verursachen, sondern normal
in die Berechnung einflieBen. Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der beiden
Aggregationsmethoden kann eine genaue Analyse der Stirken und Schwichen
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jeder Alternative durchgefithrt werden.

Das Ergebnis dieses Planungsprozesses ist eine konzise, objektive und do-
kumentierte Reihung in Frage kommender Alternativen fiir ein betrachtetes
Archivierungsproblem unter Berticksichtigung der spezifischen situationsbe-
dingten Anforderungen. Welche Lésung tatsidchlich umgesetzt wird, hingt von
den begleitenden Umstidnden ab. Aus der Nutzwertanalyse ldsst sich jedoch ei-
ne klare Empfehlung ableiten, die mit direkt sichtbaren Argumenten hinterlegt
und sorgfiltig abgewogen ist und sich daher sehr gut als Entscheidungsgrund-
lage eignet. Durch die Darstellung sowohl allgemeiner als auch detaillierter Er-
gebniszahlen aus standardisierten und reproduzierbaren Testbedingungen wird
eine solide Basis geschaffen, auf der wohliiberlegte und dokumentierte Ent-
scheidungen getroffen werden kénnen.

In der vierten Phase (,,Build preservation plan®) wird auf Basis der empfoh-
lenen Alternative der Langzeitarchivierungsplan erstellt. Dieser Plan entspricht
der ,,.Develop Packaging Designs & Migration Plans“ Funktion im OAIS-Mo-
dell (Abbildung 1).

Das Planungstool Plato

Das EU-Projekt PLANETS entwickelt eine verteilte, serviceorientierte Archi-
tektur mit anwendbaren Services und Tools fiir die digitale Langzeitarchivie-
rung”. Plato (PLANETS Preservation Planning Tool) (vgl. Kapitel 13.2) ist ein
in PLANETS entwickeltes Planungstool, das den oben beschriebenen, in drei
Phasen unterteilten Workflow implementiert und zusitzlich externe Services
integtriert, um den Prozess zu automatisieren.”

Eines dieser Services ist DROID (Digital Record Object Identification) von
den National Archives UK. Damit kann automatisch die Bezeichnung des Da-
teiformats, die Version, der MIME-Type (Multipurpose Internet Mail Extensi-
ons) und der PUID (PRONOM Persistent Unique Identifier) ermittelt werden.
Ein weiteres integriertes Service ist die Beschreibung des digitalen Objektes im
XCDL-Format. Dieses Service wurde von der Universitit Kéln entwickelt und
wandelt die ausgewihlten Objekte in ein XCDL-Format um, welches fiir die spi-
tere Evaluierung notwendig ist [5]. Zudem integriert Plato mehrere Registries, aus
denen zu den Beispielobjekten passende ErhaltungsmaB3nahmen ausgewihlt und
automatisch auf die Beispielobjekte angewendet werden kénnen. Bestimmte Ob-
jekteigenschaften kénnen automatisch gemessen und evaluiert werden.

Durch die Zuhilfenahme von frei verfiigharen Frameworks wie z.B. Java Ser-

32 Becker (2008b)
33 Becker (2009) Strodl, (2007)
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ver Faces und AJAX wurde Plato als eine J2EE-Web-Applikation entwickelt,
die frei verfiigbar fir Planungsvorhaben zur digitalen Langzeitarchivierung
genutzt werden kann.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Planets Workflow zur Planung digitaler Langzeit-
archivierungsvorhaben vorgestellt. Dieser Workflow ist die konkrete Ausar-
beitung der Kerneinheit ,,Preservation Planning® des mit dem ISO Standard
14721 verabschiedeten OAIS-Modells. Der Workflow erfiillt nach derzeitigem
Wissenstand in den entsprechenden Bereichen die Anforderungen von Initi-
ativen zur Zertifizierung und Validierung von vertrauenswirdigen Archiven,
insbesondere nach TRAC® und dem nestor - Kriterienkatalog fur vertrauens-
wirdige digitale Langzeitarchive™.
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13 Tools

13.1 Einfihrung

Stefan Strathmann

Die Langzeitarchivierung digitaler Objekte ist eine Uberwiltigend grof3e
Herausforderung,

Viele Gedichtnisinstitutionen verfiigen tiber umfangreiche digitale Bestin-
de, die sie auch kiinftig fir Ihre Nutzer bereitstellen mochten. Es liegt auf der
Hand, dass die vielen Arbeitsschritte, die durchgefiihrt werden mussen um eine
sichere und langfristige Bereitstellung zu gewihrleisten, mdglichst nicht manu-
ell erledigt werden sollten. Die digitale Langzeitarchivierung ist dringend auf
automatisierte oder zumindest technik-gestiitzte Ablidufe angewiesen.

Schon bei der Planung der digitalen LZA kénnen computerbasierte Werkzeuge
die Aufgaben erheblich erleichtern. Die dann spiter auf diese Planungen auf-
bauende Praxis der LZA ist ohne automatisierte Abldufe und entsprechende
Werkzeuge kaum vorstellbar. Beispielsweise ist die dringend notwendige Erhe-
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bung technischer Metadaten ein Prozess, der sich hervorragend zur Automati-
sierung eignet.

Mit dem Etablieren einer Praxis der digitalen LZA entstehen auch zunehmend
mehr Werkzeuge, die genutzt werden kénnen, um die anfallenden Aufgaben
automatisiert zu bewiltigen. Diese Werkzeuge sind haufig noch in den frithen
Stufen der Entwicklung und speziell an die Bediirfnisse der entwickelnden In-
stitution angepaBt. Sie werden aber zumeist zur Nutzung an die LZA-Commu-
nity weitergegeben und entwickeln sich mit beeindruckender Geschwindigkeit
weiter.

Das Kapitel 13 Tools stellt einige der vorhandenen Werkzeuge vor bzw. erliu-
tert deren Benutzung, Insbesondere werden Werkzeuge zur Metadatenextrak-
tion, zum Erstellen von Archivpaketen und zur Planung von LZA-Aktivititen
vorgestellt.

Die Herausgeber wiinschen sich, dass dieses Kapitel in den folgenden Neuaus-
gaben des nestor Handbuches deutlich erweitert werden kann.
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13.2 Plato

Hannes Kulovits, Christoph Becker, Carmen Heister, Andreas Rauber

Die Planung digitaler Langzeitarchivierungsmafnabmen und deren Dokumentation, wie
im OAILS Referenzmodell vorgesehen, sowie von der Zertifizierungsinitiativen TRAC und
nestor vorgeschrieben, stellen einen relativ komplexcen und anfiindigen Prozess dar. Um die-
sen Ablauf schrittweise zu antomatisieren, sowie nm Unterstiitzung beim Durchlanfen der
eingelnen Planungsschritte zu bieten, wurde Plato, das Planning Tool entwickelt, welches als
Web-Applikation frei verfiighar ist. Plato fiihrt den Anwender durch die einzelnen Schritte
des Workflows zur Erstellung eines Langzeitarchivierungsplanes (,,Preservation Planning"),
dokumentiert die Planungskriterien und Entscheidungen, und ermittelt teilantomatisiert die
optimale Lisung fiir die jeweiligen spezifischen Anforderungen einer Institution. In diesem
Kapitel wird ein detaillierter Uberblick iiber Plato sowie seine Bedienung gegeben, und vor
allenr anch anf die bereits integrierten Services verwiesen, welche belfen, den Planungsablanf
gu antomatisieren.

Einfithrung

Plato' (Planning Tool) ist ein Planungstool, welches im Zuge des EU-Projekt
PLANETS? entwickelt wurde. Das PLANETS Projekt arbeitet an einer verteil-
ten, serviceorientierten Architektur mit anwendbaren Services und Tools fir
die digitale Langzeitarchivierung.’ Das Planungstool implementiert den Planets
Wortkflow zur Planung von Langzeitarchivierung,* Es konnen damit solide Ent-
scheidungen fir die Auswahl einer Planungsstrategie getroffen werden, die zu
einer optimalen Planung von Langzeitarchivierung der betreffenden digitalen
Objekte fithrt. Wie in Kapitel 12.4 ausfiihrlich beschrieben besteht der PLA-
NETS Preservation Planning Workflow im Kern aus drei Phasen: Die Defini-
tion des Planungskontextes (Archivierungsumgebung, Archivierungsgut) sowie
der Anforderungen, die Auswahl und Evaluierung potentieller Mal3nahmen
(,;actions®) anhand gewihlter Beispielobjekte, sowie die Analyse der daraus re-
sultierenden Ergebnisse. All diese Schritte werden mit Hilfe der Web-Applika-
tion Plato unterstiitzt, um einzelne Prozess-Schritte zu automatisieren, sowie

—_

http:/ /wwwifs.tuwien.ac.at/dp/plato (12.02.2010)

Alle hier aufgefiihrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift.
http:/ /www.planets-project.cu/ (12.02.2010)

Farquhar, 2007

4 Strodl 2007, Becker 2009
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um eine automatische Dokumentation jeden Schrittes sicherzustellen.” In Plato
ist es aullerdem moglich einen Aktionsplan (,,Preservation Action Plan®) zu
erstellen, der auf die in der dritten Phase erhaltenen empirischen Ergebnisse
aufbaut und einen auffihrbaren Workflow zur Durchfiihrung der Langzeitar-
chivierungsschritte beinhaltet.

Load Project
New Project

Project seftings
Export project
Close project

Identification

Define Basis
Description

Collection Profile
ple Records

‘. Sample Profile
Objective Tree

Identify Requi t Fi ts & T

\_Descriptive Information
Define Alternatives

Take the go decision

Define Requirements Define

Decision

K luate Alternatives

Experiment execution
S F ing objects

Run

Evaluate Experiments
Transform Measured Values
Analyse Results f SetImportance Factors

\_ Analyse Results

Create Executable Plan

Build P ion Plan ,‘ Define Preservation Plan
\ Validate Preservation Plan

Abbildung 1: Aufban von Plato

Das Ergebnis des Planungsdurchlaufs mit Plato ist ein Preservation Plan, der
fir eine konkrete Gruppe von digitalen Objekten die optimale Langzeitarchi-
vierungsmafB3nahme (samt Begriindung fiir deren Auswahl) dokumentiert und
entsprechende Anleitungen zur Durchfithrung der Malnahme sowie deren er-
neute Evaluierung definiert. Dieser Plan wird in einer Registry abgespeichert,
kann aber auch lokal als XML und PDF Dokument abgelegt und somit eben-
falls in ein Langzeitarchiv ibernommen werden.

Plato ist tber den link http://wwwifs.tuwien.ac.at/dp/plato als Web-Appli-
kation frei verfiigbar. Auf der Startseite wird eingangs informiert, was Plato ist

5  Becker, 2008a


http://www.ifs.tuwien.ac.at/dp/plato

Tools [ Version 2.3 ] Kap.13:5

und welche Neuerungen in der Entwicklung von Plato hinzugekommen sind.
Ein Register weilit zudem auf weiterfiihrende Literatur (;, Documentation”), Fall-
studien (;,Case Studies ) und Veranstaltungen (,, Events ) hin, auf denen Plato vor-
gestellt und prisentiert wird und wurde. Auf der ,,Documentation“~-Webseite
wird eine Liste einfithrender Literatur zu Plato und dem Planungsworkflow an-
geboten. AuBlerdem werden alle wissenschaftlichen Publikationen, die zu Plato
veroffentlicht wurden, sowie die Projektberichte zur Verfiigung gestellt. Auf
der ,,Case Studies“-Webseite kann Einblick in fertig gestellte Beispielpline ge-
nommen werden. Unter anderem sind hier Case Studies zur Erhaltung von Vi-
deo Spielen, Interaktive Multimediale Kunst und elektronische Diplomarbeiten
und Dissertationen zu finden. Diese kénnen als hilfreiche Vorlage fiir einen ei-
genen Preservation Plan dienen. Bei der Entwicklung von Plato wurde beson-
ders auf eine benutzerfreundliche Bedienung im Web-Interface geachtet, die
auf allen gingigen Browsern immer wieder ausfiihrlich getestet wird.

Die Schritte in Plato

Um einen eigenen Preservation Plan in Plato zu erstellen, muss sich der An-
wender als erstes ein Konto (,,Acconnt*) anlegen. Nach erfolgreicher Anmeldung
Offnet sich eine Seite, die vorab die Moglichkeit bietet, einen existierenden Plan
aus einer angebotenen Liste zu Offnen, einen neuen Plan zu kreieren, einen
,,Demo-Plan®“ zu erstellen oder aber einen schon existierenden Plan in Plato
zu importieren. Der Demo-Plan dient zum Testen von Plato. Es kann hierbei
durch einen fertig gestellten Plan beliebig durchgeklickt und auch verindert
werden. Abbildung 1 bietet einen Uberblick iiber die gesamte Meniistruktur
von Plato und die einzelnen Phasen des Planungsprozesses, die in den fol-
genden Abschnitten detailliert erldutert werden.

Um einen neuen Plan zu erstellen, muss als erstes der Bestand, fur den er er-
stellt werden soll, definiert werden. Ublicherweise handelt es sich dabei um eine
mehr oder weniger konsistente Sammlung von digitalen Objekten, die mit Hil-
fe einer bestimmten Langzeitarchivierungsmalnahme (z.B. einem bestimmten
Migrationstool) behandelt werden sollen, da sie konsistente technische (z.B.
Dateiformat, Struktur, Metadaten) und oft auch konzeptionelle Figenschaften
(Verwendungszweck, Zielgruppe) aufweisen. Zudem sollten die Risiken fiir die
Langzeitarchivierung im Vorhinein bekannt sein, welchen mit Hilfe des Pre-
servation Plans begegnet werden soll. Die aufklappbare Navigationsleiste im
oberen Bereich des Bildschirms gibt im ersten Meniipunkt die Moglichkeit das
Planungsvorhaben zu verwalten. Die weiteren Meniipunkte stehen fiir die ein-
zelnen Phasen der Planungsworkflows. Der Ubersichtlichkeit halber wurden die
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Abbildung 2: Phase 1/ Schritt 1 in Plato

Begrifflichkeiten des Planungsworkflow in der Navigationsleiste tibernommen.
Auf der rechten Seite der Navigationsleiste zeigt ein Verlaufsanzeiger in Form
von gefiillten Kreisen den Status des Planes. Wurde mit den Planungsphasen
angefangen, kann leicht durch die einzelnen fertiggestellten Schritte navigiert
werden. Es sollte jedoch bei Anderungen in vorhergehenden Phasen darauf ge-
achtet werden, dass diese gespeichert werden. Wird eine Anderung in einer vor-
hergehenden Phase oder in einem vorhergehenden Schritt einer Phase durchge-
fihrt und diese dann auch gespeichert, wird der Status des Planungsprozesses
bis zu dieser Anderung zuriickgesetzt, da sich die Voraussetzungen bis zu die-
sem Status verindert haben und so die nachfolgenden Schritte dementspre-
chend angepasst werden miissen. Dies bedeutet aber nicht, dass alle nachfol-
genden Informationen automatisch geléscht werden. Damit Anderungen am
Preservation Plan jederzeit nachvollzogen werden kénnen, protokolliert Plato
intern die letzte Anderung mit. Diese wird mit Datum und dem Benutzerna-
men der Person, die die Anderung vorgenommen hat, gespeichert und kann im
Analyseschritt eingesehen werden.
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Phase 1: Definition der Anforderungen

Im zweiten Meniipunkt der Navigationsleiste wird die erste Phase des Pla-
nungsworkflows ,,Festlegen der Anforderungen” (,,Define requirements®) in
einzelne Untermeniipunkte, die den einzelnen Schritten innerhalb der Phasen
entsprechen, aufgeschliisselt. In ,,Define requirements sollen im ersten Schritt
(,,Define basis“) Informationen und Daten zum Planungsvorhaben sowie zum
Planungskontext dokumentiert werden (Abbildung 2). Dies beinhaltet zum ei-
nen die Dokumentation tiber den Plan selber (,,Identifikation®), z.B. wer der
Planungsbeauftragte ist und um welche Dokumentenarten es sich handelt. Zum
anderen sollen der Status, angewendete Rahmenbedingungen (,,Policies), die
Zielgruppe und das Mandat (z.B. gesetzliche Verpflichtungen) erfasst werden.
Auflerdem werden hier die Ausloser (,, Trigger®), deretwegen dieser Plan erstellt
wird, vermerkt. Hierzu ist eine Reihe von Auslésern vordefiniert, wie z.B. die
Behandlung eines neuen Bestandes, ein gedndertes Langzeitarchivierungsrisiko
fir ein bestehendes Dateiformat, neue Anforderungen von Seiten der Anwen-
der, etc.

(a) (b)

Abbildung 3: Anforderungsbanm (a) in Plato und (b) als Mindmap

Im zweiten Schritt werden reprisentative Beispielobjekte vom Anwender aus-
gewihlt und in Plato hochgeladen und gespeichert. Hier werden konkret einzel-
ne Objekte aus dem Bestand (oder aus einer Sammlung von Referenzobjekten)
ausgewihlt, anhand derer die jeweiligen Tools zur Langzeitarchivierung getestet
werden sollen. Bei der Auswahl sollte darauf geachtet werden, dass man das
Spektrum der technischen und intellektuellen Figenschaften der Objekte inner-
halb des Bestandes erfasst, also z.B. sowohl ein sehr kleines als auch ein sehr
grof3es Objekt auswihlt, eines mit Makros, Bildern, mit bestimmten Formatie-
rungen, etc. AnschlieBend muss beschrieben werden, um welche Objekte es sich
dabei handelt — sowohl intellektuell als auch technisch. Fiir die Beschreibung



Kap.13:8 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

der technischen Eigenschaften bietet Plato automatische Unterstiitzung, Die
Formate der Beispielobjekte werden durch den in Plato integrierten Identifi-
zierungsservice DROID® automatisch identifiziert und mit Informationen zum
PUID (Pronom Persistent Unique Identifier)’, zum Namen des Formats, der
Version sowie des MIME-Type (Multipurpose Internet Mail Extensions-Type)®
im Plan gespeichert. Dazu werden die Dateien via Webservice an DROID ge-
schickt, welches entsprechende technische Metadaten erhebt und zurtckliefert,
die darauthin in den Preservation Plan in Plato ibernommen werden. (An der
Integration weiterer Analysewerkzeuge flr detailliertere Beschreibungen wird
derzeit gearbeitet.) Dartiber hinaus soll die urspriingliche technische Umge-
bung moglichst genau beschrieben werden (verwendete Software, Betriebssy-
stem sowie Art der Verwendung).

Im nichsten Schritt (,,Identify Requirements®) lisst das Tool den Anwender
die Anforderungen zur Planung der Langzeitarchivierung definieren. Dies ist
einer der aufwindigsten Schritte in der Erstellung des Plans. Es sollte gewihi-
leistet sein, dass moglichst die Sicht aller Stakeholder (Anwender, Techniker
und Archivexperten) in diesem Schritt berticksichtigt wird. Deshalb bietet sich
an, die Liste der Anforderungen in einem Workshop zu erstellen. Meist wird in
diesen Workshops mit Post-it Notes oder mit Mind-Mapping Software gearbei-
tet und die Liste in Form eines Baumes strukturiert, um die einzelnen Anforde-
rungen nach inhaltlichen Gesichtspunkten zu strukturieren (Abbildung 3 (b)).
Mindmaps, die in der frei verfiigbaren Software FreeMind” oder in Mindmei-
ster'? erstellt wurden, kénnen in Plato importiert angezeigt werden. Ferner kon-
nen die Kriterienbdume natiirlich auch innerhalb von Plato mit Hilfe des Web
Interface editiert werden (Abbildung 3 (a)). Plato bietet aulerdem eine Bibli-
othek mit Vorlagen in ,,Show the template library”, die unterteilt ist in ,,Offent-
liche Vorlagen® (,Public Templates”), ,,Eigene Vorlagen® (,My Templates™), ,,Of-
tentliche Fragmente® (,Public Fragements*) und ,,Eigene Fragmente® (,My Fra-
gements“). Diese enthalten vordefinierte Zweige von Kiriterien, die in verschie-
denen Standardszenarien immer wieder auftauchen und daher nicht jedes Mal
von neuem manuell definiert werden miissen, sondern einfach aus der Biblio-
thek tibernommen werden kénnen. Plato beinhaltet 6ffentlich verfiigbare Tem-
plates beispielsweise fiir die Langzeitarchivierung von Diplomarbeiten und Dis-

http://droid.sourceforge.net
http:/ /www.nationalarchives.gov.uk /aboutapps/pronom/puid.htm
http:/ /www.iana.org/assignments/media-types/
http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page

0 http://www.mindmeister.com/ Webversion eines Mindmapping Tools, welches Mindmaps
als FreeMind File importiert und exportiert.

= O 00 1
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sertationen und die Langzeitarchivierung von Internetseiten. Erarbeitet wurden
diese Templates aus verschiedenen umfangreichen Case Studies und beinhalten
detaillierte Anforderungen an die Langzeitarchivierung der jeweiligen Samm-
lung, Die Vorlage fiir die Langzeitarchivierung von Internetseiten enthilt ge-
naue Anforderungen an das Aussehen, den Inhalt, die Struktur und das Ver-
halten von Webseiten. Wird ein Template als Anforderungsbaum iibernommen
kann dieser problemlos angepasst werden — Teilbdume, die nicht zutreffen, ge-
16scht und weitere Anforderungen eingefiigt werden. Es existiert ebenfalls ei-
ne allgemeine Vorlage, die der vorgeschlagenen Grundstruktur eines Anforde-
rungsbaumes entspricht: ,,Objekteigenschaften®, ,, Technische Eigenschaften®,
,Infrastruktureigenschaften®, ,,Prozesseigenschaften® und ,,Kontext®. Diese
kann herangezogen werden, wenn der Anforderungsbaum von Grund auf neu
erstellt werden soll. Es gibt aulerdem die Moglichkeit, die Bibliothek mit eige-
nen Fragmenten oder Vorlagen zu erweitern um sie so an wiederkehrende An-
forderungen in der eigenen Institution anzupassen.

In letzter Konsequenz soll mit Hilfe von Plato objektiv ermittelt werden,
wie gut einzelne Tools diese Kriterien erfiillen. Zu diesem Zweck muss jedem
einzelnen Kriterium nach Moglichkeit ein objektiver Messwert zugewiesen wet-
den. So kann zum Beispiel der Durchsatz bei Migrationstools in MB pro Se-
kunde gemessen werden; die Bewahrung der eingebetteten Metadaten in einem
Objekt mit ,,Ja / Nein®; die Verfiigbatkeit einer Dateiformatdefinition als ,,frei-
er Standard®, ,,Industriestandard®, ,,proprietires Format®. Das Tool bietet eine
Vielzahl von Messskalen (;,Boolean®, ,,Ordinal®, ,,Yes®, ,,Acceptable®, ,,No*,
»Integer, ,Number® etc.) an, die unabhingig ausgewihlt und genutzt werden
koénnen.

Am Ende der ersten Phase sind somit die Anforderungen an die optimale
Losung fur den gesuchten Preservation Plan definiert, sowie Beispielobjekte
ausgewihlt, anhand derer einzelne Tools getestet werden sollen.

Phase 2: Evaluierung der Alternativen

In der zweiten Phase ,,Evaluierung der Anforderungen® (,,Evaluate alternatives®)
kann der Anwender Langzeiterhaltungsmal3nahmen definieren, welche er tiber-
priifen beziehungsweise testen will. Alternativen sind hierbei Tools (,,preservation
action services“), die den gewtinschten Endzustand des Beispielobjektes erzeugen
sollen. Dazu kénnen Tools aus den verschiedensten digitalen Erhaltungsstra-
tegien (,,Migration®, ,,Emulation®, ,,Beibehaltung des Status quo®) (Kapitel 8)
verglichen werden. Bei Textdateien kann beispielsweise Formatmigration oder
die Beibehaltung des Status quo evaluiert werden. In anderen Fillen, beispiels-
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weise bei Videospielen wird eher in Richtung Emulation der Systemumgebung
evaluiert. Es kénnen auch simtliche Erhaltungsstrategien in einem Plan evalu-
iert werden.

Die Auffindung passender Alternativen kann sich je nach Bestand unter-
schiedlich aufwindig gestalten. Hiufig miissen intensive Recherchephasen ein-
geplant werden, um herauszufinden, welche Tools tiberhaupt fiir die gewiinsch-
te Erhaltungsstrategie und den betreffenden Objekttyp derzeit verfiighar sind.
Bei der Recherche nach geeigneten Tools kénnen Service Registries helfen, die
Tools fiir die Langzeitarchivierung zu listen. In Plato wurden deshalb ,,Service
Registries“wie ,,CRIB“!'| | Planets Service Registry* oder ,,Planets Preservation
Action Tool Registry* implementiert, welche die Suche nach geeigneten Tools
automatisch durchfiihren und diese dem Anwender vorschlagen. Dazu wird in
den Registries nach Tools gesucht, die auf den vorliegenden Beispieldateity-
pen operieren kénnen. Je nach Art der Registry werden dabei auch komplexere
Losungen wie z.B.: Migrationspfade in mehreren Schritten (von TeX (Type-
setting System) tiber DVI (Device Independent File Format) zu PDF (Porta-
ble File Document)) ermittelt. Der Anwender kann dann entscheiden, welche
Vorschlige er tibernehmen will. Will der Anwender Tools testen, die nicht von
den Service Registries vorgeschlagen wurden, kénnen diese manuell angegeben
werden. Der Nachteil ist hierbei, dass diese Tools lokal installiert und gemessen
werden miussen.

Im nichsten Schritt ,,Go/No-Go“ gibt Plato erneut die Moglichkeit zu tibet-
legen, welche der aufgelisteten Alternativen im Planungsprozess evaluiert wer-
den sollen. In diesem Schritt sind Alternativen abwihlbar, die beispielsweise
interessant wiren, aber in der Anschaffung zu kostspielig sind. Andererseits
kann auch die Evaluierung eines bestimmten Tools vorerst aufgeschoben wer-
den (,,Deferred go*), samt Definition, wann bzw. unter welchen Bedingungen die
Evaluierung nachgeholt werden soll, sofern z.B. ein bestimmtes Tool erst in na-
her Zukunft verfiigbar sein wird. Die Grinde, die fir oder gegen eine Alterna-
tive sprechen, kénnen in Plato dokumentiert werden.

Bevor die Experimente zu den einzelnen Alternativen durchgefiihrt wer-
den, muss der Anwender fiir jede einzelne Alternative die Konfiguration der
Tools definieren und dokumentieren. Sind die Alternativen aus den Service Re-
gistries entnommen, erfolgt die Beschreibung automatisch. Sind die Szenarien
fur die einzelnen Experimente der einzelnen Alternativen und deren Rahmen
(Personal, Tools etc.) vollstindig und dokumentiert, kbnnen die Experimente
im Schritt ,,Run Experiment” durchgefiihrt werden. Die Ausfithrung erfolgt

11 http://crib.dsi.uminho.pt/
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wieder automatisch, sofern der Anwender die Services von den in Plato ange-
botenen Service Registries genutzt hat. Hierbei werden die einzelnen Beispiel-
objekte an die Webservices geschickt, die diese je nach Erhaltungsstrategie mi-
grieren oder in einem Emulator wie z.B. GRATE" (andere Emulatoren kénnen
manuell aufgerufen werden) emulieren. Teilweise werden Messungen (Zeit, etc.)
automatisch erhoben und Logfiles wie auch Fehlermeldungen tibernommen.
Die entstandenen Ergebnis-Dateien im Falle eines Migrationsprozesses konnen
heruntergeladen werden. Die Ergebnisdateien werden in Plato gespeichert und
bilden — gemeinsam mit den urspringlichen Beispielobjekten — Teil des Plans
und der Dokumentation der Experimente, die es erlauben, die Evaluierung je-
derzeit zu einem spiteren Zeitpunkt zu wiederholen bzw. alte Ergebnisse mit
jenen neuer Tools zu vergleichen. Bei manuellen Experimenten muss der An-
wender die Tools mit den Beispielobjekten selbst aufrufen und die Experimente
selbst durchfithren sowie die Ergebnisse hochladen, so dass auch diese in Plato
gespeichert sind.

Im fiinften Schritt (,,Evaluate Experiments®) der zweiten Phase werden die
Experimente auf Basis der Kriterien der Anforderungsliste bzw. des Anforde-
rungsbaum evaluiert. Es werden hierbei fiir jedes einzelne Ergebnis (also z.B.:
fir jedes Migrationsergebnis eines jeden Beispielobjekts mit jedem einzelnen
Tool) alle Kriterien des Anforderungsbaumes auf Blattebene evaluiert, um die
Ergebnisse der einzelnen Experimente empirisch fir jede Alternative zu erhe-
ben. Auch hier kann mit Hilfe von automatischen Tools (,,Preservation cha-
racterization tools®) ein Teil der Arbeit automatisiert werden. Diese ,,Characte-
rization Tools* analysieren den Inhalt der Dateien und erstellen eine abstrakte
Beschreibung, die es erlaubt, in vielen Bereichen die Unterschiede vor und
nach der Migration zu erheben. Beispiele fiir solche Beschreibungssprachen
sind JHOVE® oder XCDL". (An Tools, die einen automatischen Vergleich von
Emulationsergebnissen erlauben, wird derzeit gearbeitet). Werte, die nicht au-
tomatisch erhoben werden kénnen (wie z.B. eine subjektive Beurteilung des
Qualititsverlustes bei Kompressionsverfahren in der Videomigration), miissen
manuell ins System eingegeben werden.

Am Ende der zweiten Phase ist somit fur jedes einzelne Beispielobjekt be-
kannt, wie gut jedes einzelne der Preservation Action Tools die im Kiriterien-
baum definierten Anforderungen erfiillt.

12 http://www.planets-project.cu/docs/reports/Plancts_ PA5-D7_GRATE.pdf
13 http://hulharvard.edu/jhove/
14 Becker, 2008
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Phase 3: Analyse der Ergebnisse

Die dritte Phase ,,Consider results® zielt nun darauf ab, die Ergebnisse aus
den Experimenten zu aggregieren, um die optimale Lésung auszuwihlen. Um
dies zu tun, muss der Erfillungsgrad der einzelnen Anforderungen durch die
verschiedenen Tools erfasst und verglichen werden. Nachdem die Maf3zahlen
allerdings in den unterschiedlichsten Einheiten erhoben wurden, miissen diese
zuerst in eine einheitliche Skala, den sogenannten Nutzwert (,Utility value®),
transformiert werden. Dazu werden Transformationsskalen festgelegt, welche
die aufgetretenen Messwerte jeweils auf einen einheitlichen Wertebereich (z.B.
angelehnt an das Schulnotensystem zwischen null und finf) festlegen. Der Wert
,»null steht fir ein unakzeptables Ergebnis, welches, kommt er in einer An-
forderung zu einer Alternative vor, dazu fihrt, dass diese Alternative ausge-
schlossen wird. Andererseits bedeutet ,,funf™ die bestméglichste Erfiillung der
Anforderung. Beispielsweise kann eine Bearbeitungszeit von 0-3 Millisekunden
pro Objekt mit dem Wert ,,fiinf* belegt werden, 3-10ms mit ,,vier”, 10-50ms
mit ,,drei®, 50-100ms mit ,,zwei, 100-250ms mit ,,eins*, und jeder Wert tiber
250ms als unakzeptabler Wert mit ,,null® definiert werden. ,,Ja/nein® Mess-
werte konnen entweder auf |, funf/eins“ oder ,,finf/null“ abgebildet werden, je
nachdem, ob die Nichterfiilllung einen AusschlieBungsgrund darstellen wiirde
oder nicht.
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Abbildung 4: Evaluiernngsergebnisse elektronischer Dokumente

Nachdem nun alle Messwerte in einheitliche Nutzwerte transformiert worden
sind, kommt der optionale Schritt der Gewichtung, In der Grundeinstellung
werden alle Kriterien innerhalb einer Ebene des Kriterienbaumes als gleich
wichtig betrachtet. Sollte es nun der Fall sein, dass fiir das Planungskonsortium
manche Kriterien von essentieller Bedeutung sind, wihrend andere nur eine
untergeordnete Rolle spielen, kann in diesem Schritt jedem Kiriterium ein ei-
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genes Gewicht relativ zu den anderen Kiriterien gegeben werden. So kann z.B.
der Erhalt des visuellen Erscheinungsbildes eine viel h6here Bedeutung haben
als z.B. der Durchsatz, wenn die Anzahl der zu bearbeitenden Dateien nicht
immens grof3 ist. In diesem Fall kénnen die Prozessmesswerte geringer gewich-
tet werden, wihrend die entsprechenden Kriterien die das Aussehen und den
Erhalt der Funktionalitit messen, héher gewichtet werden. In Plato kann dies
mit Hilfe von Schiebereglern erfolgen, wo fiir jede Ebene des Baums die rela-
tive Gewichtung jedes einzelnen Knotens nach Wunsch angepasst und fixiert
werden kann. Nicht verdnderte Gewichte werden danach automatisch entspre-
chend angepasst.

Sind diese Schritte durchgefiihrt, kann Plato einen kumulierten Nutzwert fiir
jede Alternative ausrechnen, d.h. wie gut jede einzelne Alternative die Gesamt-
heit aller Kriterien erfillt. In der Folge kénnen die Alternativen nach Gewich-
tung gereiht werden. Dazu stehen eine Reihe von Aggregierungsfunktionen zur
Verfiigung, von denen iiblicherweise zwei im Kern relevant sind, ndmlich die
additive und die multiplikative Zusammenfithrung. Letztere zeichnet sich da-
durch aus, dass ein Tool, das in einem einzigen Kiriterium eine nicht akzeptable
Leistung aufweist (also einmal den Nutzwert ,,null” zugewiesen bekam), auch
im Gesamtranking mit ,,null” gewichtet wird und somit aus der Evaluierung
ausscheidet. Hier kann so noch einmal gesondert die Beurteilung der einzelnen
Messungen hinterfragt und angepasst werden.

Plato bietet dem Anwender dazu auch eine graphische Darstellung der Er-
gebnisse, damit die spezifischen Stirken und Schwichen jeder einzelnen poten-
tiellen MaB3nahme ,, Preservation action“vom Anwender auf Anhieb gesehen wer-
den kénnen. Abbildung 4 zeigt die Darstellung des Endergebnisses in Plato aus
einem Planungsprozess zur Langzeitarchivierung wissenschaftlicher Arbeiten,
die urspriinglich in PDF vorliegen, dhnlich dem Beispiel in (Becker 2007b) (Si-
che dazu auch Abb. 4 im Kapitel 12.4, wo Ergebnisse einer dhnlichen Studie
in tabellarischer Form zusammengefasst wurden.) Als Alternativen wird eine
Reihe von Migrationstools evaluiert. Ferner wird zusitzlich die Null-Hypothese
evaluiert, d.h. das Resultat unter der Annahme, dass man keine Langzeitarchi-
vierungsmafB3name setzt. In der Abbildung 4 sind die Nutzwerte unter Verwen-
dung der beiden Aggregationsmethoden ,,Gewichtete Summe* und ,,Gewich-
tete Multiplikation®, wie in Kapitel 12.4 beschrieben, dargestellt. Innerhalb von
Plato kann man zwischen den beiden Aggregationsmethoden wechseln und
der Ursache fiir die unterschiedlichen Rankings auf den Grund gehen. Indem
der Baum expandiert wird, kann der Anwender erkennen, in welchen Kriterien
die Leistung der einzelnen Tools mit ,,nicht akzeptabel* bewertet wurde.



Kap.13:14 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Es wird aulerdem erkennbar, dass die Alternativen ,,Migration in RTF (Rich
Text Format) mit Adobe Acrobat™ und ,,Migration in TXT (Text File) mit Ad-
obe Acrobat® bei den Kriterien , Apearance— | Structure“— | Structure Tables“und
Conten®,, — ,,Fignre Content* jeweils mit ,,Null“ bewertet wurden. Die ,,Con-
vertDoc Migration in RTF“ scheidet wiederum z.B. im Kriterium ,, Technical
Characteristies — | Tool” — ,,Makrosupport* aus. Die Null-Hypothese PDF (,,un-
changed*) scheidet bei der Aggregationsmethode Multiplikation aus, da das es-
sentielle Kriterium der Verhinderung von eingebetteten Skripts ,,Bebaviour —
WSeript blocking® nicht erfullt wird. Durch Klicken auf das jeweilige Kriterium
kann unmittelbar zu den entsprechenden Messwerten gesprungen werden. Hier
koénnen dann die Griinde fiir die unterschiedlichen Bewertungen nachvollzogen
werden, sowie zu jedem spiteren Zeitpunkt die entsprechend migrierten Doku-
mente gedffnet und deren Bewertung verglichen werden.

Am Ende der dritten Phase liegt nun eine Reihung der einzelnen alternativen
,Preservation Action Tools” vor, die es erlaubt, das am besten geeignete Tool
auszuwihlen sowie zu begriinden, warum dieses Tool besser ist als die anderen.
Daruber hinaus kann evaluiert werden, in welchen Bereichen es Schwichen auf-
weist, und so eine eventuelle Kombinationsstrategie empfohlen werden, d.h. es
konnen unter Umstinden zwei Tools kombiniert werden, von denen eines eher
das Aussehen, das andere die interne Struktur und den Inhalt bewahrt, oder
beispielsweise Elemente (z.B. Metadaten), die bei einer anderweitig hervorra-
genden Migration verloren gehen, durch separate Extraktion und Speicherung
gerettet werden.

Phase 4: Aufbau des Durchfithrungsplans

Nachdem sich der Anwender am Ende der dritten Phase auf Basis der Analy-
seergebnisse fiir eine Alternative entschieden hat, erfolgt die Erstellung des Pre-
servation Plans in der vierten Phase (,,Build Preservation Plan®). Diese umfasst
nicht mehr den eigentlichen Planungsprozess, sondern die Vorbereitung der
operativen Umsetzung eines Plans nach dessen Genehmigung. Sie wird hier da-
her nur verkurzt beschrieben. In dieser vierten Phase werden die notwendigen
organisatorischen MaBnahmen definiert, die zur Integration der Erhaltungs-
malinahmen in die Organisation notwendig sind, dazu gehdren ein detaillierter
Arbeitsplan mit definierten Verantwortungen und Ressourcenzuteilungen zur
Installation von notwendiger Hardware und Software. Zusitzlich werden Ko-
sten und Uberwachungskriterien fiir die ErhaltungsmaBnahmen definiert bzw.
berechnet.
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Im ersten Schritt der vierten Phase erstellt der Anwender einen Arbeitsplan
inklusive der technischen Einstellungen wie den Speicherort der Daten, auf
die die MaBnahme angewendet werden soll sowie die dafiir notwendigen Para-
metereinstellungen fiir das Tool. Fiir die Qualititssicherung werden Mechanis-
men geplant, welche die Qualitit des Ergebnisses der Mal3nahme tiberpriifen.
Der zweite Schritt der Planerstellung beschiftigt sich mit den Kosten der ge-
troffenen ErhaltungsmaBnahmen und der Uberwachung des Planes. Die Ko-
sten konnen entweder nach dem LIFE Kostenmodell” oder dem TCO Mo-
dell’ (Total Cost of Ownership Modell) aufgeschlisselt werden. Um die lau-
fende Aktualitit des Planes sicherzustellen, werden Uberwachungskriterien
(,, Trigger conditions*) definiert, die festlegen, wann der Plan neu iiberpriift werden
muss. Beispielsweise kann eine geinderte Objektsammlung eine Uberpriifung
erfordern um eventuell neu zutreffende Alternativen beriicksichtigen zu kén-
nen. Der letzte Schritt zeigt dann den vollstindigen Preservation Plan mit emp-
fohlenen MaB3nahmen zur Erhaltung einer Sammlung von digitalen Objekten.
Nachdem der Plan einer letzten Priifung unterzogen wurde, wird er von einer
berechtigten Person in Plato bewilligt und damit von diesem Zeitpunkt an als
giltig festgelegt.

Der Preservation Plan

Im letzten Schritt der vierten Phase gibt Plato den gesamten Preservation Plan
aus, welcher dann zur Archivierung als PDF exportiert werden kann. Der Pre-
servation Plan enthilt alle Informationen, die der Anwender eingegeben hat,
sowie die Ergebnisse der Evaluierung der einzelnen Alternativen als Balkendia-
gramme. Die Evaluierungsergebnisse der Alternativen werden ebenfalls in einer
Baumstruktur dargestellt, wodurch diese zu allen Anforderungen auf allen Ebe-
nen angezeigt werden kénnen. Der Preservation Plan ist wie folgt aufgebaut:

* Identifikation des Planes

* Beschreibung der organisatorischen Einrichtung
* Auflistung aller Anforderungen

* Beschreibung der Alternativen

* Aufbau der Experimente

* Evaluierung der Experimente

e Transformationstabellen

* Resultate (Summe und Multiplikation)

15 Shenton, 2007
16 http://amt.gartner.com/TCO/index.htm
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<plan>
<basis>
</basis>
<sampleRecords>
<record shortName="Publikation"
fullname="publ.pdf"”
contentType="application/pdf">
<data>JVBERi10xL]jQNJeLjz9MNCjc2IDAgb2
IDWELOxpbmVheml 6ZWQgMSIMIDQ 4N zg
yNCOPIDc5LOUg. . .
</data>
<formatInfo puid="fmt/18"
name="Portable Document Format"
version="1.4"
mimeType="application/pd£f"
defaultExtension="pdf">
</record>
<record>
</record>
</sampleRecords>
<alternatives>
<alternative discarded="false"
name="Adobe Acrobat to DOC">
<description>...</description>
<experiment>
<description>...</description>
<runDescription></runDescription>
<uploads>
<upload fullname="publ.doc"

contentType="application/msword">

==> Auflistung der Beispielobjekte auf
Basis derer die Experimente
durchgefiihrt wurden. Dieser Block
enthélt die gesamte Datei inklusive
Metainformation und Inhalt
(uuencoded).

Auflistung der gewiihlten Alternativen
und den dazugehorigen Expenmenten.

Die Experimente enthalten neben der
genauen Beschreibung auch die
Ergebmisdateien (Resultate) als
upload-Block. Ebenfalls genau
beschrieben mit Metadaten und Inhalt
(uuencoded).

<datarelxydGYxXGFuc2lcYW5zaWNwZzEy
NTJcdWMxKXGR1 ZmYIHtcZm9udHR1ib

HtcZjBcZnN3aXNzXGZi...
</data>
</upload>
</uploads>
</experiment>
</alternative>
<alternative>..
</alternatives>
<decision>...</decision>
<tree>

.</alternative>

<node>
<leaf name="Encoding" weight="0.,4">
<ordinalScale unit=""/>
<ordinalTransformer>
<mappings>
<mapping ordinal="Original"
target="5.0"/>
<mapping ordinal="Changed"
target="3.0"/>
<mapping ordinal="None"
target="1.0"/>
</ordinalTransformer>
<evaluation>
<alternative>...</alternative>
<alternative>...</alternative>
</evaluation>

</node>

Der <tree> Block stellt den

umfangreichsten im XML Dokument

dar. Er enthalt:

¢  Dicemnzelnen Knoten und Blitter
(Anforderungen)

e Die gewihlte Skala der
Anforderung

e Die Gewichtungen der emzelnen
Knoten und Blitter

¢  Die Transformationstabellen

e Die Evaluierung pro Alternative.
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* Entscheidung fiir eine Strategie
¢ Kosten

+  Uberwachung

*  Bewilligung

Plato unterstutzt auch den Export des Preservation Plans als XML Datei, wel-
che einem definierten, 6ffentlich verfigbaren Schema entspricht. Diese Datei
enthilt alle Daten um den Preservation Plan auf einem anderen System repro-
duzieren zu konnen. Neben der Basisinformation, die der Benutzer wihrend
der Planerstellung eingegeben hat, sind auch alle Beispielobjekte, auf Basis de-
rer die Evaluierung erfolgte, in die XML Datei eingebettet. Ebenfalls enthalten
sind Metadaten iiber diese Beispielobjekte (z.B. Pronom Unique Identifier), die
detaillierten Transformationstabellen, Evaluierungsergebnisse der einzelnen
Experimente und die Ergebnisse. Die XML Datei ist wie folgt aufgebaut:

Zusammenfassung

Um einen Preservation Plan in Plato zu erstellen bedarf es viel Erfahrung. In
diesem Kapitel wurde das Planungstool Plato vorgestellt, das Institutionen bei
der Erstellung von Langzeitarchivierungsplinen unterstiitzt, die optimal auf
ihre Bediirfnisse zugeschnitten sind. Plato implementiert den Planungsprozess,
wie er in Kapitel 12.4 vorgestellt wird. Neben der automatischen Dokumentati-
on aller Planungsschritte sowie der durchgefiihrten Experimente unterstiitzt es
den Prozess vor allem durch die Integration von Services, welche Schritte wie
die Beschreibung der ausgewihlten Objekte, das Auffinden geeigneter Tools
oder die Durchfithrung und Analyse der Ergebnisse von Langzeitarchivie-
rungsmal3nahmen automatisieren. Durch den Zwang zu exakten Definitionen
zu den zu bewahrenden Eigenschaften (,,Significant properties*) (und damit auch
automatisch jener Aspekte, die vernachlissigt werden kénnen bzw. verloren
gehen dirfen) sowie der Anforderungen an den Langzeitarchivierungsprozess
selbst bietet die Erstellung des Kriterienbaumes (,, Obyective free”’) einen enormen
Verstindnisgewinn. Hierbei wird hdufig erstmals bewusst und offensichtlich,
was digitale Langzeitarchivierung insgesamt bedeutet. Der Anwender muss
(und wird dadurch) ein Verstindnis fiir die spezifischen Eigenschaften des zu
archivierenden Bestandes entwickeln, um richtige Anforderungen und Ent-
scheidungen treffen zu kénnen.

Plato ist ein Planungstool, welches laufend weiterentwickelt wird. Erweite-
rungen betreffen vor allem die Einbindung zusitzlicher Services, die einzel-
ne Schritte innerhalb des Planungsworkflows weiter automatisieren. Dariiber
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hinaus werden die Library Templates und Fragements laufend durch die Zu-
sammenarbeit mit Bibliotheken, Archiven, Museen und anderen Dokumenta-
tionseinrichtungen erweitert. Bisher werden diese nur eingeschrinkt zur Ver-
figung gestellt, da diese sonst zu ,,selbsterfiillenden Prophezeiungen® fithren
konnten, weil diese ohne Uberarbeitung und kritische Priifung ibernommen
werden wiirden. Zum jetzigen Zeitpunkt wird in laufenden Case Studies tiber-
prift, ob Institutionen gleicher Grée, mit dhnlichen Anforderungen dhnliche
Bdume erstellen, die im positiven Falle als Templates verflighar gemacht wer-
den kénnen.

Um mit Plato selbststindig arbeiten zu kénnen, wurden neben den wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen eine Reihe frei verfiigbarer Tutorials, Case Stu-
dies'” und ein Handbuch erstellt, welche unter http:/ /www.ifs.tuwien.ac.at/dp/
plato/intro_documentation.html abgerufen werden kénnen. Aulerdem beste-
hen derzeit Ubetlegungen, bei Bedarf das derzeit nur in Englisch verfiigbare
Webinterface auch in andere Sprachen zu iibersetzen.

17  z.B. Becker, 2007a; Becker 2007b; Kulovits 2009
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13.3 Das JSTOR/Harvard Object Validation
Environment® (JHOVE)

Stefan . Funfk

Einfithrung

Wie in den vorangehenden Kapiteln bereits besprochen wurde, ist es fiir eine
langfristige Erhaltung von digitalen Objekten dringend erforderlich, zu wissen
und zu dokumentieren, in welchem Dateiformat ein solches digitales Objekt
vorliegt. Zu diesem Zweck sind auch Informationen von Nutzen, die tiber das
Wissen tber den Typ eines Objekts hinausgehen, vor allem detaillierte tech-
nische Informationen. Zu wissen, dass es sich bei einem digitalen Bild um ein
TIFF-Dokument in Version 6.0 handelt, reicht evtl. nicht aus fiir eine sinnvolle
Langzeiterhaltung. Hilfreich kénnen spiter Daten sein wie: Welche Auslosung
und Farbtiefe hat das Bild? Ist es komprimiert? Und wenn ja, mit welchem
Algorithmus? Solche Informationen — technische Metadaten — kénnen aus den
Daten des Objekts selbst (bis zu einem gewissen Grad, welcher vom Format
der Datei abhingt) automatisiert extrahiert werden.

Anwendung

Mit JHOVE wird im Folgenden ein Werkzeug beschrieben, das aufler einer
Charakterisierung einer Datei (Welches Format liegt vor?) und einer Validierung
(Handelt es sich um eine valide Datei im Sinne der Format-Spezifikation?) zu
guter Letzt auch noch technische Metadaten extrahiert. JHOVE kann entweder
mit einem grafischen Frontend genutzt werden — wobei eine Validierung oder
Extraktion technischer Metadaten von vielen Dateien nicht méoglich ist, oder als
Kommandozeilen-Tool. Ebenso kann JHOVE auch direkt als Java-Anwendung
in eigene Programme eingebunden werden, was fiir eine automatisierte Nut-
zung sinnvoll ist. Letzteres ist jedoch dem erfahrenen Java-Programmierer vor-
behalten. Als Finfiihrung wird hier das grafische Frontend kurz erklirt sowie
eine Nutzung auf der Kommandozeile beschrieben.

18 JHOVE — JSTOR/Hatvard Object Validation Environment: http://hul.harvard.edu/
jhove/
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Anforderungen

Fir die Nutzung von JHOVE wird eine Java Virtual Machine bendtigt, auf
der JHOVE Projektseite bei Sourgeforge.net' wird Java in Version 1.6.0_12
empfohlen.

Das grafische Frontend JhoveView
Download

Nach dem Herunterladen des .zip oder .tar.gz Paketes von der Sourceforge
Projektseite — beschrieben wird hier die Version 1.2 vom 10. Februar 2009 —
wird das Paket in ein beliebiges Verzeichnis entpackt. Zum Starten des grafi-
schen Frontends starten Sie bitte das Programm  JhoveView,jar im Verzeichnis
./bin/ — entweder durch Doppelklick oder von der Kommandozeile per java
-jar bin/JhoveView,jar (nach dem Wechsel in das Verzeichnis, indem sich JHO-
VE befindet).

00

Menii-Optionen

Die beiden vorhandenen Menii-Optionen “File” und “Edit” sind schnell
erklirt:

+  Unter “File” kann eine Datei aus dem Internet oder vom Dateisystem
gedftnet werden, das sogleich von JHOVE untersucht wird.

«  Unter “Edit” kann gezielt ein JHOVE-Modul gewihlt werden, mit dem
eine Datein untersucht werden soll. Nicht die Einstellung “(Any)” zu
benutzen — flr eine automatische Erkennung des Formats — kann zum
Beispiel dann Sinn machen, wenn eine TIFF-Datei nicht automatisch als
solche erkannt wird, weil sie vielleicht nicht valide ist. Dann kann JHO-
VE dazu bewegt werden, dieses Bild mit dem TIFF-Modul zu untersu-
chen, um so eine entsprechende — und weiter helfende — Fehlermeldung
zu bekommen. Weiterhin kann hier die Konfigurationsdatei editiert wer-
den (um neue Module einzubinden).

19 http:/ /sourceforge.net/projects/jhove/


http://sourceforge.net/projects/jhove/

Tools [ Version 2.3 ] Kap.13:23

Dateien untersuchen

Wihlt man nun eine Datei aus, fur erste Tests sollten die vorhandenen Module
berticksichtigt werden, wird diese Datei von JHOVE untersucht. Im Folgenden
wird ein Fenster angezeigt, in dem alle von JHOVE extrahierten Informationen
angezeigt werden. Hier kann nach Belieben durch den Baum geklickt werden.
An erster Stelle wird das Modul und dessen Versionsnummer angezeigt, mit
dem die Datei untersucht wurde. Wird hier als Modulname “BYTESTREAM”
angezeigt, heil3t das, dass JHOVE kein passendes Modul gefunden hat, das By-
testream-Modul wird dann als Fallback genutzt. Hier hilft es unter Umstinden
— wie oben erwihnt — das Modul per Hand einzustellen.

JHOV'E Ausgaben anzeigen und speichern

Die Speicheroption, die nun zur Verfigung steht, kann genutzt werden, um
die Ergebnisse wahlweise als Text oder als XML zu speichern und in einem
anderen Programm zu nutzen/anzusehen. So konnen die Informationen bei-
spielsweise in einem XML- oder Texteditor bearbeitet oder anderweitig genutzt
werden. Im Folgenden ein Beispiel einer Untersuchung einer Textdatei im Zei-
chensatz UTF-8:

JhoveView (Rel. 1.1, 2008-02-21)
Date: 2009-03-03 10:33:31 CET
RepresentationInformation:
/Users/fugu/Desktop/nestor-hand
buch-kapitel-13 2009-03-03/test.txt
ReportingModule: UTF8-hul, Rel. 1.3 (2007-08-30)
LastModified: 2009-03-03 10:33:12 CET
Size: 64
Format: UTF-8
Status: Well-Formed and valid

MIMEtype: text/plain; charset=UTF-8

UTF8Metadata:
Characters: 60
UnicodeBlocks: Basic Latin, CJK Unified Ideographs

Als XML-Reprisentation sieht das Ergebnis aus wie folgt und kann somit ma-
schinell sehr viel genauer interpretiert werden.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<jhove xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLS-
chema-instance" xmlns="http://hul.harvard.edu/
ois/xml/ns/jhove" xsi:schemalocation="http://
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hul.harvard.edu/ois/xml/ns/jhove http://hul.
harvard.edu/ois/xml/xsd/jhove/1.5/jhove.xsd"
name="JhoveView" release="1.1" date="2008-02-21">
<date>2009-03-03T10:40:00+01:00</date>
<repInfo
uri="/Users/fugu/Desktop/nestor-hand-
buch-kapitel-13 2009-03-03/test.txt">
<reportingModule release="1.3"
date="2007-08-30">UTF8-hul</reportingModule>
<lastModified>2009-03-03T10:33:12+01:00</lastModified>
<size>64</size>
<format>UTF-8</format>
<status>Well-Formed and valid</status>
<mimeType>text/plain; charset=UTF-8</mimeType>
<properties>
<property>
<name>UTF8Metadata</name>
<values arity="List" type="Property">

<property>
<name>Characters</name>
<val-
ues arity="Scalar" type="Long">
<value>60</value>
</values>
</property>
<property>

<name>UnicodeBlocks</name>
<val-
ues arity="List" type="String">

<value>Basic Latin</value>

<value>CJK Unified Ideographs</value>
</values>
</property>
</values>
</property>
</properties>
<note>Additional representation in-
formation includes the line endings:
CR, LF, or CRLF</note>
</repInfo>
</Jhove>
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Eine genauere Dokumentation des grafischen Frontends, des Kommandozei-
lentools, sowie zu JOHVE allgemein findet sich auf der JHOVE-Homepage
(auf Englisch) unter “Tutorial”, aktuelle Informationen zur Distribution und
die neueste Version derselben auf der JHOVE SourceForge-Projektseite.

JHOVE auf der Kommandozeile

Die Méglichkeit, ganze Verzeichnisse zu untersuchen und kurz mal zu schauen,
wieviele valide Dateien darin enthalten sind, ist — neben allen Moglichkeiten
des grafischen Frontends — ein grofler Vorteil des Kommandozeilentools, das
JHOVE zur Verfigung stellt.

Konfiguration

Um das Kommandozeilentool nutzen zu konnen, dndern Sie bitte zunachst den
Namen der Datei jhove.tmpl in jhove (Linux/Unix) oder jhove_bat.tmpl in jho-
ve.bat (Windows). Andern Sie bitte noch — den Anweisungen in diesen Dateien
zufolge — den Pfad zu Threm JHOVE-Verzeichnis in diesen Skripten. Haben Sie
beispielsweise das JHOVE-Paket in /home/ kopiert, lautet der Pfad /home/
jhove (Linux/Unix), arbeiten Sie auf einem Windows-System, tragen Sie fiir das
Verzeichnis C:\Programme)\ bitte C:\Programme\jhove ein. Sollte der Pfad
zu Threr Java-Installation nicht stimmen, passen Sie bitte auch diesen noch an.
Wenn Sie alles richtig konfiguriert haben, bekommen Sie durch Tippen von ./
jhove bzw. jhove.bat detaillierte Informationen zu Ihrer JHOVE-Installation.

Verzeichnisse refkursiv untersuchen

Wenn Sie nun beispielsweise alle XML-Dateien untersuchen méchten, die sich
im Beispiel-Verzeichnis der JHOVE-Installation befinden, rufen Sie JHOVE
folgendermallen auf:

./jhove -h audit examples/xml/

Die Ausgabe enthilt folgendes und beschreibt in Kiirze, welche Dateien unter-
sucht wurden, ob und wie viele davon valide sind:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<jhove xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche-
ma-instance" xmlns="http://hul.harvard.edu/
ois/xml/ns/jhove" xsi:schemalocation="http://
hul.harvard.edu/ois/xml/ns/jhove http://hul.
harvard.edu/ois/xml/xsd/jhove/1.5/jhove.xsd"
name="Jhove" release="1.1" date="2008-02-21">
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<date>2009-03-03T11:27:27+01:00</date>

<audit home="/Users/Fugu/Desktop/jhove">

<file mime="text/xml" status="well-formed">
examples/xml/build.xml</file>

<file mime="text/plain; charset=US-ASCII" status="valid">
examples/xml/external-parsed-entity.ent</file>

<file mime="text/plain; charset=US-ASCII" status="valid">
examples/xml/external-unparsed-entity.ent</file>

<file mime="text/xml" status="well-formed">
examples/xml/jhoveconf.xml</file>

<file mime="text/plain; charset=US-ASCII" status="valid">
examples/xml/valid-external.dtd</file>

</audit>

</Jhove>

<!-- Summary by MIME type:

text/plain; charset=US-ASCII: 3 (3,0)

text/xml: 2 (0,2)

Total: 5 (3,2)

-—>

<!-- Summary by directory:
/Users/Fugu/Desktop/jhove/examples/xml: 5 (3,2) + 0,0
Total: 5 (3,2) + 0,0

-—>

<!-- Elapsed time: 0:00:02 >

Weitere Parameter

Als weitere Parameter kdnnen unter anderem Handler und Module genauer
spezifiziert werden sowie Ausgabe-Dateien und Encoding konfiguriert werden.
Hier darf nach Belieben probiert, getestet und gespielt werden, um zu probie-
ren, technische Metadaten zu extrahieren und Dateien zu validieren.

Im Folgenden noch eine kurze Beschreibung des Nutzung des
Kommandozeilentools...

jhove c config] [-m module [-p param]]
-h handler [-P param]]

e encoding] [-H handler] [-o output] [-x saxclass]
t

tempdir] [-b bufsize] [[-krs] dir-file-or-uri [..]]
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...und die Bedeutung der wichtigsten:

-c config - Pfad zur JHOVE-Konfigurationsdatei.

-m module - Name des Moduls, méglich sind hier:
AIFF-hul, ASCII-hul, BYTESTREAM,
GIF-hul, HTML-hul, JPEG-hul,
JPEG2000-hul, PDF-hul, TIFF-hul,
UTF8-hul, WAVE-hul und XMI-hul.

-p param - Modul-spezifische Parameter.

-h handler - Name des Output-
Handlers (Grundeinstellung: TEXT).

-P param - Handler-spezifische Parameter.

-o output - Name der Ausgabe-
Datei (Grundeinstellung: stdout).

-x saxclass - SAX-Parser-Klasse
(Grundeinstellung: J2SE 1.4 default).

-t tempdir - Temporires Verzeichnis,
in dem temporire Dateien erzeugt werden.

-b bufsize - PuffergroBle fir
gepufferte I/O Operationen
(Grundeinstellung: J2SE 1.4 default).

-k - Berechnet CRC32,
MD5, und SHA-1 Checksummen.

-r - Zeigt rohe Data Flags an,
nicht die textlichen Aquivalente.

-s - Format-Identifikation
basiert nur auf internen Signaturen.



Kap.13:28 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

dir-file-or-uri - Verzeichnis, Pfadname
oder URI der zu untersuchenden Dateien.
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13.4 Die kopal Library for Retrieval
and Ingest (koLibRI)

Stefan . Funfk

Einfithrung

Die kopal Library for Retrival and Ingest ist ein Framework zur Integration eines
Langzeitarchivs wie dem IBM Digital Information Archiving System® (DIAS)
in die Infrastruktur einer Institution. Insbesondere organisiert koLLibRI das Er-
stellen und Einspielen von Archivpaketen in DIAS und stellt Funktionen zur
Verfiigung, um diese abzurufen und zu verwalten. koLibRI stellt eine Bibliothek
von Java-Tools dar, die im Projekt kopal entwickelt wurden. Sie wurde bewusst
so angelegt, dass sie als Ganzes oder in Teilen auch in anderen Zusammenhin-
gen nachnutzbar ist.

An dieser Stelle soll der Teil koLibRIs beschrieben und beispielhaft darge-
stellt werden, der fir das Erstellen von Archivpaketen verantwortlich ist; eine
ausfithrliche Beschreibung der gesamten Funktionalitit der kopal Library for
Retrieval and Ingest sowie weitere technische Details ist in deren Dokumentati-
on”' zu finden und auch auf der Internetseite des Projekts kopal™.

Funktionsweise

Im einfachen Fall generiert koLibRI aus den mit dem zu archivierenden Objekt
gelieferten Metadaten sowie den von JHOVE® maschinell extrahierten Meta-
daten eine XML-Datei nach METS Schema, verpackt diese zusammen mit dem
Objekt in einer Archivdatei (.zip oder .tar) und liefert diese Datei als Submissi-
on Information Package (SIP) an das DIAS.

So gesehen ist koLibRI fiir eine vollstindige Langzeitarchivierungslésung
mit DIAS entwickelt worden. Jedoch kann koLibRI auch als eigenstindige Soft-
ware zur Generierung der METS Dateien oder kompletten SIPs nach dem Uni-
versellen Objektformat™ vollkommen ohne DIAS eingesetzt werden. Die auf
diese Weise generierten XMIL-Metadatendateien oder die kompletten SIPs kén-

20 http://www-5.ibm.com/nl/dias/

21 http://kopallangzeitarchivierung.de/kolibri/koLibRI_v1_0_dokumentation.pdf

22 http://kopallangzeitarchivierung.de/

23 JSTOR/Harvard Object Validation Environment JHOVE):
http://hulharvard.edu/jhove/

24 http://kopallangzeitarchivierung.de/downloads/kopal_Universelles_Objektformat.pdf


http://www-5.ibm.com/nl/dias/
http://kopal.langzeitarchivierung.de/kolibri/koLibRI_v1_0_dokumentation.pdf 
http://kopal.langzeitarchivierung.de/
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nen fiir den Datenaustausch zwischen verschiedenen Institutionen verwendet
werden; ein Aspekt, der bei der Entwicklung des UOF besonders im Vorder-
grund stand. Alternativ kann durch den modularen Aufbau der koLibRI auch
mit vertretbarem Aufwand an ein anderes Archivsystem oder ein anderes Me-
tadatenformat angepasst werden, da die Schnittstellen ausreichend spezifiziert
sind.

Mit koLibRI kann ein fiir das Erstellen der Archivpakete benétigter Workflow
abgebildet werden. Dieser Workflow kann den eigenen Beduirfnissen angepasst
und erweitert werden. Die koLibRI-Infrastruktur nutzt prinzipiell vier Kon-
strukte, um Workflows abzubilden und zu verarbeiten:

e Zunichst sammelt der sogenannte ProcessStarter die einzuspielenden Da-
teien/Daten ein, die als kleinste Einheit definiert wurden — in unserem
Beispiel wird dies ein Verzeichnis mit beliebigen Dateien sein.

* Jede Einheit wird vom ProcessStarter an die ProcessQuene angehingt, die
dann der Reihe nach (oder auch nebenldufig) abgearbeitet werden.

* In den ActionModules werden einzelne Aufgaben implementiert, die fir
ein jedes Objekt in der ProcessQueue durchgefithrt werden sollen. Fir
den Beispiel-Workflow werden hier folgende Module genutzt: FileCo-
pyBase, MetadataExtractorDmd, MetadataGenerator, MetsBuilder und
Zip. Weitere Module werden mit koLibRI geliefert und kénnen integriert
werden.

* Die Reihenfolge, in der die ActionModules fiir jedes dieser Objekte in
der ProcessQueue verarbeitet werden, wird als Po/icy konfiguriert.

Installation und Konfiguration
Download

Zunichst wird das koLibRI-Paket von der kopal-Homepage benétigt, bitte la-
den Sie diese von der Internetseite des Projekts kopal. Benétigt wird das ge-
packte Programmpaket ,,kopal Library for Retrieval and Ingest* (http://kopal.
langzeitarchivierung.de/kolibri/koLibRI_v1_0.zip), das Sie bitte in ein beliebi-
ges Verzeichnis entpacken.

Anforderungen

Da die kopal Library for Retrieval and Ingest komplett in Java implemen-
tiert wurde, sollte die Software prinzipiell auf jeder Plattform laufen, die eine
Java Virtual Machine in der Version 1.5 zur Verfiigung stellt. Alle weiteren


http://kopal.langzeitarchivierung.de/kolibri/koLibRI_v1_0.zip
http://kopal.langzeitarchivierung.de/kolibri/koLibRI_v1_0.zip
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erforderlichen Java Software-Bibliotheken sind in dem Paket enthalten und
vorkonfiguriert.

Konfiguration des Workflowtool Skriptes

Zunichst mussen die folgenden Werte in den beiden Startskripten workflow-
tool (Linux/Unix) oder workflowtool.bat (Windows) an die lokalen
Verhiltnisse angepasst werden:

i KOLIBRI HOME

Hier tragen Sie bitte den Pfad zu IThrer koLibRI-Installation ein, zum Beispiel
/home/funk/kolibri vl 0 (Linux/Unix)bzw. C:\Programme\koli-
bri vl 0 (Windows).

° JAVA HOME

Sollte hier der Pfad zu lhrer Java-Installation nicht stimmen, passen Sie diesen
bitte ebenfalls noch an.

Konfiguration der Policies-Datei

Die Datei policies.xml im Verzeichnis config/ wird um die folgenden Zeilen
erginzt; vor dem letzten schlieBenden Tag — </policies> — fiigen Sie bitte die
folgenden Zeilen ein:

<policy name="example lza handbuch">
<step class="FileCopyBase">
<step class="XorFileChecksums">
<step class="MetadataExtractorDmd">
<step class="MetadataGenerator">
<step class="MetsBuilder">
<step class="Zip">
<step class="CleanPathToContentFiles"/>
</step>
</step>
</step>
</step>
</step>
</step>
</policy>
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Konfiguration der Konfigurations-Datei

In der Datei config.xml im Verzeichnis config/ werden folgende Werte gesetzt:

Der Wert der Eigenschaft des Feldes <field>defaultPolicyName</
field> wird in den Wert <value>example lza handbuch</va-
lue> geindert, so wird unsere vorher hinzugefiigte Policy genutzt.

Die Werte der Felder 1ogfileDir, destinationDir, workDir und
tempDir werden jeweils mit dem Pfad zu den jeweiligen Verzeichnissen
ersetzt. Bitte legen Sie diese vorher an, am besten direkt in Thren koli-
bri-Verzeichnis (Beispielsweise als ,,log", ,,dest”, ,,work® und ,,temp*):
<value>./log/</value>, <value>./dest/</value>, <va-
lue>./work/</value> und <value>./temp/</value>.
Schliefllich wird noch ein Verzeichnis als Hotfolder bendtigt, aus dem
die zu behandelnden Dateien hineinkopiert werden. Bitte legen Sie ein
weiteres Verzeichnis ,,./hotfolder an, dessen Wert sollte bereits in der
Konfigurations-Datei eingetragen sein.

Starten von kol ibRI

Zum Starten des Workflowtools wechseln Sie bitte in das Verzeichnis der ko-
LibRI-Installation — oder bleiben gleich dort, sollten Sie schon da sein — und

tippen

bzw.

. /workflowtool -c config/config.xml (Linux/Unix)

workflowtool /c config\config.xml (Windows)

Sie bekommen nun — wenn nun alles richtig konfiguriert ist — eine Ausgabe auf
der Konsole, die mit den folgenden Zeilen endet:

[INFO] Checking hotfolder /Users/fugu/Desk-
top/koLibRI vl 0/./hotfolder for new content

[INFO]

All current files scheduled, waiting for more

Nun kénnen Sie testweise ein beliebiges Verzeichnis in dieses Hotfolder ko-
pieren (bitte zu Anfang mit nicht allzuviel Inhalt!), und koLibRI fingt an zu
arbeiten.
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Ergebnis

Als Ergebnis erhalten Sie im Verzeichnis dest eine .zip-Datei, in der sich
zum einen Thre im Hotfolder befindlichen Dateien befinden und aullerdem
eine METS-Datei im Universellen Objektformat mit dem Namen mets.xml.
Diese enthilt neben den in der Template-XMIL-Datei config/uof tem-
plate.xml enthaltenen Daten — die fiir die METS-Datei als Vorlage ge-
nommen wird — technische Metadaten fiir jede einzelne Datei (extrahiert von
JHOVE) im LMERfile-Format, sowie Metadaten zu dem gesamten Objekt im
LMERobject-Format™.

Weitere Konfigurationsmogichkeiten der kopal Library for Retrieval and In-
gest — von denen es noch viele gibt — sowie eine ausfithrliche Beschreibung
der Nutzung auch mit dem DIAS, und weitere Nutzungsszenarien und Erwei-
terungsmoglichkeiten der koLibRI sind in der ausfithrlichen Dokumentation
nachzulesen. Weiterhin gibt es die Méglichkeit, tiber die koLibRI-Internetseite
den Entwicklern Rickmeldungen zu Erfahrungen mit koLibRI mitzuteilen.

Literatur

Funk, Stefan; Kadir Karaca Koger, Sabine Liess, Jens Ludwig, Matthias
Neubauer: kgpal Library for Retrieval and Ingest — Dokumentation —.
2007. http:/ /kopallangzeitarchivierung.de/kolibti/koLibRI_v1_0_
dokumentation.pdf

25 http://www.d-nb.de/standards/Imer/lmer.htm
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14 Geschiftsmodelle

14.1 Einfahrung

Achinm Ofswald

Neben der vor dem Hintergrund neuerer Verfahren und Erfahrungen weiter-
hin relevanten Frage, auf welche Weise Langzeitarchivierung optimal realisiert
werden kénnte und sollte, dringt sich eine weitere Frage in den Vordergrund:
Wie kénnen die ausgewihlten Verfahren finanziert und in Geschiftsmodelle
eingebunden werden?

Nur in den LZA-Anfingen ist optimistisch iiber die Frage der Kosten spe-
kuliert worden. Zu dieser Zeit bestand die Hoffnung, die Sicherung digitaler
Objekte koénne giinstiger ausfallen als beispielsweise jene von Druckwerken.
Schon bald jedoch wurde deutlich, dass die gewihlten Mal3nahmen zur Erhal-
tung bzw. Erneuerung von Daten, Datentrigern und Wiedergabeumgebungen
relativ aufwindig und teuer sind. Dies aber bedeutet, dass die mit einem Verfah-
ren der Langzeitarchivierung und Langzeitverfiigbarkeit verbundenen Kosten —
je nach gewihltem Archivierungskonzept — ginzlich oder zumindest in Teilen
unregelmilig wiederkehrend anfallen.
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Zu ermitteln und zu analysieren, welche Kostenfaktoren iiberhaupt bei der
LZA zum Tragen kommen und welche konkreten Kosten damit aus heutiger
Sicht verbunden sein werden, ist Gegenstand von einigen wenigen Projekten.
Bis auf weiteres stellt diese Frage fiir alle Einrichtungen, die mit der Aufgabe
der Langzeitarchivierung aufgrund gesetzlicher Bestimmungen und sonstiger
Vereinbarungen betraut sind, einen nur begrenzt abgesicherten Aspekt dar.

Kapitel 14.2 ,, Kosten* gibt einen Einblick in die aktuelle Diskussion zum
Thema und einen Uberblick zu den Kostenfaktoren, die voraussichtlich mit den
Aktivitdten fir die Langzeitarchivierung und Langzeitverfiigbarkeit verbunden
sein werden.

Kapitel 14.3. ,,Service- und Lizenzmodelle® zeigt auf, welche Optionen sich
auf dieser Grundlage fiir dienstleistende Organisationen und Einrichtungen
abzeichnen und welche Servicemodelle derzeit von den als Dienstleister aktiven
Organisationen angeboten werden kénnten.

Niemand weil3 heute, ob die derzeit praktizierten Verfahren zur Langzeit-
archivierung und Langzeitverfiigbarkeit mit ihren z. T. sehr unterschiedlichen
Geschiftsmodellen ihrerseits wiederum langzeitfihig sind. Dies wird sich zu-
kiinftig erweisen. Umso grofiere Sorgfalt und Professionalitit ist notwendig,
wenn Verfahren und Strategien fiir die Langzeitarchivierung und Langzeitver-
fiigharkeit ausgewéhlt und in 6ffentlichem oder privatwirtschaftlichem Auftrag
realisiert werden. Dauerhafte Finanzierungskonzepte sind dabei eine unabding-
bare Voraussetzung, um die methodischen und technischen Uberlegungen dau-
erhaft zum Tragen kommen lassen zu kénnen.
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14.2 Kosten

Thomas Wollschlager und Frank Dickmann

In diesemr Kapitel werden Kostenfaktoren benannt, die fiir den Betrieb eines digitalen Lang-
geitarchivs von Bedentung sind. Des Weiteren werden Ansdtze vorgestellt, wie die individn-
ellen Kosten der 1.Z.A in einer Institution ermittelt werden konnen.

Kostenfaktoren bei Einrichtung und Unterhaltung eines
Langzeitarchivs

Abhingig vom konkreten Langzeitarchivierungskonzept der jeweiligen Einrich-
tung werden folgende Kostenfaktoren zu berticksichtigen sein:

Initiale Kosten

e Informationsbeschaffung tiber LZA-Systeme

e Erhebung von Bestand, Zugang und gewlnschten Zugriffsoptionen fiir
digitale Materialien im eigenen Haus

¢ Erhebung von vorhandenen Personal- und Technikressourcen im eige-
nen Haus

* Projektplanung, gef. Consulting, Ausschreibung(en)

Beschaffungskosten

* Hardware: Speichersysteme und samtliche infrastrukturellen Einrichtungs-
kosten (Serveranbindungen, Datenleitungen, Mitarbeiterrechner usw.)

*  Ggt. Lizenz(en) fiir Software-Systeme oder Beitrittskosten zu Konsortien

*  Weitere Aufwendungen: z.B. Anpassungsentwicklungen von Open Sout-
ce Software-Produkten, Entwicklung/ Anpassung von Schnittstellen, Et-
stellung von physischen und digitalen Schutzmalinahmen (auch solche
aus rechtlichen Griinden)

* Ggf. Einstellung neuer Mitarbeiter und/oder Schulung vorhandener
Mitarbeiter

Betriebskosten

* Dateningest des bisher vorhandenen Materials
* Dateningest des neu eingehenden Materials
e Laufende Storage-Kosten
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* Sonstige Dauerbetriebskosten: z.B. Strom, Datenleitungskosten, sawtliche
Sicherheitsmafinahmen, Backups, regelmiflige Wartung(en) und Tests,
Software-Upgrades

* Zukauf von weiteren Speichereinheiten

* Hard- und Software-Komplettersatz in Intervallen

* Ggf. laufende Lizenzkosten und/oder laufende Beitragszahlungen bei
Konsortien

Die konkreten Kosten sind dabei jeweils abhingig von
* der Zahl und Komplexitit der Workflows bei einer Institution
* der Menge, Heterogenitit und Komplexitit der zu archivierenden Ob-
jekte und ihrer Metadaten
e den gewiinschten Zugriffsmoglichkeiten und Schnittstellen sowie ggf.
e den Anforderungen Dritter an die archivierende Institution bzw. Ver-
pflichtungen der Institution gegeniiber Dritten

Die Ermittlung von Kosten fiir die Langzeitarchivierung

Die tatsichliche Ermittlung der Kosten, die auf eine Einrichtung fiir die Lang-
zeitarchivierung ihrer digitalen Dokumente zukommen, gestaltet sich in der
Praxis noch relativ schwierig. Viele LZA-Unternehmungen befinden sich der-
zeit noch im Projektstatus oder haben noch nicht lange mit dem produktiven
Betrieb begonnen. Daher liegen noch wenige Erfahrungswerte vor, wie sich
insbesondere der laufende Betrieb eines solchen Archivs kostenmiBig erfas-
sen ldsst. AuBerdem befindet sich nach wie vor die zunehmende Menge und
Varianz insbesondere der Internet-Publikationen in einem Wettlauf mit den
technischen Moglichkeiten, die von Gedichtnisorganisationen zur Einsamm-
lung und Archivierung eingesetzt werden kénnen.

Einen begrenzten Anhaltspunkt konnen die angesprochenen Unterneh-
mungen zumindest in der Hinsicht liefern, was die Ersteinrichtung eines di-
gitalen Langzeitarchivs betrifft. BMBF und DFG haben eine ganze Reihe von
solchen Projekten geférdert und verschiedene Institutionen haben Projekte aus
eigenen Mitteln finanziert.! Das bisher am umfangreichsten geférderte LZA-
Vorhaben in Deutschland war das Projekt kopal mit einem Férdervolumen von
4,2 Mio. Euro.” Diese Kosten schlieBen die vollstindige Entwicklung eines Ar-

1 Siche dazu die Projektiibersicht in der nestor-Informationsdatenbank http://nestor.sub.
uni-goettingen.de/nestor_on/browse.php?zeig=10
Alle hier aufgefiihrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .

2 Vgl. Wollschlager (2007), S. 247.
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chivsystems einschliefSlich Objektmodell, Aufbau von Hard- und Softwareum-
gebungen in mehreren Einrichtungen und mehrjihrige Forschungsarbeiten ein.
Zum Projektende hat kopal allerdings in einem Servicemodell konkrete Kosten
fir den Erwerb eines vollstindigen Archivs zum Eigenbetrieb vorgelegt. Wenn
das kopal-Archivsystem unter Zukauf von Beratung und ggf. Entwicklung ei-
genstindig betrieben wird, soll ein Erstaufwand fir Hard- und Software eines
Systems mittlerer GréBe von ca. 750.000 € anfallen. Hiervon entfielen 40% auf
Softwarelizenzen und 60% auf Systembereitstellung und -betrieb.” Wiewohl
solche Angaben nur exemplarisch sein kénnen, kann dennoch davon ausge-
gangen werden, dass die Kosten fiir die Ersteinrichtung eines LZA-Systems in
einer Hinrichtung einen gewissen Schwellenwert nicht unterschreiten werden.

Die Zahl der Ansitze, die bisher versucht haben, Modelle fiir die Betriebs-
kostenermittlung digitaler LZA zu entwickeln, ist begrenzt. Nennenswert ist
hierbei der Ansatz des LIFE-Projekts aus Grof3britannien. ,,The LIFE Pro-
ject™ wat ein einjahriges Projekt (2005/2006) der British Library (BL) in Zu-
sammenarbeit mit dem University College London (UCL) mit dem Hauptziel,
ein Kostenmanagement fiir die Langzeiterhaltung elektronischer Ressourcen
zu entwickeln. Es wurde eine Formel zur Ermittlung der Archivierungskosten
entwickelt. Manche Fragen mussten noch offen blieben, so war es z.B. bislang
nicht adiquat méglich, im Rahmen des Projektes die KKosten der Langzeiterhal-
tung von gedruckten und elektronischen Veréffentlichungen zu vergleichen.
Die Formel lautet: I, =Aq+1 +M +Ac, +S +P . Dabei stehen die Werte fiir
folgende Parameter.*

e L = complete lifecycle cost over time O to T.
e Aq = Acquisition

e 1 = Ingest

e M = Metadata

e Ac = Access

LN = Storage

e P = Preservation

Jeder der Parameter kann weiter in praktische Kategorien und Elemente aufge-
teilt werden. Alle Schritte konnen entweder, wenn der Prozess direkt kalkulier-
bar ist, als Kostenfaktor berechnet werden oder, wenn nétig, jeweils auch noch

3 Siche kopal (2007), S. 2.
4 Vgl McLeod/Wheatley/Aytis (20006), S. 6. Das tiefergestellte (T) in der Formel bedeutet als
Attribut der Parameter ,,over time*.
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in beliebig viele Unterpunkte untergliedert werden. So kann die Berechnung
fir die jeweilige Institution individuell angepasst werden. Innerhalb des LIFE-
Projekts wurden zum einen beispielhafte Berechnungen der LZA-Kosten des
Projektmaterials vorgenommen und dabei Kosten fiir ,,the first year of a digi-
tal asset’s existence™ und ,,the tenth year of the same digital assets’ existence”
vergleichbar ermittelt’ und exemplarisch auch die Kosten pro Speichermenge.
Zum anderen hat das Projekt die entwickelten Formelwerke zur Verfiigung ge-
stellt, so dass interessierte Institutionen selbst Berechnungen anhand der Indi-
vidualparameter vornehmen kénnen.

In Anbetracht der aktuellen Erkenntnisse fokussieren Kostenschitzungen
fiir die LZA hauptsichlich auf die Kosten pro Speichermenge, wie z.B. in
LIFE. Bei eingehender Betrachtung der Prozesse, die im Rahmen eines im-
plementierten LZA-Systems anfallen, sind jedoch die Speicherkosten nicht der
Hauptkostenfaktor. Vielmehr ldsst sich aus den Prozessen Acquisition, Meta-
data und Preservation eine hohe Personalintensitit ableiten, insbesondere aus
dem Grund, da diese Prozesse nur sehr eingeschrinkt automatisierbar sind. Da-
her sind es vielmehr die Personalkosten, die langfristig den héchsten Anteil an
den LZA-Kosten haben werden.®

Ebenso von Bedeutung ist die Anzahl unterstiitzter Formate, da diese Anzahl
und der Personaleinsatz eng miteinander verkniipft sind. Jedes zusitzliche For-
mat erfordert zusitzlichen Aufwand durch qualifiziertes Personal. Demgegenii-
ber steht aber der Nutzen, den das Angebot eines Formats liefert. Hierzu wur-
de festgestellt, dass weniger hiufig verwendete Formate ein unterdurchschnitt-
liches Kosten-Nutzen-Verhiltnis aufweisen. Beispielsweise haben in LIFE die
Formate PDF, TXT und HTML ca. 85% aller Dokumente abgedeckt, allerdings
nur 7% der Kosten verantwortet, wihrend die 12 am wenigsten verwendeten
Formate 0,1% der Dateien abgedeckt, aber ca. 41% der Kosten hervorgerufen
haben. Grundlage dabei sind die Gesamtkosten tiber einen Zeitraum von 20
Jahren.” Aus diesem Grund ist eine Einschrinkung der Formatvielfalt ein emp-
fehlenswertes Kostensteuerungsinstrument fiir die LZA.

Eine bedeutende Frage fir die Festlegung der Archivierungsstrategie — nim-
lich fur das eigentliche ,,Preservation Planning®, die Erhaltungsmanahmen
tber die Lebenszeit eines digitalen Objekts — einer Institution ist, ob auf Dauer
Migrationen oder Emulationen kostengtinstiger sind. Hierzu sind noch keine
abschlieBenden Aussagen moglich. Generell verbreitet ist die Auffassung, dass
Migration der kostenglinstigere Weg sei. Innerhalb von LIFE wurden dazu An-

5 Vgl ebenda, S. 3.
6 Vgl Ashley (1999), S. 123.
7 Vgl Bjork, B.-C. (2007), S. 23.
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sitze formuliert, die jedoch hauptsichlich sehr exemplarische Migrationen be-
handeln und noch nicht reprisentativ sind.* Andere Studien kommen dagegen
zu dem Schluss, dass Emulationen auf lingere Sicht kostengiinstiger seien:

While migration applies to all objects in the collection repetitively, emmulation applies
to the entire collection as a whole. This makes emulation most cost-effective in cases
of large collections, despite the relatively high initial costs for developing an emulation
device. When considering the fact that only small fragments of digital archives need to
be rendered in the long run, it may turn out that from a financial perspective ennlation
techniques will be more appropriate for maintaining larger archives.’

Da die bestehenden Langzeitarchive gerade erst dabei sind, die ersten ,,echten®
Mafnahmen von Preservation Planning umzusetzen, wird hier auf Erfahrungs-
werte zu warten sein, die entsprechende Ergebnisse unterstiitzen kénnen.

Konsequenzen fiir die Gedichtnisorganisationen

Angesichts der zu erwartenden nicht unerheblichen Kosten fir die Ersteinrich-
tung eines LZA-Systems diirften kleinere Einrichtungen nicht umhin kommen,
zwecks Einrichtung eines solchen Systems mit anderen Institutionen zu koope-
rieren bzw. sich einem bestehenden System anzuschlieBen und/oder sich den
Zugang dazu tiber Lizenzen zu sichern. Selbst gréf3ere Institutionen werden fiir
die Einrichtung eines LZA-Systems oft kooperative Formen wihlen, um hohe
Ersteinrichtungskosten aufzuteilen, die sich sonst nicht auf mehrere Schultern
verteilen lassen. Ebenso konnte angesichts der noch bestehenden Unsicher-
heit, wie sich kiinftig die Kosten fiir den Dauerbetrieb des Langzeitarchivs und
das Preservation Planning entwickeln werden, die Entscheidung zugunsten der
Variante ausfallen, sich in bestehende Systeme einzukaufen oder tiber kosten-
pflichtige Lizenzen Teilnehmer an einem kommerziell ausgerichteten System
zu werden. Letzteres macht in der Regel Zugestindnisse an die gewlnschte
Preservation Policy notwendig, so dass eine Gedichtnisorganisation abwigen
muss, welche Kosten — Lizenzen fiir ein kommerzielles System oder eigene
Entwicklungskosten, z.B. fiir die Anpassung von Open Source Software — die
jeweils lohnendere Investition ist.

Die Teilnahme an kooperativen Formen der Langzeitarchivierung ist un-
ter Kostenaspekten in jedem Fall empfehlenswert. Hierbei kénnen Instituti-
onen iber z.B. gemeinsame Speichernutzung bzw. gegenseitiges Backup, ge-
genseitige Nutzung von Entwicklungsergebnissen, gemeinsame Adressierung

8 Vgl Ebenda, S. 10.
9  Zitiert nach Oltmans/Kol (2005), #5 — Conclusion.
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tbergreifender Herausforderungen oder kooperative Verwaltung von Open
Source Software Synergien schaffen und erhebliche Ressourceneinsparungen
ermoglichen.
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14.3 Service- und Lizenzmodelle

Thomas Wollschlager und Frank Dickmann

In den wenigsten Fillen werden Langzeitarchiviernngssysteme von einer eingigen Institution
produziert und genutzt. Schon bei einer zusdtzlichen Nutzer- oder Kundeninstitution fiir das
hergestellte und/ oder betriebene Archivsystem miissen Lizenz- oder Geschaftsmodelle anfe-
stellt sowie Servicemodelle fiir zu leistende Langzeitarchiviernngs-Dienstleistungen definiert
werden.

Lizenzmodelle

Lizenzkosten fallen in der Regel fiir die Nutzung kommerzieller Softwarepro-
dukte an. Dabei gibt es unterschiedliche Méglichkeiten. Zum einen kénnen sol-
che Produkte lizenziert und eigenstindig in der eigenen Institution eingesetzt
werden. Dabei ist die Hersteller- oder Vetriebsfirma neben den (einmalig oder
regelmifig) zu zahlenden Lizenzgebithren zumeist durch Support- und Up-
datevertrige mit der Nutzerinstitution verbunden. Beispiele hierfiir sind etwa
das System Digitool der Firma Exlibris' oder das DLAS-System von IBM."!

Zum anderen besteht bei einigen Produkten die Méglichkeit, dass eine Be-
treiberinstitution (die nicht identisch mit dem Hersteller oder Systemvertreiber
sein muss) das Archivsystem hostet und eine Nutzung fiir Dritte anbietet. Hier-
bei werden Lizenzkosten meist vom Betreiber auf die Kunden umgelegt oder
flieBen in die Nutzungskosten fiir die Archivierung ein. Ein Beispiel hierfiir
ist das insbesondere auf die Archivierung von e-Journals ausgerichtete System
Portico. Hierbei erfolgt eine zentrale, an geografisch auseinander liegenden Or-
ten replizierte Archivierung. Die Kosten von Portico richten sich fiir eine Bi-
bliothek nach dem verfiigharen Erwerbungsetat. Der jihrliche Beitrag fir die
Nutzung des Systems kann daher je nach dessen Hohe zwischen 1% des Erwer-
bungsetats und maximal 24.000 US-§ liegen."

Neben den kommerziellen Produkten gibt es eine Reithe von Open Source-
Lésungen im Bereich der Archivierungssysteme. Durch die Nutzung von Open
Source-Lizenzen" fallen oft keine Lizenzgebthren bzw. -kosten fur die Nutzet-
institutionen an, sondern zumeist nur Aufwands- und Materialkosten. Zudem
sind Archivinstitutionen, die eine Open Source-Software oder ein Open Sour-

10 Siehe http://www.exlibrisgroup.com/digitool.htm

11 Siche http://www-05.ibm.com/nl/dias/

12 Vgl. http://www.portico.org/libraries/aas_payment.html
13 Siche hierzu va. http://www.opensource.org/licenses
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ce-Netzwerk nutzen, dahingehend gefordert, durch eigene Entwicklungsbeitri-
ge das Produkt selbst mit weiterzuentwickeln." Beispiele fiir verbreitete Open
Source-Losungen sind das System DSpace'® und die LOCKSS- bzw. CLOCKSS-
Initiative.'® Die LOCKSS-Technologie will die langfristige Sicherung des archi-
vierten Materials dadurch sicherstellen, dass jedes Archivobjekt mit Hilfe des
Peer-to-Peer-Prinzips bei allen Mitgliedern gleichzeitig gespeichert wird. Jedes
Mitglied stellt einen einfachen Rechner exklusiv zur Verfiigung, der im Netz-
werk mit den anderen Mitgliedern verbunden ist und auf dem die LOCKSS-
Software lduft.

Neben der Nutzung reiner kommerzieller Lésungen und reiner Open Sour-
ce-Losungen gibt es auch Mischformen. Dabei kann es von Vorteil sein, nur
fiir Teile des eigenen LZA-Systems auf kommerzielle Produkte zuriickzugrei-
fen, wenn sich dadurch beispielsweise die Hohe der anfallenden Lizenzkosten
begrenzen ldsst. Andererseits erwirbt man mit vielen Lizenzen zumeist auch
Supportanspriiche, die etwa bei geringeren eigenen Entwicklungskapazititen
willkommen sein kénnen. Ein Beispiel fiir eine solche LZA-LSsung ist das 4o-
pal-System. Hierbei wird das lizenz- und kostenpflichtige (modifizierte) Kernsy-
stem DIAS verwendet, wihrend fiir den Ingest und das Retrieval die kostenfreie
Open Source-Software kol ibRI zur Verfiigung gestellt wird."”

Eine Institution muss somit abwigen, welches Lizenzmodell fiir sie am vor-
teilhaftesten ist. Kommerzielle Lizenzen setzen den Verwendungs- und Ver-
breitungsmoglichkeiten der Archivsysteme oft enge Grenzen. Open Source-
Lizenzen bieten hier in der Regel breitere Méglichkeiten, verbieten aber ggf.
die Exklusivitdt bestimmter Funktionalititen fiir einzelne Institutionen. Hat sie
ausreichende Entwicklungskapazititen und Hard- bzw. Softwareausstattung,
kann die Nutzung von Open Source-Ldsungen ein guter und gangbarer Weg
sein. Dies gilt beispielsweise auch, wenn sich die Institution als Vorreiter fiir
leicht nachnutzbare Entwicklungen sieht oder im Verbund mit anderen Ein-
richtungen leicht konfigurierbare Losungen erarbeiten will. Hat sie jedoch nur
geringe Enwicklungsressourcen und decken die kommerziellen Lizenzen alle
bendtigten Services ab, so kann trotz ggf. hoherer Lizenzkosten die Wahl kom-
merzieller Produkte bzw. von standardisierten Services seitens LZA-Dienstlei-
stern angeraten sein.

14 Vgl. hierzu insbesondere das Kapitel ,,Kostenrelevante Eigenschaften einer
ungewohnlichen Organisationsform®, in: Lutterbeck/Birwolff/Gehring (2007),
S. 185 - 194.

15 Siche http://www.dspace.org/

16 Siche http:/ /wwwlockss.org/

17 Siche http://kopallangzeitarchivierung.de/index_koLibRI.php.de.
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Servicemodelle

Wie bereits dargestellt, bestehen die wesentlichen Faktoren fir die Entschei-
dung einer Institution fiir bestimmte Lizenz- und Geschiftsmodelle in den von

ihr benotigten Services zur Langzeitarchivierung.” Entscheidungskriterien fiir
die Wahl der Einrichtung und/oder Nutzung bestimmter LZA-Services kon-
nen sein:

Auftrag und Selbstverstindnis

Liegt ein (z.B. gesetzlicher) Auftrag vor, dass die Institution digitale Do-
kumente eines bestimmten Portfolios sammeln und (selbst) langzeitar-
chivieren muss?

Gilt dieser Auftrag auch fiir Materialien Dritter (z.B. durch
Pflichtexemplarregelung)?

Hat die Institution den Anspruch oder das Selbstverstindnis, LZA-Ser-
vices selbst anbieten oder garantieren zu wollen?

Liegt eine rechtliche Einschrinkung vor, Materialien zwecks LZA Drit-
ten zu Ubergeben?

Ausstattung und Ressourcen

Hat die Institution die benétigte Hardware- und/oder Softwareausstat-
tung bzw. kann sie sie bereitstellen, um LZA betreiben zu kénnen?

Tritt die Institution bereits als Datendienstleister auf oder ist sie selbst
von Datendienstleistern (z.B. einem Rechenzentrum) abhingig?

Stehen gentigend personelle Ressourcen fiir den Betrieb, den Support
(fir externe Nutzer) und fiir nétige Entwicklungsarbeiten zur Verfigung?
Lassen die Lizenzen des genutzten Archivsystems / der Archivsoftware
eine Anbindung Dritter an die eigene Institution zwecks LZA zu?

18  Selbstverstindlich spielen auch die technischen Méglichkeiten des eingesetzten
Archivsystems selbst eine wesentliche Rolle. Einen Kriterienkatalog zur technischen
Evaluierung von Archivsystemen bietet z.B. das Kapitel Software Systems for Archiving bei
Borghoff (2003), S. 221 — 238.
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Je nachdem, wie diese Fragen beantwortet werden, stehen fiir die Wahl des
Servicemodells potentiell viele Varianten zur Verfiigung, Diese drehen sich im
Wesentlichen um die folgenden Konstellationen:

e Die Institution stellt einen LZA-Service (nur) fiir digitale Dokumente
aus eigenem Besitz bereit.

* Die Institution stellt diesen LZA-Service auch fir Dritte zur Verfiigung,

* Die Institution stellt selbst keinen I.ZA-Service bereit, sondern nutzt die
Services eines Dritten fiir die Archivierung der eigenen Daten.

Dabsei ist jeweils zusitzlich und unabhingig von der Frage, welche Institution
den Service an sich anbietet, relevant, ob die Daten bzw. respektive die Hard-
ware-/Storage-Umgebung von der Service-Institution selbst oder von Dritten
gehostet wird. Beispielsweise kann eine Institution verpflichtet sein, selbst ei-
nen LZA-Service anzubieten. Dennoch mag der Umfang des jihrlich anfal-
lenden Materials den aufwindigen Aufbau einer solchen Hardware-/Storage-
Umgebung sowie entsprechender Betriebskompetenzen nicht rechtfertigen.
Hier konnte die Institution entscheiden, zwar einen LLZA-Service aufzubauen
— und ggf. sogar Dritten gegentiber ein entsprechendes Geschiftsmodell an-
zubieten —, das Datenhosting jedoch an einen geeigneten Dienstleister abzu-
geben. Ein Beispiel fiir ein solches Servicekonzept ist das kgpal-Projekt. Die
Hauptmandanten betreiben zwar gemeinschaftlich das Archivsystem kopal und
stellen ihre Dienstleistungen (zumeist kleineren) Nutzerinstitutionen zur Ver-
fiigung, die eigentliche Datenhaltung wird jedoch bei einem Rechenzentrum
betrieben, wo die gemeinschaftlich genutzte Hardware zentral gehostet und per
Fernzugriff genutzt wird."

Zu den einzelnen Dienstleistungen, die im Rahmen eines LZA-Service-Mo-
dells von einer Institution angeboten werden kénnen, gehdren beispielsweise
folgende:

* Der Betrieb des LZA-Systems und Annahme von Archivmaterial

* Durchfiihrung von Erhaltungsmalnahmen (von Bitstream-Preservation
bis zur Migration von Material)

e Zurverfiigungstellung von Datenkopien bei Datenverlusten seitens der
Abliefererinstitution

* Bereitstellen eines Pseudonymisierungsdienstes™, wobei die personen-
spezifischen Daten und die inhaltlichen Daten (z.B. medizinische Daten)

19 Siehe Kopal (2007), S. 1-2.
20  Reng et. al. (20006), S. 49 f.
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an jeweils anderen Standorten durch andere LZA-Services gespeichert
werden (diese Service-Variante spielt im Hinblick auf die LZA von Fot-
schungsdaten aus dem biomedizinischen Bereich eine entscheidende
Rolle fiir die Akzeptanz der LZA)

* Installation des Systems bzw. von Zugangskomponenten fiir Remote Ac-
cess vor Ort

* Beratungsleistungen, z.B. zum Geschiftsmodell, zum Einsatz der Archi-
vsoftware, zur Speicherverwaltung etc.

* Support und Schulungen

e Weiterentwicklung des Archivsystems bzw. von gewinschten
Komponenten

Handelt es sich bei dem Dienstleister, der von einer Archivinstitution in An-
spruch genommen wird, um einen reinen Datenhost, kénnten folgende Dienst-
leistungen relevant werden:

¢ Hardwarehosting und -betreuung

* Hosting und Betreuung von Standardsoftware

* Sichere Datenhaltung (z.B. durch Mehrfachbackups)

* Zurverfiigungstellung von Datenkopien bei Datenverlusten seitens der
Abliefererinstitution

* Notfall- und Katastrophenmanagement

e Beratungsleistungen, z.B. zur Speicherverwaltung

Gerade im Hinblick auf ein Commitment sind ebenso Service-Levels beztglich
der Aufbewahrungsdauer sinnvoll. Ebenso kénnen mit derartigen Service-Le-
vels die Wiinsche von Nutzern feingranularer adressiert werden:

*  Aufbewahrung bis zu 5 Jahre als Backup-Losung

*  Aufbewahrung bis zu 10 Jahre zur Realisierung guter wissenschaftli-
cher Praxis

*  Aufbewahrung bis zu 30 Jahre zur Erfilllung gesetzlicher Anforderun-
gen und langfristiger Speicherung

*  Aufbewahrung fiir mehr als 30 Jahre als ,,richtige® Langzeitarchivierung

Entsprechend einer Kostenkalkulation muss dann jeder LZA-Dienstleister
Preise fir die einzelnen Service-Levels definieren, die zum einen die eigenen
Vollkosten decken und zum anderen die nachhaltige Entwicklung der LZA —im
Sinne der Preservation — ermdoglichen. Letzteres bezieht sich insbesondere auf
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die Entwicklungskosten fiir technische MaBinahmen durch einen LZA-Dienst-
leister und auf Kostensteigerungen, wie z.B. durch héhere Personalkosten in
Folge neuer Tarifvertrige.

Jede Institution muss die eigenen Méglichkeiten beztiglich des Angebots von
LZA-Services sorgfiltig evaluieren. Hat sie einmal damit begonnen, insbeson-
dere fir Dritte solches Services anzubieten, werden dadurch Verpflichtungen
eingegangen, die durch kiinftige technische Entwicklungen gef. nur erschwert
eingehalten werden kénnen. Daher kann es ratsam sein, LZA-Services koordi-
niert oder kooperativ mit anderen Einrichtungen anzubieten bzw. zu nutzen.
Lassen sich die Dienstleistungen von externen Anbietern nutzen und ist dies
auch unter Kostengesichtspunkten der wirtschaftlichere Weg, kann es auch fiir
Teile des digitalen Bestands einer Einrichtung sinnvoll sein, diese durch den
Service eines solchen Anbieters archivieren zu lassen. Eine andere Méglich-
keit bietet sich in dem beschriebenen Hardware-Hosting bzw. Storage-Betrieb
durch einen ausgewiesenen Dienstleister.
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15.1 Einfihrung

Sven Vlaeminck

Die Organisation der digitalen Langzeitarchivierung (LZA) ist eine vielschich-
tige Aufgabe, die zahlreiche Handlungsfelder aufweist: So ist ,,die Informati-
onsiibernahme in ein digitales Langzeitarchiv [...] nicht nur ein technischer
Transfer zwischen zwei Systemen, sondern sie ist insbesondere ein Prozess mit
vielen organisatorischen Anforderungen, an dessen Ende die Ubernahme der
Verantwortung durch das digitale Langzeitarchiv steht.!

Aufgrund dieser zahlreichen organisatorischen Anforderungen haben sich
in den letzten Jahren verschiedene Arbeitsgruppen mit der Problematik der

1 nestor-Arbeitsgruppe Standards fir Metadaten, Transfer von Objekten in digitale
Langzeitarchive und Objektzugriff (Hg.): Wege ins Archiv. Ein Leitfaden fiir die
Informationsiibernahme in das digitale Langzeitarchiv - Version I - zur 6ffentlichen
Kommentierung, nestor-matetialien 10, Géttingen/Koblenz, November 2008, S.2.
Verfugbar unter: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2008103009
Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .
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Organisation der digitalen Langzeitarchivierung beschiftigt: Allein aus dem ne-
stor-Netzwerk entstanden zwei Publikationen, die diese Fragestellung als we-
sentliches Thema behandeln. Hierbei handelt es sich um den Kriterienkatalog
vertrauenswurdige digitale Langzeitarchive® und, ergiinzend dazu, um den Rat-
geber Wege ins Archiv. Ein Leitfaden fiir die Informationstibernahme in das
digitale Langzeitarchiv’. Bereits im Jahr zuvor wurden mit der Trustworthy Re-
positories Audit & Certification (TRAC): Criteria and Checklist* eine dhnliche
Publikation aus den USA ver6ffentlicht. Zudem entwickelte die Deutsche In-
itiative fiir Netzwerkinformation e. V. (DINI) bereits fiir das Jahr 2007 das so
genannte DINI-Zertifikat’. Dieses zielt darauf ab, detailliert die technischen,
organisatorischen und prozessualen Anforderungen an einen Dokumenten-
und Publikationsservice zu beschreiben, wiinschenswerte Entwicklungsmdég-
lichkeiten im technischen und organisatorischen Bereich aufzuzeigen sowie die
Einhaltung von Standards und Empfehlungen zu gewihtleisten.’

Organisatorische Anforderungen an ein digitales Langzeitarchiv

Teil der organisatorischen Anforderungen an digitale Langzeitarchive ist es,
dass sinnvolle Arbeitsabldufe oder Workflows entwickelt werden. Diese miis-
sen sowohl den Weg eines digitalen Objekts vom Produzenten in das digitale
Langzeitarchiv hinein abdecken, als auch — da der archivierte Inhalt auch von
den Nutzern des digitalen Langzeitarchivs abgerufen und nachgenutzt werden
soll — im umgekehrter Richtung den Weg aus dem digitalen Langzeitarchiv zu
den jeweiligen Nutzern der Daten.

2 nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswiirdige Archive - Zertifizierung (Hg.): Kriterienkatalog
vertrauenswirdige digitale Langzeitarchive. Version 2, nestor-materialien 8,

Frankfurt am Main, November 2008. Verfugbar unter: http://nbn-tesolving.de/
urn:nbn:de:0008-2008021802

3 nestor-Arbeitsgruppe Standards fiir Metadaten, Transfer von Objekten in digitale
Langzeitarchive und Objektzugriff, 2008.

4 The RLG - National Archives and Records Administration Digital Repository Certification
Task Force (Ed.): Trustworthy Repositories Audit & Certification: Criteria and Checklist,
Version 1.0, February 2007. Verfugbar unter: http:/ /www.ctl.edu/sites/default/files/
attachments/pages/trac_0.pdf

5 Deutsche Initiative fiir Netzwerkinformation e.V. (DINI), Arbeitsgruppe ,,Elektronisches
Publizieren* DINI — Zertifikat. Dokumenten- und Publikationsserver 2007, Version 2.0,
2006. Verfligbar unter: http://edoc.hu-berlin.de/series/dini-schriften/2007-3/PDF/3.pdf

6 http://wwwdini.de/service/dini-zertifikat/
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Eine besondere Herausforderung besteht darin, dass ,,Daten |[...]aus tblicher-
weise heterogenen technischen und organisatorischen Kontexten so iibernom-
men werden [milssen], dass sie trotzdem in ganz anderen, zukiinftigen Kontex-
ten verstehbar und nutzbar sein werden.«’

Fir eine erfolgreiche Organisation der digitalen Langzeitarchivierung missen
unterschiedliche Prozesse definiert und umgesetzt sein:® So ist es zunichst
notwendig, dass das digitale Langzeitarchiv seine Ziele klar definiert hat. Dazu
zihlt sowohl die Erklirung der Ubernahme der Verantwortung fiir den dauer-
haften Erhalt der in digitalen Objekten reprisentierten Information als auch
die Bestimmung der Zielgruppe(n) sowie die Entwicklung von Kriterien zur
Auswahl digitaler Objekte (etwa durch von Sammelrichtlinien, Auswahl- und
Bewertungskriterien oder Kriterien der Ubetlieferungsbildung).

Zudem muss das digitale Langzeitarchiv seiner Zielgruppe bzw. seinen Ziel-
gruppen eine angemessene Nutzung der durch die digitalen Objekte reprisen-
tierten Informationen ermdglichen. Eine solche Nutzung von Informationen
ist jedoch nur moglich, wenn bereits bei der Planung und Entwicklung des di-
gitalen Langzeitarchivs Mallnahmen zum Erhalt, zur Verfiigharkeit sowie zur
Interpretierbarkeit der digitalen Objekte getroffen wurden.

Zur angemessenen Nutzung eines Langzeitarchivs zihlt ferner, dass Nutzer
und Nutzerinnen angemessene Recherchemdglichkeiten vorfinden und die Be-
dirfnisse der Nutzer-Community auch bei den Dienstleistungsportfolios Be-
riicksichtigung finden. Die transparente Darstellung der Nutzungsbedingungen
und ggf. anfallender Kosten ist ebenfalls Teil der Ermdglichung einer angemes-
senen Nutzung,

Auch die Gewihrleistung des Agierens auf der Basis rechtlicher Regelungen
zdhlt zu den organisatorischen Fragestellungen. Diese betreffen sowohl den
Bereich der Ubernahme der digitalen Objekte als auch deren Archivierung und
Nutzung,

Zur Schaffung von Planungs- und Rechtssicherheit sollte das digitale Lang-
zeitarchiv nach Méglichkeit formale Ubereinkiinfte mit den Produzenten bzw.

7 nestor-Arbeitsgruppe Standards fiir Metadaten, Transfer von Objekten in digitale
Langzeitarchive und Objektzugriff, 2008, S.2.

8  Ausfiihrlich werden die zu l6senden organisatorischen, technischen und finanziellen
Fragestellungen im ,,Kriterienkatalog digitale Langzeitarchive® beschrieben. Dartiber hinaus
werden ina dieser Publikation der Umgang mit Objekten sowie Fragen der Infrastruktur
und der Sicherheit behandelt.



Kap.15:4 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Lieferanten digitaler Objekte schlieBen.” Zudem ist darauf zu achten, dass so-
wohl bei der Archivierung (Archivablage, Einsatz von MaBlnahmen zur Lang-
zeiterhaltung, etc.) wie auch bei der Nutzung der fraglichen Daten auf recht-
liche und geschlossene vertragliche Regelungen (z.B. Urheberrecht, Daten-
schutz, Schutzfristen...) geachtet wird.

Eine bedeutende Herausforderung fiir die Organisation des digitalen Langzeit-
archivs liegt in der Angemessenheit der Organisationsform und der Organi-
sationsstrukturen des digitalen Langzeitarchivs. Dazu zihlt, dass die Ziele des
digitalen Langzeitarchivs kurz-, mittel- und langfristig erfiillt werden kénnen.
Die Finanzierung des digitalen Langzeitarchivs muss dazu ebenso sichergestellt
sein, wie die ausreichende Prisenz qualifizierten Personals fir die anfallenden
Aufgaben.

Das digitale Langzeitarchiv ist dazu angehalten, langfristig zu planen und sicher-
zustellen, dass die tibernommenen Aufgaben notfalls auch tber das Bestehen
des digitalen Langzeitarchivs sichergestellt werden kénnen. Zudem ist es not-
wendig, dass organisatorische Mafinahmen getroffen werden, um auf wichtige
Verinderungen in technischen, organisatorischen oder rechtlichen Bereichen
schnell und angemessen reagieren zu kénnen.

Abschlielend ist es fiir die Organisation des digitalen Langzeitarchivs notwen-
dig, ein angemessenes Qualititsmanagement durchzufithren. Dieses ist vor
allem durch die Definition und Dokumentation aller Prozesse und Verantwort-
lichkeiten zu gewihrleisten. Als Ausgangsbasis zur Definition von Kernprozes-
sen konnen beispielsweise die funktionalen Entititen des OAIS", wie Aufnah-
me (Ingest), Archivablage (Archival Storage) und Nutzung (Access) herangezo-
gen werden. Anhand dieser Kernprozesse konnen dann Unterstiitzungs- und
Managementprozesse definiert werden, etwa in den Bereichen Datenmanage-
ment und Qualitdtsmanagement. Eine Dokumentation anhand definierter Ver-
fahren empfiehlt sich dariiber hinaus auch fir Ziele, Konzepte, Spezifikationen,
Implementationen, Prozesse, Software, Objekte und Metadaten etc.

9  Ein Mustervertrag findet sich beispiclsweise unter: http://www.babs-muenchen.de/
content/netzpublikationen/ einzelbewilligung.pdf

10 Consultative Committee for Space Data Systems (Ed.): Recommendation for Space Data
System Standards. Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS).
Blue Book, January 2002, http://public.ccsds.org/publications/archive /650x0b1.pdf

11 Vgl. nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswiirdige Archive - Zertifizierung, 2008, S.19.
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15.2 Organisation

Christian Keitel

Die Organisation der Archivierung wird aus unterschiedlicher Perspektive an-
gedacht. Die verschiedenen Ansitze werden vorgestellt. Mogliche tbergreifen-
de Dienstleistungen werden ebenso beschrieben wie die Aufgaben, die sich den
Phasen im Lebenszyklus der Unterlagen — Produktion, Archiv, Benutzung — zu-
ordnen lassen. AbschlieBend werden einige konkrete Beispiele skizziert.

Perspektiven der Beschreibung

Wie kann die Archivierung digitaler Objekte organisatorisch umgesetzt wet-
den? Zwei Ansitze versuchen diese Frage auf unterschiedlichem Weg zu beant-
worten. Dabei liegt der Hauptunterschied in der Ausgangsposition, von der aus
der Gedankengang entwickelt wird. Der cher traditionell zu nennende Ansatz
geht von den bei der Archivierung insgesamt anfallenden Aufgaben aus und
beschreibt dann, von wem sie umgesetzt werden kénnen. Die entsprechenden
Studien setzen zumeist das OAIS-Funktionsmodell an den Anfang ihrer Uber-
legungen. Der Ansatz findet sich eher bei den Einrichtungen, die bereits ein
klares Mandat fiir die Archivierung der Objekte besitzen. Als Beispiel kénnen
hier die staatlichen Archive genannt werden, die seit jeher fiir die in den Be-
hérden entstandenen Unterlagen zustindig sind. Daneben gibt es seit wenigen
Jahren vor allem im Bereich der Digitalisierung und der Archivierung natur-
wissenschaftlicher Daten Versuche, zunichst nach den Personen oder Eintich-
tungen zu fragen, die mit der Archivierung im weitesten Sinne befasst sind
oder befasst sein miissten. Fragebogen stehen denn auch hiufig am Anfang
der Studien, die diesen Ansatz verfolgen. 2007 konnte Liz Lyon so tiberzeu-
gend sechs unterschiedliche Rollen zusammen mit ihren Rechten, Verantwort-
lichkeiten und wechselseitigen Beziehungen beschreiben.'” Konkret unterschei-
det sie zwischen Wissenschaftler, Institution, Datenzentrum, Benutzer, Triger
(Geldgeber) und Verleger. Die Vertreter dieses Ansatzes fragen dann in einem
zweiten Schritt, welche Aufgaben von den Beteiligten in Zukunft tbernommen
werden sollten. Ziel ist es, auf diese Weise ein tragfihiges Geschiftsmodell zu
erstellen.” Dieser zweite Ansatz findet sich eher bei den Objektarten, fir die

12 Lyon (2007).

13 Im Rahmen der DFG Aktionslinie:,,Entwicklung von Organisations-
und Geschiftsmodellen zur Langzeitarchivierung® sind hier sowohl das in
Gottingen angesiedelte KolaWiss-Projekt (Kooperative Langzeitarchivierung fir
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bislang keine Zustindigkeiten geklirt sind. So konstatiert etwa der Zwischen-
bericht der Blue Ribbon Task Force als eines der zentralen Probleme digitaler
Langzeitarchivierung ,,Confusion and/or lack of alignment between stakehol-
ders, roles, and responsibilities with respect to digital access and preservation.“!*
Die beiden Modelle erginzen sich komplementir, sie kénnen als zwei Seiten
einer Medaille angesehen werden. Die Stirke des Rollenmodells liegt in der ge-
genseitigen Abgrenzung einzelner Einrichtungen. Dagegen macht es das OAIS
moglich, die Aufgabenverteilung innerhalb eines Archivs auf abstrakte Weise
zu beschreiben.

Ubergreifende Dienstleistungen

Drei Bereiche sind es, die in der einschligigen Fachliteratur als Kandidaten fiir
tbergreifende Dienstleistungen genannt werden: Die Rede ist von fachlichen,
technischen und administrativen Diensten. Sie bieten eine Moglichkeit, kon-
krete Schritte in Richtung einer arbeitsteiligen kooperativen Umsetzung der
Aufgabe vorzunehmen. Auf der anderen Seite werden diese Bereiche vom
OAIS-Standard als Bestandteile eines Archivsystems beschrieben. Auch werden
ihre Funktionen teilweise durch bereits bestehende digitale Archive ausgeiibt.

Fachliche Dienstleistungen fir den ganzen Lebenszyklus werden seit eini-
gen Jahren gerne unter dem Stichwort digital curation zusammengefal3t. Bereits
2003 haben Philip Lord und Alison MacDonald hierzu organisatorische Ubet-
legungen angestellt.”” Das digitale Archiv selbst witd von ihnen in einen groBe-
ren Rahmen mit drei weiteren Komponenten eingebettet. Sowohl die Produk-
tion als die Benutzung sollen durch disziplinspezifische und operative kurato-
rische Dienstleistungen unterstiitzt werden, welche ihrerseits durch allgemeine
disziplinbezogene zentrale Dienste unterstiitzt werden, die als nationale Kom-
petenzzentren gedacht werden kénnen. Den Abschluss bilden diszipliniiber-
greifende Dienste wie Schulungen oder die Uberwachung von Technologie und
Dateiformaten. Die Autoren sehen hier ein weiteres nationales Kompetenzzen-
trum und setzen dieses explizit mit dem Digital Curation Centre in Edinburgh
gleich.

Wissenschaftsstandorte, http://kolawiss.uni-goettingen.de/) als auch das von der
Bayerischen Staatsbibliothek und der Universitit der Bundeswehr in Miinchen getragene
DFG-Projekt ,,Entwicklung von Organisations- und Geschiftsmodellen fiir die
Langzeitarchivierung der Digitalisate aus DFG-geférderten Projekten®, s. Beinert et al.
(2008).

14 Sustaining the digital investment (2008), S. 2.

15 Lotd (2003).
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Ein tbergreifender technischer Support ist in verschiedener Hinsicht denk-
bar. Zunichst miissen die Daten wihrend aller Phasen physisch erhalten wer-
den. Bitstream-Preservation stellt durch den ganzen Lebenszyklus hindurch erst
die Grundlage, auf der alle anderen Maflnahmen aufbauen kénnen. Auch die
Bereitstellung der notwendigen Hardware sowie der Netzinfrastruktur kann
tbergreifend geregelt werden. Bei der Software lassen sich vergleichbar allge-
meine Aussagen nur schwer treffen.

Ubergteifende administrative Dienstleistungen lassen sich schlieBlich in gr-
Beren verteilten Forschungseinrichtungen wie z.B. Universititen beschreiben.
Das KolaWiss-Projekt'® benennt hier zunichst das Prisidium und die Hoch-
schulleitung, dann den Datenschutzbeauftragten. Diese Stellen kennen eine Zu-
stindigkeit sowohl fir die kurzfristige Sphire der Produktion als auch die des
langfristig angelegten Bereiches der Archivierung,

15.2.1 Aufgaben im Lebenszyklus

Produktion

Wer erstellt die interessierenden Daten? Bereits hier geben die einschligigen
Studien unterschiedliche Antworten. Das KolaWiss-Projekt unterscheidet, ob
die Informationen durch einzelne Forscher oder ein Institut, instituts- bzw. ot-
ganisationsiibergreifend oder auch nur zeitlich befristet zusammengestellt wer-
den. Dagegen ist bei Lyon die Produktion nur auf den Wissenschaftler selbst
bezogen. Sie trennt stattdessen im Bereich der Produktion eine weitere Rolle ab.
Die Institution gilt ihr nicht als Produzent, sie steht fiir den kurzfristigen Erhalt
der Daten, bevor diese Aufgabe dann zur langfristigen Aufbewahrung an ein
Datenzentrum iibergeht. Obwohl sie bei ihrer Aufgabenbeschreibung davon
ausgeht, dass sowohl Produzent als auch Datenzentrum (Archiv) kuratorische
Aufgaben vorzunehmen haben, obwohl sie also das Konzept der digital curation
reflektiert, trennt sie beide Bereiche doch klar und in der Tradition des OAIS
voneinander. Tatsichlich sind die meisten digitalen Archive organisatorisch
vom Produzenten getrennt. Dennoch wird gerade diese Trennung manchmal
relativiert oder auch aufgehoben:

Archivierung durch die Produzenten (1): 1996 wurde den australischen Behérden
nach der Theorie des records continunm auterlegt, alle alten, im Dienst nicht mehr
benétigten Dokumente dauerhaft selbst zu verwahren. Den Archiven kam da-
bei die Rolle zu, das Funktionieren des Konzepts sicherzustellen, also eine Art

16 http://kolawiss.uni-goettingen.de/
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,»Archivierungspolizei zu spielen. Bereits 2000 kehrte das Australische Nati-
onalarchiv wieder zu seiner traditionellen Politik zuriick, d.h. zur Ubernahme
dieser Dokumente. Begriindet sein diirfte diese Riickkehr in dem Umstand,
dass nur Archive und Bibliotheken ein genuines Interesse an der Erhaltung
von Informationen haben, die in den Augen ihrer Ersteller ,,veraltet” sind. Erst
dieses Interesse gewihrleistet, dass vermeintlich uninteressante Daten weiterhin
gepflegt werden.

Archivierung durch die Produzenten (2): Die Systeme der Umweltbeobachtung
verwahren aktuell produzierte Daten zusammen mit den Daten vergangener
Jahrzehnte. Die einzelnen Informationen sollen dauerhaft im selben System
und unter denselben Namen aufgefunden und angesprochen werden, die syste-
mische Einheit dieser Daten ist tiber einen langen Zeitraum hinweg erwiinscht.
Die Information veraltet also im Gegensatz zum beschriebenen australischen
Beispiel theoretisch nie. Vergleichbare Systeme werden derzeit in vielen Natur-
wissenschaften aufgebaut. Diese Form der Digital Curation geht iiber die von
Lyon vertretene Rollenverteilung weit hinaus.

Archivisches Engagement bei den Produgenten: Seit iber 15 Jahren engagieren sich
die klassischen Archive in den Beh6rden bei der Einfiihrung elektronischer Ak-
ten und anderer digitaler Systeme. Ihr Motiv: Bei der Einfiihrung eines Systems
werden die Grundlagen dessen gelegt, was dann spiter im Archiv ankommt.
Danach ist es weniger aufwindig, in der Behérde Dinge grundsitzlich zu re-
geln, als spiter jedes Objekt einzeln nachbearbeiten zu miissen. Im DOMEA-
Konzept (Dokumentenmananagement und Elektronische Archivierung) wet-
den die beiden Bereiche auch begrifflich zusammengezogen. In eine dhnliche
Richtung gehen auch Uberlegungen, in gréBeren Organisationen, die gleicher-
maflen fiir die Produktion und Erhaltung digitaler Objekte zustindig sind (z.B.
Universititen) einen Preservation Officer anzustellen, der durch den gesamten Le-
benslauf der Objekte angesprochen werden kann.

Archive werden u Produzenten: Durch die Digitalisierungsstrategien der Ar-
chive und Bibliotheken mutieren diese klassischen Gedichtnisinstitutionen auf
einmal selbst zu Datenproduzenten. Zunichst bedarf es zusitzlicher Qualitits-
sicherungsmafBnahmen fiir die Digitalisate. Mittel- und langfristic muss auch
das Verhiltnis von Produktion und Archiv neu bestimmt werden.

Archiv

Interne Organisationsmodelle zur Arbeitsteilung in einem digitalen Archivs
wurden bislang kaum veréffentlicht. Teilweise durfte dies darin begriindet sein,
dass noch immer viele Aktivititen nur einen zeitlich befristeten Projektstatus
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besitzen. Es bietet sich daher an, die veroffentlichten Details einem abstrakteren
Rahmen einzufiigen, wie ihn das OAIS-Funktionsmodell anbietet. Gesondert
beschrieben wird im Anschluss das Modell der Koninklijke Bibliotheek der
Niederlande, das eine alternative Darstellung der in einem Archiv anfallenden
Aufgaben anbietet. SchlieSlich werden noch weitere Faktoren genannt, die bei
der Organisation eines digitalen Archivs zu bertcksichtigen sind.

Darstellung nach Anfoaben (OALS)

Im Ingest werden die Ubernahmepakete (SIPs) definiert, entgegen genommen,
tberpriift und in Archivierungspakete (AIPs) umgewandelt. Auch bei einer
festen Trennung zwischen Produzenten und Archiv kénnen die einzelnen Auf-
gaben sehr unterschiedlich aufgeteilt werden. Hierzu gehéren die Auswahl der
Objekte, ihre Ausstattung mit Metadaten und die ggf. erforderliche Migration
der Objekte in ein archivierungsfihiges Format. Entsprechend kann sich die
dem Archiv verbleibende Ingest-Aufgabe vor allem administrativ gestalten (es
gibt dem Produzenten die entsprechenden Vorgaben) oder zunehmend auch
technische Komponenten enthalten (es setzt diese Punkte selbst um). Die Ent-
scheidung fiir eine der beiden Optionen ist wesentlich von der Gleichartigkeit
der Objekte abhingig: Erst wenn sich die Objekte sehr stark gleichen, kann die
Zahl der Vorgaben so weit reduziert werden, dass eine entsprechende Automa-
tisierung auch erfolgreich umgesetzt werden kann. Bei stark differierenden Ob-
jekten lassen sich diese Regeln nicht in einer vergleichbar umfassenden Weise
aufstellen, weshalb die Aufgaben vom Archiv selbst ibernommen werden miis-
sen, was dessen Aufwand entsprechend erhoht. Im letztgenannten Fall konnen
dann weitere Teilaufgaben gebildet werden. Beispielsweise kann die Metadaten-
erfassung in zwei aufeinanderfolgende Schritte aufgespaltet werden: a) Anlegen
erster identifizierender Metadaten und b) ndhere Beschreibung im Zuge der
weiteren Bearbeitung,

Im Bereich Archival Storage werden die AIPs iiber einen langen Zeitraum
gespeichert. Der Zustand der Speichermedien wird kontinuierlich tiberwacht,
im Bedarfsfall werden einzelne Medien ersetzt, regelmillig werden auch ganze
Medien-Generationen in neuere Speichertechnologien migriert. Neben Hard-
ware und Software sind hier also vor allem I'T-Kenntnisse erforderlich. Es ist
daher auch der Bereich, der am ehesten von den klassischen Gedichtnisinstitu-
tionen an externe Rechenzentren ausgelagert wird. Andererseits unterscheiden
sich die Anforderungen der digitalen Archivierung z.T. erheblich von denen,
die gewShnlich an Rechenzentren gestellt werden. Die National Archives and
Records Administration (NARA) der Vereinigten Staaten hat daher Anfang der
1990er Jahre den Bereich wieder ins Haus geholt.
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In den meisten Gedichtniseinrichtungen kann der Bereich des Data Manage-
ment auf eine lange Tradition zuriickblicken. Hier werden die identifizierenden,
beschreibenden und administrativen Metadaten gepflegt. Bibliotheken spre-
chen von Katalogen, Archive von Findmitteln und —btichern. Sofern nicht ein
eigenes Recherchesystem fiir die digitalen Objekte aufgebaut wird, liegt es nahe,
die Verantwortung fiir diesen Bereich an die Organisationseinheiten zu dele-
gleren, die bereits fiir die Beschreibung der analogen Objekte zustindig sind.

Eine zentrale Rolle kommt schlieBlich dem Bereich der Digitalen Bestand-
serhaltung, also des Preservation Planning zu. Digitale Archivierung erfordert eine
kontinuierliche aktive Begleitung der archivierten Objekte. Wesentlich ist die
Terminierung und Koordination der einzelnen Erhaltungsprozesse. Schnittstel-
len bestehen zu den Bereichen Ingest, Archival Storage und Data Management.
Zu diesem Bereich wurden bislang nur wenige organisatorische Uberlegungen
verbffentlicht.

Darstellung nach Kompetengbereichen

Die Koninklijke Bibliotheek der Niederlande hat einen zu OAIS alternativen
Entwurf einer Archivbeschreibung vorgelegt."” Die Autoren der Studie kennen
nicht nur fiinf Kompetenzbereiche, sie unterscheiden in diesen jeweils noch in
die Ebenen der Anweisung, Kontrolle und Ausfihrung (direct, control, execute).
Service management enthilt so auf der obersten Ebene eine release strategy und
cinen distribution plan. Auf der mittleren Ebene flieBen diese strategischen
Vorstellungen in die Rechteverwaltung ein. Im operativen Bereich finden sich
dann Lesesaal, Internet und andere praktische Dienstleistungen. Weitere Be-
reiche sind das Collection Management, Preservation Management, Business Management
und [T Management. Im operativen Bereich besitzen Collection und Preservation
Management drei gemeinsame Aufgaben: Characterisation, Validation und Catalo-
guing. Die anderen Aufgaben sind klar voneinander getrennt.

Weitere Faktoren

Uber die Aufgaben und Kompetenzbereiche hinaus kénnen noch weitere Fak-
toren genannt werden, die bei der Organisation der digitalen Archivierung zu
berticksichtigen sind. Genannt werden kénnen die Gro3e der Einrichtung, ihre
sonstigen Aufgaben und die Qualifikation ihres Personals. Sehr grofie Archive
kénnen zu jeder Einheit des OAIS-Funktionsmodells mindestens eine admini-
strative Einheit bilden. Zusitzlich kann noch ein Forschungsbereich ausgegli-
edert werden. Kleinere Archive sind dagegen gezwungen, mit weniger admi-

17 Van Diessen (2008).
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nistrativen Einheiten auszukommen. Bei klassischen Gedichtniseinrichtungen
stellt sich die Frage, welche Aufgaben unabhingig vom Medientyp bearbeitet
werden kénnen. Sollen z.B. digitale und analoge Objekte, sollen Datenbanken
und Publikationen im PDF-Format zusammen beschrieben werden? In zahl-
reichen Bereichen sind zudem sowohl die Kenntnisse traditionell ausgebildeter
Archivare oder Bibliothekare als auch ausgeprigte I'T-Kenntnisse erforderlich.
Die Organisation ist daher auch von dem bereits bestehenden Personalbestand
der Hinrichtung und den Méglichkeiten zur Neueinstellung abhingig,

Benutzung

Ebenso wie die Produktion ldsst sich auch dieser Bereich nicht allgemeingiil-
tig von dem des Archivs abgrenzen. Wo wird recherchiert? Ist dies noch, wie
OAIS vermutet, innerhalb des Data Managements des Archivs oder greift der
Benutzer auf ein institutionentibergreifendes Internetportal zu? Recherchiert
er also innerhalb oder auBerhalb des Archivs? Ahnliche Fragen lassen sich auch
bei der Benutzung selbst anstellen: Muss der Benutzer in den Lesesaal oder auf
die Internetseiten des Archivs kommen oder bekommt er ein Datenpaket aus-
gehindigt, das er dann an einem beliebigen Ort einsehen kann? Zwar greifen
Recherche und Benutzung letztlich auf Daten zu, die im Archiv vorgehalten
werden. Dennoch ist es im Sinne der verteilten Rollen denkbar, dass diese Rolle
auch von einer archiviibergreifenden zentralen Recherche- und Benutzungsstel-
le ausgeiibt werden kann. In diesem Fall wire der Begriff des Archivs neu zu
tberdenken.

15.2.2 Beispiele/Umsetzung in die Praxis

Centre national d‘études spatiales (CNES)

Die franzdsische Raumfahrtagentur CNES archiviert fast ausschlieB3lich digitale
Daten. Es wurden drei administrative Einheiten gebildet: a) Ingest, b) Archival
Storage und ¢) Data Management und Access. Im Ingest arbeiten Archivare
und Computerspezialisten zusammen. Der Archivar definiert die zu Uberneh-
menden Objekte, Gberpriift sie auf ihre Vollstindigkeit und strukturiert sie.
Der Computerspezialist definiert Daten und Metadaten, nimmt die physische
Ubernahme und die Validierung vor und entwickelt entsprechende Tools. Das
neue Berufsbild des Digital Data Manager kann auf beiden Gebieten des Ingest
titig werden. Beim Archival Storage werden ausschlieBlich Computerspezia-
listen eingesetzt. Seit 1994 wird dieser Bereich vom STAF (Service de Transfert
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et d’Archivage de Fichiers) ausgefiihrt. Die OAIS-Bereiche Data Management
und Access werden beim CNES zusammengezogen. Im Vordergrund stehen
Datenbank-, Retrieval- und Internettechnologien, daneben werden vertiefte
Kenntnisse tiber das Archiv bendtigt. Das Funktionieren des Archivs wird durch
eine Koordinationsstelle, bewusst klein konzipierte Ubetlappungsbereiche und
die weitgehende Unabhingigkeit der einzelnen Einheiten gewihrleistet.

The National Archives (UK)

Die National Archives haben mehrere objektspezifische Ansitze zur digitalen
Archivierung entwickelt, die zusitzlich von zentralen Systemen (z.B. die For-
matdatenbank PRONOM) unterstitzt werden. Seit 2001 ist zudem fir die Er-
haltung von born digital material nicht mehr das Records Management Depart-
ment sondern das neu eingerichtete Digital Preservation Department zustindig,
Fir strukturierte Daten wurde 1997 eine Kooperationsvereinbarung mit dem
Rechenzentrum der Londoner Universitit (University of London Computer
Centre) geschlossen, in deren Folge das National Digital Archive of Datasets
(NDAD) 1998 in Betrieb genommen werden konnte. Die National Archives
sind fiir die Auswahl der Daten und die Definition der Service-Levels zustindig,
NDAD fiir alle weiteren Aufgaben (explizit unterschieden werden Ingest, Pre-
servation und Access). Im NDAD arbeiten zwolf Personen in vier Disziplinen:
Die Project Archivists treffen zentrale Entscheidungen iiber die Organisation
des Archivs, Katalogisierung und Indexierung und leiten die Computer-Spezia-
listen an. Die Archive Assistants sind fiir die Benutzerbetreuung zustindig. Sie
unterstiitzen die Project Archivists z.B. durch Finscannen der Papierdokumen-
tation. Die Data Specialists sind fiir die technische Umsetzung der getroffenen
Entscheidungen zustindig, Der Systems Support Staff stellt schlieBlich das
Funktionieren von Hard- und Software sicher. Fur die Archivierung elektro-
nischer Records (Akten) wurde in den National Archives Mitte der 1990er Jahre
das EROS-Projekt aufgesetzt, das dann im Seamless-Flow-Programm fortge-
setzt wurde. Gleichzeitig werden im 2003 in den National Archives gegriinde-
ten Digital Archive bereits Records tibernommen und Erfahrungen aufgebaut.
Fir die Archivierung von Internetseiten haben sich die National Archives 2003
mit der British Library, den Nationalbibliotheken von Wales und Schottland,
JISC und dem Wellcome Trust zum UK Web Archiving Consortium zusam-
mengeschlossen, um eine gemeinsame Infrastruktur zur Web-Archivierung
aufzubauen.
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Deutsche Nationalbibliothek (DNB) und Staats- und
Universititsbibliothek Gottingen (SUB)

Die Deutsche Nationalbibliothek und die Staats- und Universititsbibliothek
Gottingen haben ihre Lésung zur Archivierung digitaler Objekte im Projekt
KOPAL" gemeinsam mit der Gesellschaft fir wissenschaftliche Datenverat-
beitung mbH Géttingen (GWDG) und der IBM Deutschland entwickelt. Die
Partner gehen von einem arbeitsteiligen Vorgehen aus: Die Ubernahme und
Aufbereitung der AIPs liegt in den Hinden der beteiligten Bibliotheken und
erfolgt durch eine OpenSource-Software. Die fertigen AIPs werden dann per
Fernzugriff zentral im Rechenzentrum der GWDG gespeichert. Dabei kommt
das durch die IBM entwickelte DIAS-System zu Finsatz. Die Benutzung erfolgt
dann wiederum durch Fernzugriff bei den beiden Bibliotheken. Weitere Auf-
schliisse soll fiir Gottingen das Projekt KolaWiss erarbeiten.
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16 Recht

16.1 Einfihrung

Mathias Jehn

Die Langzeitarchivierung digitaler Dokumente stellt Geddchtnisinstitutionen
aber nicht nur in technischer Hinsicht vor ganz neue Herausforderungen.
Auch in juristischer Hinsicht ist die Archivierung von gedrucktem Material
ganz anders zu beurteilen als die Archivierung von digitalen Daten. Diesen ju-
ristischen Aspekten der Langzeitarchivierung ist der Beitrag von Arne Upmeier
gewidmet.

Wihrend es Gedichtnisorganisationen bisher mit Objekten zu tun hatten,
deren Eigenttiimer sie waren und deren Benutzung und Erhaltung sie als Eigen-
timer allein verantworteten, ist die Situation bei unkdrperlichen, digitalen Ob-
jekten rechtlich eine vollig andere. Im digitalen Raum ist bereits jede technische
Aktivierung von Inhalten als Vervielfiltigungsakt urheberrechtlich relevant. Die
Entscheidung etwa, ob ein Buch aufgeschlagen werden darf, kann ein Eigenti-
mer des Buches alleine treffen (ohne also Autor oder Verlag um Zustimmung
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bitten zu miissen). Liegt der gleiche Text aber in elektronischer Form vor, ist
das dem Aufschlagen entsprechende Aufrufen auf dem Computer eine urhe-
berrechtlich relevante Vervielfiltigung, die die Rechte von Autor oder Verlag
tangieren kann. In dhnlicher Weise kann der Eigentlimer eines historischen Do-
kuments alleine entscheiden, ob das Papier einer chemischen Entsiuerung zu-
gefithrt werden soll, um es der Nachwelt zu erhalten. Digitale Quellen kénnen
aber nur fiir die Nachwelt bewahrt werden, wenn sie regelmil3ig vervielfaltigt
und gegebenenfalls auch (z.B. durch Formatinderungen) in ihrer Datenstruk-
tur verdndert werden. Im Gegensatz zu einer Papierentsduerung beriihren auch
diese Titigkeiten das Urheberrecht.

Last not least ist die Archivierung von Daten, egal welcher Art, kein Selbst-
zweck. Die Daten sollen irgendwann, irgendwem in irgendeiner Form wieder
prisentiert werden. Die rechtlichen Voraussetzungen (und Moglichkeiten),
wann und wie digitale Dokumente wieder zuginglich gemacht werden durfen,
sind teilweise ganz andere als bei den vertrauten analogen Objekten.
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16.2 Rechtliche Aspekte

Arne Upmeier

Die Langzeitarchivierung digitaler Dokumente stellt Geddchtnisinstitutionen
nicht nur in technischer Hinsicht vor ganz neue Herausforderungen." Auch in
juristischer Hinsicht ist die Archivierung von gedrucktem Material ganz anders
zu beurteilen als die Archivierung von digitalen Daten. Wihrend es Gedichtni-
sorganisationen bisher mit Objekten zu tun hatten, deren Eigentlimer sie waren
und deren Benutzung und Erhaltung sie als Eigentiimer allein verantworteten,
ist die Situation bei unkérperlichen, digitalen Objekten rechtlich eine véllig an-
dere. Im digitalen Raum ist bereits jede technische Aktivierung von Inhalten
als Vervielfiltigungsakt urheberrechtlich relevant. Die Entscheidung etwa, ob
ein Buch aufgeschlagen werden darf, kann ein Eigentiimer des Buches alleine
treffen (ohne also Autor oder Verlag um Zustimmung bitten zu mussen). Liegt
der gleiche Text aber in elektronischer Form vor, ist das dem Aufschlagen ent-
sprechende Aufrufen auf dem Computer eine urheberrechtlich relevante Ver-
vielfiltigung, die die Rechte von Autor oder Verlag tangieren kann. In dhnlicher
Weise kann der Eigentilimer eines historischen Dokuments alleine entscheiden,
ob das Papier einer chemischen Entsduerung zugefithrt werden soll, um es der
Nachwelt zu erhalten. Digitale Quellen kénnen aber nur fir die Nachwelt be-
wahrt werden, wenn sie regelmilig vervielfiltigt und gegebenenfalls auch in
ihrer Datenstruktur verindert werden (Migrationen). Im Gegensatz zu einer
Papierentsiuerung beriihren auch diese Tadtigkeiten das Urheberrecht.

Die sich aus der gewachsenen Bedeutung des Urheberrechtes ergebenden
Spannungen zwischen Archivierungsinteressen und betroffenen Urheber-
rechten sind kein ausschlieBlich deutsches Phinomen, sondern bereiten Lang-
zeitarchivierungsprojekten weltweit zunchmende Schwierigkeiten.” Die prak-

1 Zum ganzen Thema ausfiihrlicher: Euler, Ellen: Zur Langzeitarchivierung digital
aufgezeichneter Werke und ihrer urheberrechtlichen Einordnung und Beurteilung. In:
AfP 2008/5, S. 474-482. Im Projekt nestor gibt es innethalb der ,,AG Kooperative
Langzeitarchivierung® eine ,, TaskForce Recht®, die sich speziell mit Rechtsfragen der
Langzeitarchivierung beschaftigt.

2 Stellvertretend auch fiir viele kleinere Projekte und Initiativen weltweit sei hier eine grof3e
gemeinsame Studie der Library of Congress, des JISC (Vereinigtes Konigreich), des OAK
Law Projects (Australien) und der SURFfoundation (Niederlande) aus dem Juli 2008
erwihnt: ,, International Study on the Impact of Copyright Law on Digital Preservation®
(http:/ /www.digitalpreservation.gov/library/resources/pubs/docs/digital_preservation_
final_report2008.pdf)

Alle hier aufgefithrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift .
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tischen Schwierigkeiten werden noch verschirft durch die — fiir den juristischen
Laien kaum noch zu durchschauende — Kompliziertheit des Urheberrechts.
Sehr vieles hingt von den konkreten Umstinden im Finzelfall ab und lisst
sich nicht generalisieren. Auch die folgenden Ausfiihrungen bleiben daher not-
wendig allgemein und vieles — im Einzelfall Entscheidendes — muss auflen vor

bleiben.

Was darf archiviert werden?

Ein digitales Objekt muss tiber eine bestimmte Schépfungshdhe verfiigen, um
tberhaupt im Sinne des Urheberrechts schutzwiirdig zu sein, d.h. es muss tber
einen bestimmten geistigen Inhalt, der in einer bestimmten Form Ausdruck ge-
funden hat und eine gewisse Individualitit verfigen. Nicht jeder Text oder jedes
Musikstiick unterliegt daher automatisch dem Urheberrecht. Auch eine unge-
ordnete Sammlung von wissenschaftlichen Rohdaten ist im Regelfall nicht ur-
heberrechtlich geschiitzt. Digitale Objekte, die danach gar nicht dem Urheber-
recht unterliegen, kénnen im Allgemeinen unproblematisch archiviert werden.
Rechtlich unproblematisch sind auch Dokumente, die aus dem einen oder
anderen Grunde gemeinfrei sind. Hierzu zihlen beispielsweise amtliche Werke
§ 5 Urheberrechtsgesetz (UrhG), wie etwa Gesetze oder Verordnungen und
auch alle Werke, deren Urheberrechtsschutz bereits abgelaufen ist. Dies ist in
der Regel siebzig Jahre nach dem Tode des Urhebers der Fall (§ 64 UrhG).?
Gesetzlich bisher nur sehr unzureichend geregelt ist der Umgang mit soge-
nannten ,,verwaisten Werken® (orphan works) bei denen der Urheber nicht mehr
zu ermitteln ist oder bei denen es aus anderen Griinden schwierig oder gar un-
moglich ist, die genaue Dauer des Urheberrechtsschutzes zu bestimmen.*
Juristisch betrachtet, ist die Archivierung von digitalen Objekten vor allen
Dingen deswegen problematisch, weil die Objekte im Normalfall fir die Archi-
vierung kopiert werden miissen. Fiir das Kopieren von Werken stellt das deut-
sche Urheberrecht aber bestimmte Hiirden auf.
Unter bestimmten Umstinden dirfen auch urheberrechtlich geschiitzte
Werke kopiert und archiviert werden. Der einfachste Fall ist das Vorliegen einer
ausdriicklichen oder konkludenten Zustimmung des Urheberrechtsinhabers.

3 In Einzelfillen kann es auch bei gemeinfreien Werken und digitalen Objekten, die nicht
dem Urheberrecht unterliegen rechtliche Hindernisse geben, die eine freie Verwertung
untersagen (z.B. aus dem Wettbewerbsrecht.). Die sollen an dieser Stelle aber nicht weiter
diskutiert werden. Niher dazu: Rehbinder: Urheberrecht, Rn. 126, 534.

4 Spindler, Gerald / Heckmann, Jorn: Retrodigitalisierung verwaister Printpublikationen —
Die Nutzungsmdglichkeiten von ,,orphan works® de lege lata und ferenda. In: GRUR Int
2008/4, S. 271-284.
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Bei Internetpublikationen ist das hiufig der Fall, etwa wenn auf bestimmte Li-
zenzmodelle Bezug genommen wird (GNU GPL, Creative Commons etc.). Aus
dem bloBen Einstellen von Inhalten im Internet alleine kann aber nicht auf
eine konkludente Zustimmung geschlossen werden. Alleine aus der Tatsache,
dass jemand etwas Offentlich zuginglich macht, kann nédmlich nicht geschlos-
sen werden, dass er auch damit einverstanden ist, wenn sein Angebot kopiert
und dauerhaft gespeichert wird (und die Kopie womdglich seinem weiteren
Zugriff entzogen ist). Zudem sind Anbieter und Urheber eines Internetange-
bots oft nicht identisch. Dann kann der Anbieter einem Dritten schon deswe-
gen kein Recht zur Vervielfiltigung einrdumen, weil er selbst im Zweifel dieses
Recht nicht hat. Anders ausgedriickt: Es ist ohne zusitzliche Zustimmung nicht
erlaubt, eine interessant erscheinende Website zu Archivierungszwecken zu ko-
pieren. Ausnahmen kénnen sich aber ergeben, wenn zugunsten der archivie-
renden Institution eine spezialgesetzliche Ermichtigung besteht. Dies kann bei-
spielsweise im Bundesarchivgesetz oder im Gesetz iiber die Deutsche National-
bibliothek der Fall sein.”

Wie darf gesammelt werden?

Digitale Langzeitarchive lassen sich im Prinzip auf zweierlei Weisen fullen.
Zum einen koénnen analoge oder digitale Objekte, die sich bereits im Besitz
einer archivierenden Institution befinden, ins Archiv ibernommen werden. Im
Regelfall setzt dies die vorherige Anfertigung einer Archivkopie oder, im Falle
von analogen Objekten, deren Digitalisierung voraus. Zum anderen kénnen
auch Objekte, die sich nicht im Besitz der Institution befinden (sondern bei-
spielsweise frei zuginglich im Internet) in das Archiv ibernommen werden.
Beide Wege sind nur innerhalb bestimmter rechtlicher Grenzen erlaubt. Das
Problem ist auch hier jeweils, dass das Anfertigen von Vervielfiltigungen nicht
gemeinfreier Werke regelmiBig einer Zustimmung des Urheberrechtsinhabers
bedarf. Es gibt jedoch wichtige Ausnahmen.

Anfertigung von Archivkopien

Auf den ersten Blick erscheint es naheliegend, von ohnehin vorhandenen di-
gitalen Objekten Kopien anzufertigen, um diese dauerhaft zu archivieren.

5 Vgl Heckmann, J6rn / Weber, Philipp: Elektronische Netzpublikationen im Lichte
des Gesetzes tber die Deutsche Nationalbibliothek. In: AfP 2008/3, S. 269-276;
Steinhauer, Eric: Pflichtablieferung von Netzpublikationen. Urheberrechtliche Probleme
im Zusammenhang mit der Pflichtablieferung von Netzpublikationen an die Deutsche
Nationalbibliothek. In: K&R 2009/3, S. 161-166.
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Ebenso naheliegend scheint es, analoge Objekte, die sich sowieso im Besitz
der archivierenden Institution befinden, zu digitalisieren und die Digitalisate zu
archivieren.

Die wichtigste Norm im Urheberrecht, die eine Anfertigung von solchen Ar-
chivkopien auch ohne Zustimmung eines Urhebers erlaubt, steht in § 53 Abs.
2 Satz 1 Nr. 2 UrhG. Demnach sind Vervielfiltigungen (und darum handelt es
sich bei einer Digitalisierung) gestattet, wenn die Vervielfiltigung ausschlie3lich
zur Aufnahme in ein eigenes Archiv erfolgt. Dies gilt aber nur mit wichtigen
Einschrinkungen:

e Die Vervielfiltigung darf ausschlieBlich der Sicherung und internen
Nutzung des vorhandenen Bestandes dienen (Archivierungszweck). Un-
zulissig ist hingegen die Verfolgung sonstiger Zwecke, wie etwa einer
Erweiterung des eigenen Bestandes.

* Als Kopiervorlage muss ein ,,eigenes Werkstiick” dienen. Fir jede ein-
zelne Archivierung ist dabei jeweils ein Original im Eigentum der archi-
vierenden Institution erfordetlich, selbst dann, wenn die ansonsten iden-
tischen Kopien nur unter anderen Schlagworten abgelegt werden sollen.®

e Es muss sich um ein Archiv handeln, das im 6ffentlichen Interesse titig
ist und keinerlei wirtschaftlichen Zweck verfolgt. Gewerbliche Unter-
nehmen, anders als beispielsweise gemeinniitzige Stiftungen, sind also
nicht privilegiert und diirfen ohne ausdrickliche Zustimmung der Urhe-
berrechtsinhaber keine elektronischen Archive anlegen. Ihnen bleibt nur
die analoge Archivierung, beispielsweise durch Mikroverfilmung.

* Von ,Datenbankwerken® diirfen keine Archivkopien angefertigt werden
(§ 53 Abs. 5 UrhG). ,,Datenbankwerke® sind Sammlungen von ,,Werken,
Daten oder anderen unabhingigen Elementen, die systematisch oder
methodisch angeordnet und einzeln mit Hilfe elektronischer Mittel oder
auf andere Weise zuginglich sind“ (§ 87a Abs. 1 UrhG)’. Hierzu zihlen
auch komplexere Webseiten.®

¢ Technische Kopierschutzverfahren diirfen nicht entfernt oder umgangen
werden. Befindet sich beispielsweise eine kopiergeschtitzte CD-ROM im
Besitz einer Gedichtnisorganisation und will diese die darauf befind-
lichen Daten archivieren, dann darf der Kopierschutz nicht ohne wei-
teres umgangen werden (§ 95a UrhG). Die Gedichtnisorganisation hat
allerdings einen Anspruch darauf, dass der Rechteinhaber (z.B. der Her-

6 BGHZ 134,250 — CB-Infobank L.

7 Die Unterscheidung des Gesetzgebers zwischen ,,Datenbankwerken® (§ 4 UrhG) ecinerseits
und ,,Datenbanken® (§ 87a ff. UrhG) andererseits ist in diesem Fall unbeachtlich.

8 Vgl z.B. LG Koéln NJW-COR 1999, 248 I; LG Kéln CR 2000, 400 — kidnet.de.
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steller der CD-ROM), die zur Umgehung des Schutzes erforderlichen
Mittel zur Verfiigung stellt, wenn die geplante Archivkopie ansonsten
erlaubt ist (§ 95b UrhG). GroBere Institutionen kénnen auch mit der
herstellenden Industrie pauschale Vereinbarungen treffen.’

Harvesting

Vor besondere rechtliche Probleme stellt das Harvesting von Internetange-
boten, und zwar unabhingig davon, ob nach bestimmten Selektionskriterien
(etwa bestimmten Suchworten) oder unspezifisch (etwa eine ganze Top-Level-
Domain) gesammelt wird. Obwohl Harvesting ein gingiges Verfahren im In-
ternet ist (vgl. etwa die Angebote von Google Cache oder archive.org), ist es
nach derzeitiger Rechtslage in Deutschland nicht unproblematisch. Das Har-
vesting ist jedenfalls dann zulissig, wenn die Zustimmung des Urhebers vorliegt
(wenn beispielsweise die Betreiber einer museal interessanten Homepage einem
Museum gestatten, in regelmifligen Abstinden ein automatisiertes Abbild der
Homepage zu machen und dieses zu archivieren). Ohne Zustimmung des Ut-
hebers darf keine Archivkopie angefertigt werden.

In einigen Rechtsgebieten, insbesondere den USA, kann von einer Zustim-
mung ausgegangen werden, wenn einer Speicherung nicht ausdriicklich wider-
sprochen wurde und auch im Nachhinein kein Widerspruch erfolgt."" Nach
deutscher Rechtslage reicht dies nicht aus. Die Zustimmung muss eindeutig
sein. Ausnahmen, die ein Harvesting durch bestimmte Gedéchtnisorganisati-
onen gestatten, sind nur Gber spezielle Bundesgesetze moglich. Beispielsweise
soll nach dessen amtlicher Begriindung das Gesetz Uber die Deutsche National-
bibliothek dieser den Einsatz von Harvesting-Verfahren erméglichen.'

9 Vgl die Vereinbarung zwischen dem Bundesverband der phonographischen Wirtschaft,
dem Deutschen Borsenverein und der Deutschen Nationalbibliothek: http://www.d-nb.
de/wit/recht/vereinbarung htm.

10 Dazu niher: Euler, Ellen: Web-Harvesting vs. Urheberrecht : was Bibliotheken und Archive
dirfen und was nicht. In: Computer und Recht 2008/1, S. 64-68.

11 ,,Google Cache®, ,,Archive.org* und vergleichbare Harvester respektieren robots.
txt Dateien tiber die eine Speicherung untersagt wird. Zudem werden auf Antrag des
Rechteinhabers Seiten aus dem Archiv geléscht. Zur Rechtslage in den USA vgl. das Urteil
,»Blake A. Field v. Google Inc. (No. 2:04-CV-0413, D.Nev)“ (Online unter: http://www.
linksandlaw.com/decisions-148-google-cache.htm)

12 Vgl. die amtliche Begriindung zu § 2 Nummer 1 des DNBG: http://www.d-nb.de/wir/
pdf/dnbg_begruendung_d.pdf [6.3.2009]. Ungeachtet dieser amtlichen Begriindung
erlaubt auch das Gesetz tiber die Deutsche Nationalbibliothek kein flichendeckendes
Harvesting (Euler, oben Fn. 10, S. 66 und Steinhauer, oben Fn. 5, S. 164).


http://www.d-nb.de/wir/recht/vereinbarung.htm
http://www.d-nb.de/wir/recht/vereinbarung.htm
http://www.d-nb.de/wir/pdf/dnbg_begruendung_d.pdf
http://www.d-nb.de/wir/pdf/dnbg_begruendung_d.pdf
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Wann und wie diirfen Archivobjekte verandert werden?

Migration und Emnlation

Im Sinne einer langfristigen Verfiigbarkeit der archivierten Objekte mussen die-
se gelegentlich migriert oder emuliert werden. Bei jeder Migration und, in einge-
schrinkterem Maf3e, auch bei jeder Emulation” kommt es zu gewissen quali-
tativen und/oder quantitativen Anderungen am jeweiligen Objekt. Das Wesen
von Migrationen und Emulationen besteht gerade darin, die Interpretation digi-
taler Daten, die aufgrund ihres veralteten Formats wertlos sind, zu sichern, um
sie weiterhin nutzen zu kénnen. Diesem Ziel wird aber nur entsprochen, wenn
die neuen Dateien trotz etwaiger Verinderungen denselben Kern von Informa-
tionen aufweisen wie die veralteten. Dieser wesentliche Informationskern stellt
sicher, dass die neue Datei durch dieselben schépferischen Elemente geprigt
sein wird wie die alte.

Entgegen gewichtigen Stimmen in der juristischen Literatur', handelt es sich
bei den notwendigen Anderungen im Erscheinungsbild des Objekts in aller Re-
gel noch nicht um eine — zustimmungspflichtige — Bearbeitung / Umgestaltung
im Sinne des § 23 UrhG, sondern um eine Vervielfiltigung (§ 16 UrhG). Zum
einen sind die Anderung eines Dateiformates oder das Offnen einer Datei in
ciner emulierten EDV-Umgebung rein mechanische Vorginge, die nicht von
cinem individuellen Schaffen desjenigen geprigt sind, der diese Vorginge tech-
nisch umsetzt. Zum anderen kommt es bei (rechtlich unproblematischeren) Ver-
vielfiltigungen ebenfalls hiufig zu kleineren Abweichungen. Solange die Ver-
vielfiltigungsstiicke jedoch ohne eigene schopferische Ausdruckskraft geblie-
ben sind, sie noch im Schutzbereich des Originals liegen und ein tbereinstim-
mender Gesamteindruck besteht,'”” reichen auch gewisse Detailabweichungen
vom Original nicht, um von einer Bearbeitung/Umgestaltung auszugehen.

Mit anderen Worten: Soweit eine Institution das Recht hat, Kopien anzufer-
tigen (z.B. aus dem erwihnten § 53 Abs. 2 UrhG), darf sie auch migrieren oder
emulieren. Nur in den Ausnahmefillen, in denen die Migration zu einer deut-

13 Es kommt dabei nicht darauf an, ob der Bitstream des ursprunglichen Objekts selbst
verindert wurde, um die Abbildung auf einem neueren System zu ermdglichen.
Entscheidend ist vielmehr das Erscheinungsbild fir den Nutzer. In einer ganz anderen
Hard- und Softwareumgebung kann im Einzelfall auch ein Objekt, dessen Daten
selbst vollkommen unverindert geblieben sind, so anders erscheinen, dass von einer
Umgestaltung des urspriinglichen Objekts gesprochen werden kann.

14 Hoeren: Rechtsfragen zur Langzeitarchivierung, S. 7-9; Euler, oben Fn. 10, S. 475f;
Steinhauer, oben Fn. 5, S. 164.

15 BGH GRUR 1988, 533, 535; Schulze-Dreier/Schulze: UrhG, § 16 Ra. 10.
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lichen Abweichung vom Original fithrt, bedarf es einer zusitzlichen Zustim-
mung des Urhebers.

In bestimmten Fillen wird von der archivierenden Institution aber mehr
verlangt als blole Konformitit mit dem Urheberrechtsgesetz. Gerade im ju-
ristischen oder auch medizinischen Zusammenhang (z.B. bei der Archivie-
rung von beweiskriftigen Dokumenten oder Patientenakten) kénnen erhéhte
Anspriiche an Authentizitit und Integritit der Archivobjekte gestellt werden.
Auch hier ist zu vieles rechtlich ungeklirt, als dass an dieser Stelle ndher darauf
eingegangen werden kénnte.

Wer darf von wo auf die archivierten Objekte zugreifen?

Der Archivbegriff der Informationswissenschaften unterscheidet sich wesent-
lich von dem des Urheberrechts. Wihrend in den Informationswissenschaften
auch und gerade die ErschlieBung und Zuginglichmachung der archivierten
Materialien im Vordergrund stehen, ist der Archivbegriff in § 53 Abs. 2 UrthG
deutlich enger. Hier werden ausschlieBlich die Sammlung, Aufbewahrung
und Bestandssicherung als Archivzwecke angenommen. Ein Archiv, dessen
Zweck in der Benutzung durch aulenstehende Diritte liegt, ist daher kein Ar-
chiv im Sinne des § 53 UrhG. Damit sind die meisten klassischen Gedachtnis-
organisationen, die ihre Aufgabe in der Informationsversorgung ihrer Nutzer
und weniger im Sammeln und Sichern der Bestinde sehen, auf den ersten Blick
von der Privilegierung des § 53 ausgenommen. Sie diirften ohne ausdriickliche
Zustimmung der jeweiligen Rechteinhaber keine Vervielfiltigungen anfertigen.
Eine Langzeitarchivierung digitaler Daten ohne — unter praktischen Vorzeichen
oft nur schwer zu erlangende — Zustimmung wire damit de facto unmdoglich.

Die Berechtigung, Archivkopien anzufertigen, hingt wesentlich davon ab,
ob und inwiefern auflenstehende Nutzer Zugang zu den Archivmaterialien er-
langen sollen. Hier sind grundsitzlich drei Varianten denkbar: rein interne Nut-
zung, eingeschrinkte Nutzung und eine offene Nutzung,

Interne Nutzung

Noch verhialtnismaf3ig unproblematisch ist eine rein interne Nutzung, Wenn
Daten aus cinem digitalen Archiv ausschlieBllich von den Mitarbeitern des
Archivs im Rahmen des Archivzweckes eingesechen werden, ist dies gestattet.
Schwierig wird es jedoch bereits, wenn Mitarbeiter, zum Beispiel per Down-
load oder Computerausdruck, weitere Vervielfiltigungen herstellen. Hier muss
jeweils erneut gepriift werden, ob diese Vervielfiltigungen auch ohne Zustim-
mung des Urhebers erlaubt sind (z.B. aus Griinden der wissenschaftlichen For-
schung — § 53 Abs. 2 S. 1 Nr. 1 UrhG).



Kap.16:10 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Nutzung durch einen begrenzten Nutzerkreis

§ 52b UrhG gestattet es 6ffentlichen Bibliotheken, Museen und Archiven, ihren
Bestand an eigens dafiir eingerichteten elektronischen Leseplitzen zuginglich
zu machen. Analoge Bestinde diirfen zu diesem Zweck digitalisiert werden und
bereits vorhandene Archivdigitalisate in den gesteckten Grenzen 6ffentlich zu-
ginglich gemacht werden.

§ 52b UrhG enthilt aber auch wichtige Beschrinkungen, die es zu beachten
gilt.

e Privilegiert werden nur nichtkommerzielle o6ffentliche Bibliotheken,
Museen und Archive. Nicht-6ffentliche Bibliotheken, wie Schul-,
Forschungseinrichtungs- oder Institutsbibliotheken oder gewerbliche
Archive durfen sich nicht auf § 52b UrhG berufen.

e Die Anzahl der erlaubten Zugriffe an den eingerichteten Leseplitzen
richtet sich grundsitzlich nach der Zahl des in der Gedichtnisorganisati-
on vorhandenen Bestandes.

* Vertragliche Vereinbarungen (etwa Datenbanklizenzen) gehen vor. Wenn
die Nutzung durch Dritte vertraglich ausgeschlossen worden ist, kann
dies nicht unter Berufung auf § 52b UrhG umgangen werden.

Ahnlich wie bei einer internen Nutzung ist zu entscheiden, ob und wann Nut-
zer downloaden oder ausdrucken diirfen (s.0.).

Wenn aus einem der genannten Griinde § 52b UrhG nicht greift (etwa, weil
es sich bei der archivierenden Institution um eine nicht-6ffentliche Forschungs-
bibliothek handelt), bleibt die Frage, inwieweit die Institution ihren Nutzern
Zugang zu den archivierten Materialien gewihren darf. Dies ist in bestimmten
Fillen moglich. Beispielsweise ist die Zuginglichmachung von kleinen Teilen
von Werken, kleineren Werken und einzelnen Zeitungs- oder Zeitschriften-
beitrigen durch (eng) abgrenzte Personengruppen, wie etwa einzelnen For-
scherteams oder den Teilnehmern eines Universititsseminars, erlaubt, soweit
die Nutzung dabei zum Zwecke der wissenschaftlichen Forschung oder zu Un-
terrichtszwecken (§ 52a UrhG) erfolgt.'s

Offene excterne Nutzung

Es gehort zum Charme der neuen Medien und insbesondere des Internets, dass
sie im Prinzip einen weltweiten Zugriff ermdglichen. Der Gesetzgeber hat aber
die Entscheidung dariiber, ob ein digitales Objekt einer breiten Offentlichkeit
zuginglich gemacht werden soll, alleine dem Urheber tbertragen. Ohne Zu-

16 Das gilt auch fir den Zugang zu Vervielfiltigungsstiicken, die zu Archivzwecken
angefertigt worden sind (§ 53 Abs. 2 S. 1 Nr. 2 UrhG).
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stimmung des Urhebers darf also keine Gedichtnisorganisation urheberrecht-
lich geschiitztes Material ortsungebunden 6ffentlich zuginglich machen.

Wer haftet fur die Inhalte?

Wenn eine Gedichtnisorganisation in groBlem Umfang digitale Objekte der
mehr oder weniger breiten Offentlichkeit anbietet, besteht die Gefahr, dass
einige der Objekte durch ihren Inhalt gegen Rechtsnormen verstof3en. Volks-
verhetzende oder pornografische Inhalte lassen sich durch entsprechende
Filtersoftware und im Idealfall eine intellektuelle Sichtung des Materials noch
relativ leicht erkennen. Oft ist es aber nahezu unmdglich, ehrverletzende Be-
hauptungen oder Marken- und Patentverletzungen zu identifizieren. Es ist also
eine wichtige Frage, welche Sorgfaltspflichten eine Gedichtnisorganisation zu
beachten hat, die ihr digitales Archiv 6ffentlich zuginglich machen will.

Leider ist auch hier so vieles vom konkreten Finzelfall abhingig, dass es sich
nicht mehr wirklich sinnvoll in einer kurzen Zusammenfassung darstellen lésst.
Eine ausfihrlichere Darstellung wiirde den hier vorgegebenen Rahmen aber
sprengen. Nur ganz allgemein ldsst sich Folgendes sagen:

Die in diesem Bereich wichtigsten Normen stehen in den §§ 7 - 10 Teleme-
diengesetz (TMG). Danach ist zu unterscheiden, ob es sich bei den verdffent-
lichten Inhalten um eigene oder fremde handelt. Eine straf- und zivilrechtliche
Verantwortung fur die Richtigkeit und RechtmifBigkeit der Inhalte trifft die an-
bietende Organisation nur im ersten Fall. Ob die Inhalte im Einzelfall der Oz-
ganisation als eigene zugerechnet werden, richtet sich dabei nicht nach Her-
kunft oder Eigentum der Objekte, sondern nach der Sicht der Nutzer."” Nur
wenn ein Nutzer aus den Gesamtumstinden eindeutig erkennen konnte, dass
es sich bei dem Angebot nicht um ein eigenes Informationsangebot der betref-
fenden Organisation handelt, ist die Haftung eingeschrinkt. Eine Gedichtnis-
organisation, die fremde Daten allgemein zuginglich macht, sollte daher darauf
achten, dass die ,,fremden* Angebote im Layout hinreichend deutlich von den
eigenen abgegrenzt sind. Aullerdem sollte deutlich darauf hingewiesen werden,

17 Das ist im Falle von Gedichtnisorganisationen schwierig, handelt es sich doch um
Material aus eigenen Archiven. In einem bestimmten Sinne ist also auch das angebotene
Archivmaterial ,,eigen und wird insbesondere nicht ,,fir einen Nutzer” (§ 10 TMG)
gespeichert. Trotzdem ist es klar ersichtlich und ergibt sich meist auch aus dem (oft
gesetzlichen) Auftrag der Gedichtnisorganisation, dass sie sich die angebotenen Inhalte
nicht zu Eigen machen will und kann. Eine Haftung als Content-Provider wire daher
unbillig. Vielmehr ist § 10 TMG zugunsten der jeweiligen Gedichtnisorganisation analog
anzuwenden, wenn die Abgrenzung der Inhalte, die im engeren Sinne ,,eigen® sind und
denjenigen, die als ,,fremde® zur Verfiigung gestellt werden, hinreichend deutlich ist.
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dass sich die Gedichtnisorganisation nicht mit den Inhalten der angebotenen
Publikationen oder verlinkten Seiten identifiziert und eine Haftung fiir diese In-
halte ausgeschlossen ist. Hiermit stellt sie klar, dass sie lediglich dann zur Haf-
tung herangezogen werden kann, wenn sie falsche oder rechtswidrige Inhalte
trotz Kenntnis oder Evidenz nicht beseitigt.

Auch wenn deutlich gemacht wurde, dass die zuginglich gemachten Inhalte
keine eigenen sind, miissen bestimmte Sorgfaltspflichten beachtet werden. Vor
allen Dingen muss bei Bekanntwerden einer Rechtsverletzung der Zugang un-
verziiglich gesperrt werden (§ 7 Abs. 2 TMG). Eine weitere Speicherung des
Objektes bleibt aber — von wenigen Ausnahmen abgesehen — méglich, denn
nur die Zuginglichmachung muss unterbunden werden.
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16.3 Langzeitarchivierung wissenschaftlicher
Primardaten

Gerald Spindler und Tobias Hillegeist

Neben der Langzeitarchivierung von Biichern und Zeitschriften gewinnt die Langzeit-
archivierung von wissenschaftlichen Primardaten (sog. Robdaten) in jiingster Zeit eine immer
bedentendere Rolle, da immer mebr Hochschulen und Forschungseinrichtungen dazn iiberge-
hen, die von ihnen gewonnenen Daten zu archivieren. Dabei sollen die Daten in den meisten
Fillen nicht nur archiviert, sondern anch Dritten, wie beispielsweise anderen Forschungs-
einrichtungen oder einzelnen Fremdforschern zur Verfiignng gestellt werden. Aus rechtlicher
Sicht ist dabei vor allem entscheidend, ob die Archiviernng dieser Daten eine urheberrechtliche
Relevang, anfweist, die Daten also urbeberrechtlich geschiitzt sind und, sofern dies zutrifft,
wer Inbaber der erforderlichen Nutzungsrechte ist. Des Weiteren stellt sich fiir Forschungs-
einrichtungen die Frage, ob es in ithrem Ermessen liegt, die von ithnen gewonnenen Daten
zu archivieren oder ob diesbeziiglich unter Umistanden sogar eine gesetzliche 1 erpflichtung
bestebt. Hinsichtlich der Archivierung personenbezogener Daten konnen sich dariiber hinans
datenschutzrechtliche Probleme stellen, was vor allem fiir Universitéitskliniken relevant ist.

Urheberrechtlicher Schutz an einzelnen Daten

Sofern an wissenschaftlichen Primirdaten ein urheber- oder leistungsrecht-
licher Schutz besteht, diirften diese nur archiviert werden, sofern die archivie-
rende Finrichtung Inhaber der erforderlichen Nutzungsrechte wire bzw. der
jeweilige Rechteinhaber der Einrichtung die Archivierung gestatten wiirde. Ein
urheberrechtlicher Schutz wiirde gem. § 2 Abs. 2 UrhG voraussetzen, dass die
einzelnen Daten eine personliche geistige Schépfung darstellen. Da es, wie
oben bereits festgestellt, bei wissenschaftlichen Primirdaten jedoch an der fiir
einen urheberrechtlichen Schutz notwendigen geistigen Schépfungshohe fehlt,
unterliegen zumindest die einzelnen Daten grundsitzlich nicht dem Schutz des
Utheberrechtsgesetzes'™.

18 Siehe dazu bereits oben S. 16:3.
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Urheberrechtlicher Schutz gem. § 4 UrhG bzw. {§ 87a ff. UrhG

Etwas anderes konnte jedoch dann gelten, wenn Daten in Tabellen oder auf an-
dere Art zusammengefasst werden. In diesen Fillen kénnte ndmlich ein Daten-
bankwerk nach § 4 Abs. 2 UthG und/oder eine Datenbank gem. § 87a UrthG
vorliegen.

Die Entstehung eines urheberrechtlich geschiitzten Datenbankwerkes im
Sinne des § 4 UrhG wird regelmilB3ig an der dafiir erforderlichen geistigen
Schopfungshéhe scheitern, die nach § 4 Abs. 2 UrhG in der individuellen Aus-
wahl oder Anordnung der enthaltenen Daten bestehen muss. Eine solche In-
dividualitit wird in den bei Sammlungen von wissenschaftlichen Primérdaten
nimlich grundsitzlich nicht vorliegen, da die Anordnung nach logischen Ge-
sichtspunkten erfolgen wird und es damit im Regelfall an einer besonderen
Struktur hinsichtlich der Auswahl oder Anordnung der Daten fehlen wird".

Im Gegensatz zum urheberrechtlichen Schutz nach § 4 UrhG setzt der lei-
stungsrechtliche Schutz der §§ 87a ff. zwar keine geistige Schopfungshohe vo-
raus. Allerdings wird der sui-generis-Schutz der Datensammlung nach § 87a
UrhG fur Datenbanken, in denen wissenschaftliche Primirdaten enthalten sind,
in den meisten Fillen daran scheitern, dass fiir die Erstellung dieser Daten-
banken keine wesentliche Investition im Sinne des § 87a UrhG erforderlich
ist. Investitionen werden vielmehr bei der Datenerhebung, also beispielsweise
der Durchfiihrung der Forschungsreihe oder eines Experimentes getitigt wet-
den. Die Investitionen fiir die Datengewinnung sind jedoch im Rahmen des §
87a UrhG nach Giberwiegender Ansicht in Rechtsprechung und Literatur gerade

nicht zu berticksichtigen®.

Datenbankhersteller im Sinne des § 87a UrhG

Sofern fiir eine Datenbank mit wissenschaftlichen Primirdaten im Hinzelfall
doch eine wesentliche Investition erforderlich wire, wire gem. § 87a UrhG die-
jenige Person bzw. die Einrichtung Datenbankhersteller und damit Inhaber der
an der Datenbank bestehenden Nutzungsrechte, die diese Investition getitigt

19 BGH GRUR 2005, 857, 858 — HIT BILANZ; OLG Nurnberg GRUR 2000, 607; Dreier in
Dreier/Schulze, § 4 Rn. 12; Cyyehowski in Fromm/Nordemann, § 4 Rn. 12; Loewenbein in
Loewenheim, § 9 Rn. 229; ders. in Schricker, § 4 Ra. 8.

20 EuGH GRUR 2005, 254, 256 Tz. 40 ff. — Fixtures-FuBballspiclpline IT; EuGH C-46/02
Tz. 44 ff.; EuGH GRUR 2005, 252, 253 — Fixtures-FuB3ballspielpline I; siche auch
Erwigungsgrund 9, 10 und 12 der RLL96/9/EG; 1gge/ in Schricker, § 87a Ra. 30; ; a.A.
Czychowski in Fromm/Nordemann, § 87a Rn. 19.
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hat*". Dies wird im Regelfall die Hochschule oder das Forschungsinstitut sein,
in dessen Einrichtungen die Daten zusammengestellte wurden. Damit wiirden
sich hinsichtlich einer Langzeitarchivierung der Daten keine urheberrechtlichen
Probleme ergeben. Zu beachten ist jedoch, dass in Fillen, in denen Forschungs-
projekte durch sogenannte Drittmittel finanziert werden, die finanzierende
Einrichtung wohl Trigerin der wesentlichen Investition und damit Datenbank-
herstellerin im Sinne des § 87a UrhG wire, so dass ihr die zur Langzeitarchi-
vierung erforderlichen Nutzungsrechte zustiinden. In diesen Fillen kénnten
Forschungseinrichtungen in ihren Vertridgen mit den Drittmittelgebern im Vor-
feld vereinbaren, dass eventuell entstehende Nutzungsrechte an Datenbanken,
die im Rahmen des finanzierten Forschungsprojektes erstellt werden, der For-
schungseinrichtung zumindest als einfache Nutzungsrechte eingerdumt wer-
den. Auf diese Weise wire sichergestellt, dass die Forschungseinrichtung die
anfallenden Daten auch archivieren und Dritten zuginglich machen zu diirfen.

Inhaber der Nutzungsrechte an einem Datenbankwerk

Sollte eine Datensammlung im Einzelfall doch einem urheberrechtlichen
Schutz gem. § 4 UrhG unterliegen, wire der Urheber Inhaber der Nutzungs-
rechte. Im Gegensatz zum Datenbankhersteller, der auch eine juristische Per-
son sein kann®, kann Urheber jedoch nur eine natitliche Person sein®. Die
Forschungseinrichtung wire damit also nicht automatisch Inhaberin der Nut-
zungsrechte an einem Datenbankwerk. Eine gesetzliche Schranke wiirde zu-
gunsten der Hochschule bzw. Forschungseinrichtung jedoch, wie oben bereits
festgestellt, nicht eingreifen®. Die Forschungseintichtung miisste sich demnach
die zur Archivierung erforderlichen Nutzungsrechte vom Nutzungsrechtsinha-
ber vertraglich einholen.

21 Dreierin Dreier/Schulze, § 87a Rn. 19; Cgychowski in Fromm/Nordemann, § 87a Rn. 25;
ogel in Schricker, § 87a Rn. 45.

22 Kotthoff in Dreyer/Kotthoff/Meckel, § 87a Rn. 40; Cyyehowski in Fromm/Nordemann, §
87a Rn. 25, 27; Drezer in Dreier/Schulze, § 87a Ra. 20.

23 Katzenberger/ Loewenheim in Schricker, § 7 Rn. 2; W. Nordemann in Fromm/Nordemann, § 7
Rn. 9; Schulze in Dreier/Schulze, § 7 Rn.2

24 Siehe bereits oben S. 16:5 f.
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Erlangung der Rechte aufgrund eines bestehenden
Arbeitsverhiltnisses mit dem Rechteinhaber

Unter Umstidnden erlangt die Hochschule die Rechte jedoch bereits aufgrund
eines bestehenden Arbeitsverhiltnisses mit dem Rechteinhaber. Dies wire
grundsitzlich der Fall, wenn der Urheber des betreffenden Datenbankwerkes
in einem Angestelltenverhiltnis zur Universitit stiinde. Aus diesem folgt nim-
lich die Pflicht des Arbeitnehmers, dem Arbeitgeber die Nutzungsrechte zu
tbertragen, die er in Erftllung seiner aufgrund des Arbeits- oder Dienstver-
haltnisses geschuldeten Titigkeit erlangt hat®. Dabei erfolgt die Einrdumung
der Nutzungsrechte regelmiBlig im Voraus bei Abschluss des Arbeits- oder
Dienstvertrages®, spitestens jedoch mit Ablieferung des Werkes”. Sofern der
Urheber eines Werkes bzw. der Datenbankhersteller oder Lichtbildner in einem
Angestellten- oder Dienstverhiltnis zur Universitdt stand, wire er also gegen-
tiber der Universitit grundsitzlich zur Ubertragung der Nutzungsrechte ver-
pflichtet. Zu beachten ist jedoch, dass aufgrund der durch Art. 5 Abs. 3 GG
verfassungsrechtlich garantierten Wissenschaftsfreiheit diese Grundsitze nicht
auf Hochschul-, Honorar- oder Gastprofessoren iibertragen werden kénnen,
da die Veréffentlichung von Forschungsergebnissen nicht mehr zu deren Auf-
gabenbereich gehort™. Handelt es sich bei dem Utrheber des Datenbankwerkes
oder dem Datenbankherstellers also um einen Professor, so wird die Universi-
tit nicht aufgrund des bestehenden Arbeitsverhiltnisses Inhaberin der entspre-
chenden Nutzungsrechte. Aus diesem Grund sollte in den von Hochschulen
oder Forschungseinrichtungen geschlossenen Arbeitsvertrigen grundsitzlich
eine Klausel enthalten sein, wonach die Vertragspartner ihrem kiinftigen Ar-
beitgeber die Rechte, die sie im Rahmen ihrer Forschungstitigkeit erlangen,
zumindest als einfache Nutzungsrechte einrdumen. Hinsichtlich des Inhalts
einer solchen Klausel ist zu beachten, dass diese aufgrund der sogenannten

25 BGH GRUR 1991, 523, 525; 1952, 257, 258 — Krankenhauskartei; Drezer in Dreier/
Schulze, § 43 Rn. 18; Dreyer in Dreyer/Kotthoff/Meckel, § 43 Rn. 7, 13; A. Nordemann in
Fromm/Nordemann, § 43 Rn. 1; Rojabn in Schricker, § 43 Rn. 37; Wandtke, GRUR 1999,
390, 392.

26 Dreier in Dreier/Schulze, § 43 Rn. 19; Rojahn in Schricker, § 43 Rn. 46.

27 BGH GRUR 1974, 480, 483 — Hummelrechte; .A. Nordemann in Fromm/Nordemann, § 43
Rn. 30.

28 BGH GRUR 1991, 523, 525 — Grabungsmaterialien; 1985, 529, 530 — Happening; OLG
Karlsruhe GRUR 1988, 536, 537 — Hochschulprofessor; Dreser in Dreier/Schulze, § 43 Rn.
12; Rojabn in Schricker, § 43 Rn. 31, 65; A. Nordemann in Fromm/Nordemann, § 43 Ra. 43.
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Zweckibertragungslehre nicht pauschal abgefasst sein darf, sondern vielmehr
die genauen Nutzungsrechte und -arten bezeichnen muss.

Pflicht zur Archivierung

Des Weiteren ist im Rahmen der Langzeitarchivierung von wissenschaftlichen
Primirdaten relevant, ob fiir Forschungseinrichtungen eine gesetzliche Pflicht
besteht, die erthobenen Daten zu archivieren. Grundsitzlich besteht dabei kei-
ne Verpflichtung zur Archivierung der erhobenen Daten. Ausnahmen ergeben
sich jedoch im Bereich der Buchfithrung, bei Personalsachen, bei Bankunter-
lagen, Akten der Verwaltung, Gerichtsakten und fir medizinische Dokumen-
tationen. Im Rahmen der Langzeitarchivierung von wissenschaftlichen Primar-
daten sind dabei vor allem Aufbewahrungs- und Archivierungspflichten von
medizinischen Dokumentationen relevant. Diese ergeben sich hauptsichlich
aus den §§ 28 Rontgenverordnung (RéntgV), 42 Strahlenschutzverordnung
(StrISchV), sowie 1 Gentechnikaufzeichnungsverordnung (GenTAufzV). Da-
riiber hinaus kénnen sich standesrechtliche Dokumentationspflichten aus den
Landesberufsordnungen der Arzte ergeben. Die genannten Vorschriften schrei-
ben dabei zwar nicht ausdriicklich eine elektronische Archivierung vor, sondern
lediglich, dass die Daten generell dokumentiert werden miissen. Dabei wird
eine Dokumentation aufgrund des technischen Fortschrittes aber wohl in der
tberwiegenden Zahl der Fille elektronisch erfolgen.

Verantwortliche Personen fiir die ordnungsgemifle Archivierung

Dies wirft die Frage auf, wer fiir die Durchfiihrung der Archivierung verant-
wortlich ist, sofern eine Archivierungspflicht besteht.

Verantwortlich fir die Dokumentation ist dabei grundsitzlich der gesetzliche
Vertreter der Forschungseinrichtung, die in den Anwendungsbereich der oben
genannten Normen fillt. Sofern der Anwendungsbereich der RontgV eréffnet
ist, sind daneben gem. § 15 Abs. 2 RéntgV ebenfalls die Strahlenschutzbeaut-
tragten der Einrichtung verantwortlich. Fiir die Archivierung von Behandlungs-
und Untersuchungsdaten ist neben dem gesetzlichen Vertreter der Klinik, an
der diese erhoben worden sind, ebenfalls der jeweilige behandelnde Arzt auf-
grund des Behandlungs- bzw. Krankenhausvertrages fir die ordnungsgemille
Archivierung der Behandlungs- und Untersuchungsverantwortlich.
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Verhinderung der Weitergabe archivierter Daten durch Dritte

Sofern die archivierende Einrichtung ihre Daten Dritten, wie zum Beispiel
Fremdforschern oder anderen Forschungseinrichtungen zur Verfiigung stellt,
hat sie unter Umstidnden ein Interesse daran, dass der Empfinger der Daten
diese nicht unbefugt an Dritte weitergibt. Dies gilt vor allem fiir medizinische
Forschungsdaten, da diese in der Regel personenbezogen sind und ihre Ver-
wendung damit den Vorschriften des BDSG bzw. der Landesdatenschutzge-
setze unterliegt. Da die Daten aber grundsitzliche keinem urheberrechtlichen
oder leistungsrechtlichen Schutz unterliegen werden und ein Unterlassungsan-
spruch nach § 97 Abs. 1 UrhG damit ausscheidet, muss die unbefugte Weiterga-
be auf andere Weise verhindert werden. Aus diesem Grund sollte mit Dritten,
denen ein Zugriff auf die archivierten Daten gewihrt wird, ein Lizenzvertrag
geschlossen werden, der die zuldssige Nutzung der Daten durch den Fremd-
forscher regelt und eine Verschwiegenheitsklausel beinhaltet, die die Fremdfor-
scher verpflichtet, die Daten nicht unbefugt weiterzugeben. Fiir den Fall, dass
gegen diese Vereinbarung verstoflen wird, sollte in der Vereinbarung aul3erdem
eine Vertragsstrafe vorgesehen werden.

Sicherstellung der Authentizitit und Integritit der archivierten
Daten

Eine rechtsgiiltige Authentizitit und Integritit der archivierten Forschungs-
daten kann durch Verwendung einer qualifizierten elektronischen Signatur
erreicht werden. Dabei besteht grundsitzlich keine Pflicht, die Authentizitit
und Integritit der Daten sicherzustellen. Eine Ausnahme gilt jedoch fiir me-
dizinische Forschungsdaten. Bei diesen ist aufgrund der Anforderungen des
Bundesdatenschutzgesetzes sowie der einzelnen Landesdatenschutzgesetze, die
im Falle der Archivierung medizinischer Forschungsdaten einschligig sein kon-
nen, eine Verpflichtung zur Gewihrleistung der Integritit und Authentizitit
anzunchmen®. Aber auch in den Ubrigen Fillen ist die Verwendung einer qua-
lifizierten elektronischen Signatur anzuraten. Da die Daten nicht nur archiviert,
sondern unter Umstinden auch fremden Forschungsstellen zur Verfigung ge-
stellt werden sollen, liefe die archivierende Forschungseinrichtung andernfalls
Gefahr, das Vertrauen anderer Forschungsstellen in die Authentizitit seiner
Daten zu verlieren. Dartiber hinaus kénnten Schadensersatzanspriiche anderer
Forschungsstellen entstehen, sofern diesen aufgrund von manipulierten Daten

29 Vgl. Anlage zu § 9 BDSG.
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ein Schaden entstiinde und die archivierende Forschungseinrichtung keine ent-
sprechenden Vorkehrungen gegen eine derartige Manipulation getroffen hat.

Zulissigkeit der Archivierung personenbezogener Daten

Neben den Vorschriften des Urheberrechtes kénnte sich ein Verbot der Lang-
zeitarchivierung von Daten ebenfalls aus dem BDSG bzw. den Landesdaten-
schutzgesetzen ergeben, sofern es sich um personenbezogene Daten handelt.
In diesen Fillen miisste sich die archivierende Einrichtung das Einverstindnis
der Personen einholen, auf die sich die Daten beziechen®. Eine rechtswirksame
Einwilligung eines Probanden bedarf dabei sowohl nach den Landesdaten-
schutzgesetzen als auch dem Bundesdatenschutzgesetz der Schriftform®. Aus
diesem Grund empfiehlt es sich, vom Probanden gleich mehrere Einwilligungs-
erklirungen unterschreiben zu lassen, damit fur den Fall der Beschadigung oder
Zerstorung eines Exemplars noch mindestens eine weitere formgerechte Erkld-
rung als Ersatz vorhanden ist. Die Anfertigung von Kopien gentigt hingegen
nicht, da eine Kopie oder auch ein elektronischer Scan nicht der Schriftform
des BGB, sondern lediglich der Textform entsprechen®. Auch wenn das Ge-
setz Ausnahmefille vorsieht, in denen die Einwilligung auch formlos méglich
ist, sollte aus Griinden der Rechtssicherheit stets eine schriftliche Einwilligung
eingeholt werden, da die Beurteilung bzw. der Beweis vor Gericht, dass die
Schriftform im Einzelfall entbehrlich war, mitunter schwierig sein kann. Dari-
ber hinaus ist der Proband gezielt darauf aufmerksam zu machen, dass er in die
Verwertung seiner Daten einwilligt. Dies kann dadurch erreicht werden, dass
die Einwilligung visuell hervorgehoben oder im Dokument explizit auf diese
hingewiesen wird. Der Proband muss ferner vor Abgabe ausdriicklich dartiber
informiert werden, welche seiner Daten auf welche Art verarbeitet oder ge-
nutzt werden sollen. Insbesondere ist er darauf hinzuweisen, dass seine Daten
eventuell anderen Fremdforschern zuginglich gemacht werden. Hinsichtlich
des Inhalts der Erklirung muss diese ebenfalls genau spezifizieren, hinsichtlich
welcher Daten der Proband seine Einwilligung erteilt und auf welche Arten die
Daten genutzt werden diirfen. Schlieflich muss die Einwilligung des Probanden
auf dessen freier Entscheidung beruhen. Sofern eine wirksame datenschutz-
rechtliche Einwilligung des Probanden vorliegt, ist darin aulerdem gleichzeitig

30 Vgl. z.B. §4 Abs. 1 Nr. 2 NDSG sowie § 4 BDSG.

31 Siehe nur § 4a BDSG und § 4 Niedersichsisches Datenschutzgesetz (NDSG).

32 Ellenberger in Palandt, Burgerliches Gesetzbuch, 68. Aufl. 2009, § 126 Ra. 8; Wendtland in
Bamberger/Roth (Hrsg,), Kommentar zum Biirgerlichen Gesetzbuch Bd. 1, 2. Aufl. 2007, §
126 Rn. 6, 8, 11; Simitis in Simitis, § 4a Rn. 38.
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eine (zumindest konkludent erteilte) Entbindung des Arztes von seiner drzt-
lichen Schweigepflicht zu sehen. Die Entbindung von der Schweigepflicht ent-
spricht dabei konsequenterweise in ihrer Reichweite dem Umfang, in welchem
der Proband auch der datenschutzrechtlich relevanten Nutzung seiner Daten
eingewilligt hat.

Rechtliche Anforderungen an die Archivierung
personenbezogener Daten

Sofern die Forschungseinrichtung das Einverstindnis des Betroffenen zur Ar-
chivierung seiner Daten eingeholt hat, treffen Sie im Rahmen der Nutzung und
Verarbeitung dieser Daten gewisse Pflichten hinsichtlich der zu treffenden or-
ganisatorischen und technischen MaBnahmen™. So hat sie unter anderem dafiir
Sorge zu tragen, dass Unbefugte keinen Zutritt zu den Datenverarbeitungsan-
lagen erhalten. Die archivierende Forschungseinrichtung hat also festzulegen,
welche Personen in welchem Umfang Zugang zu ihren Verarbeitungsanlagen
und deren IT-Systemen haben diirfen und muss die Bedingungen und die Form
der Identifikation und Authentisierung der Zugriffsberechtigten festzulegen™.
Hinsichtlich des Zugriffs und der Bearbeitung der Daten ist dartiber hinaus
genau festzulegen, wie die Authentisierung und Identifikation von Mitarbeitern
und Zugriffsgeriten zu erfolgen hat und welche Aktionen bei einer nicht erfolg-
reichen Authentisierung zu erfolgen haben. Dies kann unter anderem erreicht
werden, indem fiir den Zugriff auf den Datenkatalog und die Eingabe neuer
bzw. die Verinderung bereits gespeicherter Daten spezielle Zugriffsrechte ent-
sprechend den Aufgabenfeldern der einzelnen Mitarbeiter zugeteilt werden™.
Damit kénnte nur ein begrenzter und moglichst kleiner Kreis von Mitarbei-
tern Hingaben vornehmen und die gespeicherten personenbezogenen Daten
dndern. Dabei sind die Zugriffsrechte nur insoweit zu erteilen, als die Inhaber
der Zugriffsrechte diese auch tatsichlich ihrem Titigkeitsfeld entsprechend be-
nétigen. So kénnten separate Nutzungsrechte fur den Zugang zu den Daten,
der Eingabe von neuen Daten, der Ubertragung der Daten an einen anderen
Speicherort, der Verinderung sowie der Loschung der Daten erteilt werden.
Die Vergabe, Anderung oder Entziehung dieser Nutzungsrechte darf dabei nur
durch autorisierte Personen erfolgen und ist genau zu dokumentieren, damit

33 Siche z.B. § 9 BDSG und § 7 NDSG

34 Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnif BST (Hrsg,), Handbuch fiir die sichere
Anwendung der Informationstechnik, 1992, 11.2.4; abrufbar unter: https://www.bsi.bund.
de/ContentBSI/Publikationen/KriterienSicherheitshandbuch/sicherheitshandbuch.html;
siche auch Kommentar zum NDSG, § 7 Zu Abs. 2 Nr. 5.

35 BSI,1992,11.2.4;11.2.5; 11.2.6.
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stets Klarheit dariiber herrscht, wie grof3 der Personenkreis ist, der Zugriff
auf die Daten hat und welche Personen er umfasst. Die Datenbestinde sind
infolge dessen so aufzubereiten, dass bei einer Eingabe in den Datenbestand
zunichst geprift wird, ob die jeweilige Person auf die Daten zugreifen darf,
bzw. ob und inwieweit sie Anderungen an den Datensitzen vornehmen darf.
Dies kann beispielsweise durch die Einrichtung von Zugriffssicherungen in
Form von Passwortern und durch chipkartenbasierte oder biometrische Iden-
tifikationsverfahren geschehen. Des Weiteren empfiehlt sich in diesem Zusam-
menhang die Installation eines physikalischen Schreibschutzes, damit die Daten
nicht nachtriglich manipuliert werden kénnen®. Daneben sollten Regeln fiir
die Aufbewahrung von Datentrigern, wie etwa CD-ROM oder Festplatten,
aufgestellt werden, auf denen sich personenbezogene Daten befinden. Neben
diesen MaBnahmen, die eine unbefugte Verinderung bzw. einen unbefugten
Zugriff verhindern sollen, sollten die archivierten Daten unter Umstinden mit
einer qualifizierten elektronischen Signatur versehen werden, um so etwaige
Manipulationen von Datenbestinden mdglichst schnell aufzufinden, die trotz
aller getroffenen Sicherheitsvorkehrungen unter Umstinden nicht verhindert
werden konnen. Ferner sollten Ereignisse im Zusammenhang mit den perso-
nenbezogenen Daten protokolliert werden, um so feststellen zu kénnen, zu
welchem Zeitpunkt welche Daten von welchem Zugriffsgerite aufgerufen bzw.
verindert worden sind. Eine Protokollierung sollte ferner hinsichtlich der er-
teilten Zugriffsrechte erfolgen. Zu beachten ist dabei, dass die vorgenommenen
Protokollierungen vollstindig und klar aufgebaut sind, um im Ernstfall tatsich-
lich nachvollziehen zu kénnen, zu welchem Zeitpunkt welche Verinderung von
welchem Arbeitsplatz vorgenommen wurde”.

36 BSI, 11.2.5.
37 So auch Kommentar zum NDSG, § 7 Zu Abs. 2 (Nr.6) Nr. 7; BST, 11.2.4.
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17 Vorgehensweise fiir ausgewihlte Objekttypen

17.1 Einfihrung

Regine Scheffel

Die vorangegangenen Kapitel tiber Strategien, Modelle, Standards u.a. vermit-
teln den (derzeitigen) Kenntnisstand, der notwendig ist, um kompetent Pro-
bleme der Langzeitarchivierung und Langzeitverfiigbarkeit anzupacken. Viel-
fach treten jedoch Anforderungen zutage, die Praktikerinnen und Praktiker in
(Kulturerbe-)Institutionen nicht kurzfristig selbst kliren, dndern oder erfiillen
kénnen (z.B. policies, Organisationsmodelle oder Hardwareumgebung). Den-
noch stehen sie unter Handlungsdruck, um die digitalen Objekte in ithrem Ver-
anwortungsbereich nutzbar zu erhalten. Hier setzt das folgende Kapitel an, das
konkrete Anwendungsfelder der genannten Aspekte (z.B. Formate) in der Pra-
xis vorstellt.

Diese Anwendungsfelder beziehen sich nicht auf Handlungsfelder in Biblio-
theken, Museen, Archiven oder Forschungseinrichtungen (z.B. Publikationen),
sondern auf den Umgang mit den unterschiedlichen Medienarten wie Text,
Bild und Multimedia in seinen diversen Ausprigungen. Dartiber hinaus wet-
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den Langzeitarchiverung und Langzeitverfiigbarkeit komplexer digitaler Ma-
terialsammlungen thematisiert, die tiber den Medienmix hinaus weitere spezi-
fische Anforderungen stellen, z.B. Websites, wissenschaftliche Rohdaten oder
Computerspiele.
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17.2 Textdokumente

Karsten Huth

Der langfristige Erhalt von Textdokumenten ist nur scheinbar einfacher als der Erbalt von
anderen digitalen Objekten. In digitalen Texctdokumenten vereint sich Fachwissen ans der
Kunst des Buchdrucks, der Linguistik und der Semiotik. Nur der Aspekt, dass wir vom frii-
hen Kindesalter ans Lesen, Schreiben und Textverstehen herangefithrt werden, sodass Texte
wie selbstverstindlich unseren Alltag préigen, lassen uns die komplexen Kenntnisse und ko-
gnitiven Fihigkeiten, die der Mensch dafiir bendtigt, kaum mebr wabrnebmen. Das optische
Erscheinungsbild eines digitalen Textes besteht anf der Datenebene ans zwei wesentlichen
Komponenten. Die Wichtigste ist der Zeichensatz, iiber den numerische Werte Lexctzeichen
gugewiesen werden. Die zweite Komponente ist der Font, d.b. ein kompletter Satz von Bildern
der bendtigten Schriftzeichen. Dieses Kapitel kldrt in einfiihrender Weise iiber die Abbangig-
keiten dieser Komponenten anf.

Definition

Die Definition des Begriffs Textdokument im Bereich der Langzeitarchivierung
bzw. die Antwort auf die Frage: “Was ist ein Textdokument?“, ist nicht einfach
zu beantworten. Kommen doch zwei Ebenen eines digitalen Objekts fiir eine
Definitionsgrundlage in Frage'. Auf der konzeptuellen Ebene liegt ein Textdo-
kument genau dann vor, wenn das menschliche Auge Text erkennen, lesen und
interpretieren kann. Diese Anforderung kann auch eine Fotografie, bzw. das
Bild eines Textes erfiillen. Auf der logischen Ebene eines digitalen Objektes,
der Ebene der biniren Codierung und Decodierung liegt ein Textdokument
genau dann vor, wenn innerhalb des Codes auch Textzeichen codiert sind und
dadurch Gegenstand von Operationen werden (z.B. Kopieren und Verschieben,
Suchen nach bestimmten Worten und Wortfolgen, Ersetzen von bestimmten
Zeichenfolgen usw.).

Da ein Archiv seine Archivobjekte generell auf der konzeptuellen Ebene
betrachten muss, insbesondere da sich die technikabhingige logische Ebene im
Laufe der Zeit durch Migration grundsitzlich dndert,” soll fiir dieses Kapitel die
erste Definition zur Anwendung kommen: Ein Textdokument liegt genan dann vor,
wenn das menschliche Ange Texct erkennen, lesen und interpretieren kann.

1 Vgl Funk, Stefan, Kap 7.2 Digitale Objekte und Formate
Alle hier aufgefiihrten URLs wurden im Mai 2010 auf Erreichbarkeit gepriift.
2 Vgl. Funk, Stefan, Kap 8.3 Migration
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Diese Definition ermdglicht die Verwendung von Dateiformaten zur Spei-
cherung von Bildinformationen ebenso wie die speziell auf Textverarbeitung
ausgerichteten Formate. Welchen Formattyp ein Archiv zur Speicherung wihlt,
hingt von den wesentlichen Eigenschaften des Archivobjekts ab. Die wesent-
lichen Figenschaften eines digitalen Archivobjekts miissen vom Archiv bei oder
bereits vor der Ubernahme des Objekts in das Archiv festgelegt werden und er-
geben sich gemill den Vorgaben des Open Archive Information System (OA-
IS) groBtenteils aus den Ansprichen und Moglichkeiten der Archivautzer.’

Archivierung von Textdokumenten mit Bildformaten:

Die Archivierung von Textdokumenten in Bildformaten empfiehlt sich genau
dann, wenn der optische Eindruck eines Textdokuments eine der wesentlichen
Higenschaften des Archivobjekts ist, welches auf das Genaueste erhalten wer-
den muss. Solche Fille ergeben sich z.B. bei der Digitalisierung von amtlichem
Schriftgut, bei der anschlieBend das Original aus Papier vernichtet wird, wih-
rend man die digitale Fassung archiviert. Da bei diesen Objekten das originale
Schriftbild sowie von Hand aufgetragene Zeichen (z.B. Anmerkungen, Un-
terschriften und Paraphen) fiir die dauerhafte korrekte Interpretation des Ar-
chivobjektes unbedingt erhalten werden miissen, ist die Speicherung als Bild
der beste Weg. In einem Bildformat sind in der Regel nur Informationen tiber
Bildpunkte und ihre jeweiligen Farb- und Helligkeitswerte in einem Raster ver-
zeichnet (Bitmap-Grafik). Diese Formate beinhalten von sich aus keinerlei In-
formationen tber den abgebildeten Text. Deshalb kann man in einer solchen
Datei nicht nach bestimmten Textstellen suchen, Textinhalte herauskopieren
oder verschieben. Die Unverinderlichkeit der inhaltlichen und optischen Dar-
stellung ist fiir ein Archiv von Vorteil.

Eine Abhandlung zu mdéglichen Bildformaten im Archiv befindet sich im
Kapitel 15.2 ,,Bilddokumente®.* Bildformate werden in diesem Kapitel nicht
weiter thematisiert.

3 Consultative Committee for Space Data Systems (Hrsg.) (2002): Reference Model for an Open
Archive Information System: Blue Book. Washington, DC. Page 3-4

4 Fir eine kurze Ubersicht iiber Bildformate s. Rohde-Enslin, Stefan (2004): nestor - Ratgeber -
Nicht von Dauer: Kleiner Ratgeber fiir die Bewabrung digitaler Daten in Museen. Berlin: nestor, IfM .
S. 12ff : urn:nbn:de:0008-20041103017
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Archivierung von Textdokumenten mit Textformaten:

Die Archivierung von Textdokumenten in Textformaten empfiehlt sich genau
dann, wenn die Erhaltung der Textinformation des Objektes im Vordergrund
steht. Bei der Archivierung von Textformaten sind grundsitzliche technische
Abhingigkeiten zu beachten.

¢ Abhingigkeit 1: der Zeichensatz (Character Set)
Einen Zeichensatz kann man sich als Tabelle vorstellen, in der ein nume-
rischer einem Zeicheninhalt zugeordnet wird. Die Maschine nimmt den
Wert der Zahl und sieht in der Zeichensatztabelle an der entsprechenden
Stelle nach, in welches Zeichen die Zahl decodiert werden muss. Dieser
Vorgang hat noch nichts mit der Darstellung eines Zeichens auf dem
Bildschirm oder beim Druckvorgang zu tun.’
Beispiel: Beim American Standard Code for Information Interchange
(ASCII) Zeichencode entspricht der Wert 65 (bindr 01000001) dem Zei-
chen A

e Abhingigkeit 2: Schriften (Font)
Fonts geben den Zeichen eine Gestalt auf dem Bildschirm oder beim
Druck. Dem Zeichen eines Zeichensatzes ist innerhalb eines Fonts ein
Bild (oder mehrere Bilder) zugeordnet. Bekannte Schrifttypen sind z.B.
Arial, Times New Roman usw.

Die korrekte Darstellung eines Textes ergibt sich demnach aus einer Kette von
Abhingigkeiten. Um ein Textdokument mitsamt dem Schriftbild (d.h. For-
matierungen, Absitze und Font) erhalten zu kénnen, bendtigt ein Archiv den
korrekten Zeichensatz und den korrekten Font. Dies ist ein Problem fir den
dauerhaften Erhalt, denn die meisten Dateiformate, die im Bereich der Text-
verarbeitung verwendet werden, sind von Zeichensitzen und Fonts abhingig,
die auBerhalb der Textdatei gespeichert werden. Insbesondere die Zeichensitze
sind oft ein Teil des Betriebssystems. Das Textverarbeitungsprogramm leistet
die Verknipfung von Code — Zeichen — Schriftzeichen und sorgt fir die kot-
rekte Darstellung des Textdokuments.

5  Fur eine gelungene Einfiihrung in das Gebiet der Zeichensitze s. Constable, Peter
(2001): Character set encoding basics. Understanding character set encodings and legacy encodings.
In: Implementing Writing Systems: An introduction. 13.06.2001. http://scripts.sil.org/
IWS-Chapter03
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Konsequenzen fiir das Archiv

Fir die langfristige Darstellbarkeit eines Textes muss das Archiv zumindest den
oder die verwendeten Zeichensitze kennen. Die Informationen tber die Zei-
chensitze sollten mit Bezug auf die jeweiligen Dateien in den Metadaten des
Archivs fest verzeichnet sein.

Bei Neuzugingen sollte das Archiv Dateiformate wihlen, die weit verbrei-
tete und standardisierte Character Sets unterstiitzen. Der dlteste (seit 1963)
Zeichensatz ASCII kann beinahe auf allen Plattformen decodiert und darge-
stellt werden. Leider wurde dieser Zeichensatz allein fiir den amerikanischen
Raum entwickelt, so dass er keinerlei Umlaute und kein ,,3° enthilt. Damit ist
ASCII fir deutsche Textdokumente nicht ausreichend. Fir Archive besonders
zu empfehlen sind Dateiformate, die Unicode,® speziell Unicode Transforma-
tion Format (UTF)-8 (Unicode encoding Form neben UTF-16 und UTF-32)
unterstitzen. UTF-8 ist auch der empfohlene Zeichensatz fir Dokumente im
HTML-, XML- oder SGML-Format. Weit verbreitet und fiir Archive geeignet
ist der Zeichensatz ,,Latin-1, Westeuropiisch® ISO 8859-1, der auch ASCII-
Texte darstellen kann.

Die gewissenhafte Dokumentation der verwendeten Zeichensitze sollte ein
Archiv zumindest vor dem Verlust der reinen Textinformation bewahren. Um
auch die urspriingliche optische Form zu erhalten, sollten die technischen In-
formationen uber die verwendeten Schriftsitze (Fonts) ebenso vom Archiv in
den Metadaten nachgewiesen werden.

Bei bereits bestehenden Bestinden an Textdokumenten, sollte mit geeig-
neten technischen Werkzeugen der zugrundeliegende Zeichensatz ermittelt
werden. Sollte der ermittelte Zeichensatz nicht den oben erwihnten weit ver-
breiteten Standards entsprechen, empfiehlt sich auf lange Sicht wahrscheinlich
eine Migration, vorausgesetzt die geeigneten technischen Werkzeuge sind im
Archiv vorhanden.

Besonders geeignete Dateiformate fiir Archive

Da das Archiv alle Informationen lber die verwendeten Zeichensitze und
Fonts sammeln und erschlieBen muss, sollten nur Dateiformate verwendet wet-
den, aus denen diese Informationen auch gewonnen werden kénnen. Dies ist

6 Whistler, Ken/ Davis, Mark/ Freytag, Asmus (2004): Unicode Technical Report #17. Character
Encoding Model. Revision 5. In: Unicode Technical Reports. 09.09.2004. http://www.unicode.
org/reports/trl7/

Alle hier aufgefithrten URLs wurden im April 2009 auf Erreichbarkeit gepriift .
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bei Dateiformaten der Fall, wenn ihr technischer Aufbau 6ffentlich (entweder
durch Normung oder Open Source) beschrieben ist. Ein Archiv sollte Textfor-
mate meiden, deren technischer Aufbau nicht verétfentlicht wurde (proprietire
Formate), da dann der Zugriff auf die fir die Langzeitarchivierung wichtigen
technischen Informationen kompliziert ist.

Ein Beispiel fiir ein offenes Dokumentformat ist das ,,Open Document
Format® (ODF). Der gesamte Aufbau einer ODF-Datei ist 6ffentlich doku-
mentiert. Fine Datei besteht im wesentlichen aus mehreren komprimierten
XML-Dateien, die alle mit dem Zeichensatz UTF-8 gespeichert wurden. Die
von ODF-Dateien verwendeten Schriftsitze sind kompatibel zu UTF-8 und in
den XML-Dateien angegeben. Sollte eine ODF-Textdatei im Archiv mit den
vorhandenen technischen Mitteln nicht mehr darstellbar sein, dann kann min-
destens der Textinhalt und die Struktur des Dokuments tber die zugrundelie-
genden XML-Dateien zuriickgewonnen werden.

Ein Textformat, das speziell fir die Archivierung entwickelt wurde, ist das
PDF/A-Format. Das Dateiformat wurde so konzipiert, dass Zeichensatz und
die verwendeten Fonds in der jeweiligen Datei gespeichert werden. Ein Text-
dokument im PDF/A Format ist somit unabhingiger von der jeweiligen Platt-
form, auf der es dargestellt werden soll.
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17.3 Bilddokumente

Markus Enders

Digitale Bilddokumente (auch Images genannt) sind seid einigen Jabrzehnten in Gebranch.
Digitale Fotos, gescannte Dokumente oder anderweitig digital erzengte Bilddokumente sind
und werden millionenfach erstellt. Geddchtnisorganisationen miissen mit diesen Daten um-
geben und sie langfristig archivieren kinnen. Diese Aufoabe bietet verschiedene Herausfor-
derungen. Unterschiedliche Datenformate, deren Benutzung und Unterstiitzung durch Soft-
wareapplikationen bestimmten Moden unterliegen, sind nur ein Problem. Es stellt sich ferner
die Frage, welche Metadata fiir Bilddokumente generiert werden kinnen, wo diese gespeichert
werden sollten und mit welchen Hilfsmitteln diese erzeugt bzm. extrabiert werden.

Seitdem Anfang der 1990er Jahre Flachbettscanner nach und nach in die Biros
und seit Ende der 1990er Jahre auch zunehmend in die Privathaushalte einzo-
gen, hat sich die Anzahl digitaler Bilder vervielfacht. Diese Entwicklung setzte
sich mit dem Aufkommen digitaler Fotoapparate fort und fithrte spitestens
seit der Integration kleiner Kameramodule in Mobiltelefone und Organizer so-
wie entsprechender Consumer-Digitalkameras zu einem Massenmarkt.

Heute ist es fiir Privatleute in fast allen Situationen moglich, digitale Images zu
erzeugen und diese zu verschiedenen Zwecken weiterzubearbeiten. Der Markt
bietet unterschiedliche Gerite an: von kleinen Kompaktkameras bis zu hoch-
wertigen Scanbacks werden unterschiedliche Qualitdtsbedurfnisse befriedigt.

Entsprechend haben sich auch Softwarehersteller auf diesen Markt einge-
stellt. Um Bilddokumente nicht im Dateisystem eines Rechners verwalten zu
missen, existieren heute unterschiedliche Bildverwaltungsprogramme fiir Ein-
steiger bis hin zum Profifotografen.

Diese Entwicklung kommt auch den Gedichtnisorganisationen zugute. Ver-
gleichsweise glinstige Preise ermdglichen es ithnen, ihre alten, analogen Mate-
rialien mittels spezieller Geritschaften wie bspw. Scanbacks, Buch- oder Mi-
crofilmscannern zu digitalisieren und als digitales Image zu speichern. Auch
wenn Texterfassungsverfahren tiber die Jahre besser geworden sind, so gilt die
Authentizitit eines Images immer noch als héher, da Erkennungs- und Erfas-
sungsfehler weitestgehend ausgeschlossen werden kénnen. Das Image gilt so-
mit als ,,Digitales Master®, von dem aus Derivate fur Online-Prisentation oder
Druck erstellt werden kénnen oder deren Inhalt bspw. durch Texterkennung /
Abschreiben fiir Suchmaschinen aufbereitet werden kann.
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Datenformate

Digitale Daten miissen immer in einer fiir den Computer lesbaren und interpre-
tierbaren Struktur abgelegt werden. Diese Struktur wird Datenformat genannt.
Eine Struktur muss jedoch jeden Bildpunkt nicht einzeln speichern. Vielmehr
koénnen Bildpunkte so zusammengefasst werden, dass eine mehr oder weniger
grof3e Gruppe von Punkten als ein einzige Einheit gespeichert werden. Anstatt
also jeden Bildpunkt einzeln zu speichern, belegen mehrere Bildpunkte densel-
ben Speicherplatz. Die Art und Weise, wie diese Punkte zusammengefasst wer-
den, wird als Komprimierungsalgorithmus bezeichnet. Dieser kann fest mit
einem bestimmten Datenformat verbunden sein.

Sowohl das Datenformat als auch der Komprimierungsalgorithmus kénnen
bestimmte technische Beschrinkungen haben. So kann durch das Format bspw.
die Farbtiefe oder maximale Gré3e eines Bildes eingeschrinkt sein. Der Kom-
primierungsalgorithmus kann bspw. nur auf reine schwarz-weiss Bilder ange-
wendet werden.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurde eine Vielzahl von Datenformaten fiir
Bilddaten entwickelt. Zu Beginn der Entwicklung wirkten technische Faktoren
stark limitierend. Formate wurden im Hinblick auf schnelle Implementierbar-
keit, wenig Resourcenverbrauch und hohe Performanz wihrend des Betriebs
entwickelt. Dies fihrte zu vergleichsweise einfachen Lésungen, die auf einen
bestimmten Anwendungszweck zugeschnitten waren. Teilweise wurden sie so
proprietir, dass entsprechende Dateien nur von der Herstellersoftware, die zu
einem Scanner mitgeliefert wurde, gelesen und geschrieben werden konnten.
Der Austausch von Daten stand zu Beginn der Digitalisierung nicht im Vorder-
grund, so dass nur ein Teil der Daten zu Austauschzwecken in allgemein aner-
kannte und unterstiitzte Formate konvertiert wurden.

Heute erméglicht das Internet einen Informationsaustausch, der ohne stan-
dardisierte Formate gar nicht denkbar wire. Der Begriff , Standard® ist aus
Sicht der Gedichtnisorganisationen jedoch kritisch zu beurteilen, da ,,Stan-
dards® hiufig lediglich so genannte “De-facto“-Standards sind, die nicht von
offiziellen Standartisierungsgremien erarbeitet und anerkannt wurden. Ferner
kénnen derartige Standards bzw. deren Unterstiitzung durch Hard- und Soft-
warehersteller lediglich eine kurze Lebenserwartung haben. Neue Forschungs-
ergebnisse konnen schnell in neue Produkte und damit auch in neue Datenfor-
mate umgesetzt werden.

Fir den Bereich der Bilddokumente sei hier die Ablosung des GIF-Formats
durch PNG (Portable Network Graphics) beispielhaft genannt. Bis weit in die
1990er Jahre hinein war GIF der wesentliche Standard, um Grafiken im Inter-
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net zu Ubertragen und auf Servern zu speichern. Dieses wurde aufgrund lei-
stungsfihigerer Hardware, sowie rechtlicher Probleme durch das JPEG- und
PNG-Format abgel6st. Heute wird das GIF-Format noch weitestgehend von
jeder Software unterstiitzt, allerdings werden immer weniger Daten in diesem
Format generiert. Eine Einstellung der GIF-Format-Unterstiitzung durch die
Softwarehersteller scheint damit nur noch eine Frage der Zeit zu sein.

Ferner kénnen neue Forschungsansitze und Algorithmen zu neuen Daten-
formaten fithren. Forschungsergebnisse in dem Bereich der Wavelet-Kompri-
mierung’ sowie die Verfligbarkeit schnellerer Hardware fithrten bspw. zu der
Erarbeitung und Implementierung des JPEG2000 Standards, der wesentlich
bessere Komprimierungsraten bei besserer Qualitit liefert als sein Vorginger
und zeigt, dass heute auch hohe Komprimierungsraten bei verlustfreier Kom-
primierung erreicht werden kénnen.

Verlustfrei ist ein Komprimierungsverfahren immer dann, wenn sich aus
dem komprimierten Datenstrom die Quelldatei bitgenau rekonstruieren ldsst.
Verlustbehaftete Komprimierungsverfahren dagegen kénnen die Bildinfor-
mationen lediglich anniherungsweise identisch wiedergeben, wobei fiir das
menschliche Auge Unterschiede kaum oder, je nach Anwendung, tiberhaupt
nicht sichtbar sind.

Trotz eines starken Anstiegs der Ubertragungsgeschwindigkeiten und Re-
chengeschwindigkeiten sind auch heute noch bestimmte Datenformate fiir spe-
zifische Einsatzzwecke im Einsatz. Hin allgemeines Universalformat existiert
nicht. Dies hat mitunter auch mit der Unterstltzung dieser Formate durch
gingige Internetprogramme wie Web-Browser, Email-Programme etc. zu tun.
Nachfolgend sollen die gingigsten derzeit genutzten Datenformate kurz vor-
gestellt werden:

PNG (Portable Network Graphics): Dieses Datenformat wurde speziell fur den
Einsatz in Netzwerken entwickelt, um Bilder schnell zu tGbertragen und anzu-
zeigen. Entsprechend wurde ein Komprimierungsalgorithmus mit einem guten
Kompromiss zwischen Dateigré3e und Performanz gewihlt. Dieser kompri-
miert das Bild verlustfrei. Uberwiegend kommt dieses Format fiir die Anzeige
von kleineren Images im Web-Browser zum Einsatz.

JPEG: Das JPEG Format komprimiert im Gegensatz zu PNG verlustbehaf-
tet. D.h. das urspringliche Ergebnis-Bild ldsst sich nach der Dekomprimierung

7 Weitere, einfithrende Informationen zu Wavelets finden sich unter: Graps, Amara (0.J.): An
Introduction to Wavelets, http:/ /www.amara.com/ ftpstuff/ IEEEwavelet.pdf
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nicht mehr genau reproduzieren. Dadurch ldsst sich ein wesentlich héherer
Komprimierungsfaktor erreichen, der zu kleineren Dateien fihrt. Speziell fiir
den Transfer von gréBeren Farbbildern in Netzwerken findet dieses Format
Anwendung.

TIFF (Tagged Image File Format): TIFF wurde als universelles Austauschformat
in 1980ern von Aldus (jetzt Adobe) entwickelt. Obwohl letzte Spezifikation
zwar schon aus dem Jahr 1992 datiert,® ist es heute immer noch in Gebrauch.
Dies liegt tiberwiegend an dem modularen Aufbau des Formats. Das Format
definiert sogenannte Tags, die {iber eine Nummer typisiert sind. Entsprechend
dieser Nummer enthalten diese Tags unterschiedliche Informationen. Somit
lieBen sich mit der Zeit neue Tags definieren, um neuartige Daten abzuspei-
chern. Auch die Art und Weise, wie die Bilddaten komprimiert werden ist nicht
eindeutig definiert. Vielmehr definiert TIFF eine Liste unterschiedlicher Kom-
primierungsalgorithmen, die zum Einsatz kommen kénnen. Darunter ist neben
einigen verlustfreien Algorithmen auch dasselbe verlustbehaftete Verfahren zu
finden, welches auch im JPEG Format angewandt wird. Als eines der wenigen
Datenformate erlaubt TIFF auch die unkomprimierte Speicherung der Bild-
daten. Aus diesem Grund wurde TIFF lange als einziges Format fiir die Spei-
cherung der Archivversion eines digitalen Bildes (Master-Image) angesehen,
auch wenn es nicht sehr effizient mit dem Speicherplatz umgeht. Dieser relativ
grof3e Speicherbedarf trug allerdings auch dazu bei, dass TIFF nicht als geeig-
netes Format fiir die Ubertragung von Bilddaten im Internet angesehen wurde
und mit der Entwicklung alternativer Formate wie GIF oder PNG begonnen
wurde. Auch wenn bei heutigen Ressourcen und Bandbreiten dies nicht mehr
ein so grosses Problem wire, konnen TIFF-Dateien von keinem Web-Browser
angezeigt werden.

JPEG2000: Urspringlich wurde JPEG2000 als ,,Nachfolgeformat® fir JPEG
entwickelt. Hierbei wurde versucht Nachteile des JPEG Formats gegeniiber
TIFF unter Beibehaltung hoher Komprimierungsraten auszugleichen. Dies
gelang durch die Anwendung neuartiger sogenannter Wavelet basierter Kom-
primierungsalgorithmen. Neben einer verlustbehafteten Komprimierung
unterstltzt JPEG2000 auch eine verlustfreie Komprimierung. Aufgrund des

neuartigen Komprimierungsalgorithmus sind die erzeugten Dateien wesentlich
kleiner als bei TIFFE. Dies ist nicht zuletzt auch der Grund, warum JPEG2000

8  O.V.ZTIFF 6.0 Specification. http://partners.adobe.com/public/developet/en/iff/ TIFFG.
pdf
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neben TIFF als Datenformat fiir das ,,Digital Master eingesetzt wird, wenn es
um das Speichern groBer Farbbilder geht. Ahnlich des TIFF Formats kénnen
JPEG2000 Bilder derzeit nicht von einem Web-Browser angezeigt werden. Als
Auslieferungsformat im Internet ist es daher derzeit nicht brauchbar.

Aus Perspektive der Langzeitarchivierung kommen also generell die Datenfor-
mate TIFF und JPEG2000 als Datenformat fir das ,,Digital Master* in Frage.
Allerdings sind beide Formate so flexibel, dass diese Aussage spezifiziert wer-
den muss.

Beide Formate kénnen unterschiedliche Arten der Komprimierung nut-
zen. Diese ist entscheidend, um die Eignung als ,,Digital Master*-Format be-
urteilen zu kénnen. So ist bspw. die LZW-Komprimierung far TIFF Images
nach Bekanntwerden des entsprechenden Patents auf den Komprimierungsal-
gorithmus aus vielen Softwareprodukten verschwunden. Als Folge daraus las-
sen sich LZW-komprimierte TIFEF Images nicht mit jeder Software einlesen,
die TIFF unterstiitzt. Die Verlustbehaftete Komprimierung von JPEG2000 ist
ebenfalls nicht als Format fir das ,,Digital Master* geeignet. Da hierbei Bytes
nicht originalgetreu wieder hergestellt werden kénnen, kommt fir die Archi-
vierung lediglich die verlustfreie Komprimierung des JPEG2000-Formats zum
Einsatz.

Ferner spielt auch die Robustheit gegeniiber Datenfehlern eine Rolle. So ge-
nannter ,,bitrot™ tritt mit der Zeit in fast allen Speichersystemen auf. Das be-
deutet das einzelne Bits im Datenstrom kippen — aus der digitalen ,,1° wird
also eine ,,0“ oder umgekehrt. Solche Fehler fiihren dazu, dass Bilddateien gar
nicht oder nur teilweise angezeigt werden kénnen. Verschiedene Komprimie-
rungsalgorithmen kénnen entsprechend anfillig fiir einen solchen ,,bitrot™ sein.
Datenformate kénnen auch zusitzliche Informationen enthalten (sogenannte
Checksums), um solche Fehler aufzuspiiren oder gar zu korrigieren.

JPEG2000 bietet aufgrund seiner internen Struktur und des verwendeten
Algorithmus einen weitreichenden Schutz gegen ,,bitrot™. Eine Fehlerrate von
0.01% im Bilddatenstrom (bezogen auf die Imagegesamtgrof3e) fuhrt zu kaum
sichtbaren Einschrinkungen, wohingegen unkomprimierte TIFF-Dateien zu
einzelnen fehlerhaften Zeilen fithren kénnen. Komprimierte TIFF-Dateien
sind ohnehin wesentlich stirker von Bitfehlern beeintrichtigt, da der Bilddaten-
strom nicht mehr vollstindig dekomprimiert werden kann.”

9  Buonora, Paolo / Liberati, Franco: A Format for Digital Preservation — a study on JPEG
2000 File Robustness in: D-Lib Magazine, Volume 14, Number 7/8, http://www.dlib.otg/
dlib/july08/buonora/07buonora.html
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Die Farbtiefe eines Bildes ist ebenfalls ein wichtiges Kriterium fur die Aus-
wahl des Datenformats fir das ,,Digital Master. Rein bitonale Bilddaten (nur 1
bit pro Pixel, also reines Schwarz oder reines Weil3) kénnen nicht im JPEG2000-
Format gespeichert werden. Diese Bilddaten kénnen jedoch im TIF-Format'’
durch die Verwendung des optionalen FaxG4-Komprimierungsalgorithmus
sehr effizient gespeichert werden, welches verlustfrei komprimiert.

Den oben genannten Datenformaten ist gemein, dass sie von der Aufnah-
mequelle generiert werden miissen. Digitalkameras jedoch arbeiten intern mit
einer eigenen an den CCD-Sensor angelehnten Datenstruktur. Dieser CCD-
Sensor erkennt die einzelnen Farben in unterschiedlichen Sub-Pixeln, die ne-
beneinander liegen, wobei jedes dieser Sub-Pixel fir eine andere Farbe zustin-
dig ist. Um ein Image in ein gingiges Rasterimageformat generieren zu kénnen,
miissen diese Informationen aus den Sub-Pixeln zusammengefithrt werden —
d.h. entsprechende Farb-/Helligkeitswerte werden interpoliert. Je nach Aufbau
und Form des CCD-Sensors finden unterschiedliche Algorithmen zur Berech-
nung des Rasterimages Anwendung. An dieser Stelle kénnen aufgrund der un-
terschiedlichen Strukturen bereits bei einer Konvertierung in das Zielformat
Qualitdtsverluste entstechen. Daher geben hochwertige Digitalkameras in aller
Regel das sogenannte ,,RAW-Format® aus, welches von vielen Fotografen als
das Master-Imageformat betrachtet und somit archiviert wird. Dieses so ge-
nannte ,,Format® ist jedoch keinesfalls standardisiert.! Vielmehr hat jeder Ka-
merahersteller ein eigenes RAW-Format definiert. Fiir Geddchtnisinstitutionen
ist diese Art der Imagedaten gerade iber lingere Zeitriume derzeit nur schwer
zu archivieren. Daher wird zumeist auch immer eine TIFF- oder JPEG2000-
Datei zusitzlich zu den RAW-Daten gespeichert.

Die Wahl eines passenden Dateiformats fiir die Images ist, gerade im Rah-
men der Langzeitarchivierung, also relativ schwierig. Es muss damit gerechnet
werden, dass Formate permanent auf ihre Aktualitdt, d.h. auf ihre Unterstlt-
zung durch Softwareprodukte, sowie auf ihre tatsichliche Nutzung hin tber-
prift werden miissen. Es kann davon ausgegangen werden, dass Imagedaten
von Zeit zu Zeit in neue Formate Uberfihrt werden mussen, wobei unter Um-
stinden auch ein Qualititsverlust in Kauf genommen werden muss.

10 TIFF-Image oder TIFF-Datei aber TIF-Format, da in TIFF bereits ,,Format™ enthalten ist
(Tagged Image File Format).

11 Zu den Standarisierungsbestrebungen siche http:/ /www.openraw.org/info sowie http://
www.adobe.com/products/dng/
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Metadaten fiir die Archivierung

Ziel der Langzeitarchivierung ist das dauerhafte Speichern der Informationen,
die in den Bilddokumenten abgelegt sind. Das bedeutet nicht zwangsldufig, dass
die Datei als solche tiber einen langen Zeitraum aufbewahrt werden muss. Es
kann bspw. erforderlich werden Inhalte in neue Formate zu tGiberfiihren. Eine
sogenannte Migration ist immer dann erforderlich, wenn das Risiko zu hoch
wird ein bestimmtes Datenformat nicht mehr interpretieren zu kénnen, weil
kaum geeignete Soft- oder Hardware zur Verfiigung steht.

Neben dem dauerhaften Speichern der Bilddaten ist es ebenfalls wichtig den
Kontext der Bilddaten zu sichern. Unter Kontext sind in diesem Fall alle In-
formationen zu verstehen, die den Inhalt des Bilddokuments erst zu- und ein-
ordnen lassen. Dies ist in aller Regel der Archivierungsgegenstand. So ist bspw.
eine einzelne als Bild digitalisierte Buchseite ohne den Kontext des Buches (=
Archivierungsgegenstand) nicht einzuordnen. Im dem Fall eines Katastrophen-
szenarios, in dem auf zusitzliche Informationen, wie sie in etwa ein Reposito-
ry oder ein Katalog enthilt, nicht zugegriffen werden kann, weil entweder das
System nicht mehr existiert oder aber die Verkntpfung zwischen System und
Bilddokument verloren gegangen ist, kénnen zusitzliche Metadaten, die in dem
Bilddokument direkt gespeichert werden, den Kontext grob wieder herstellen.

Deskriptive Metadaten in Bilddokumenten

Diese sogenannten deskriptiven Metadaten, die den Archivierungsgegenstand
und nicht das einzelne Bilddokument beschreiben, kénnen direkt in jedem Bild-
dokument gespeichert werden. Jedes Datenformat bietet dazu eigene proprie-
tire Moglichkeiten.

Prithe Digitalisierungsaktivititen haben dazu bspw. die TIFF-Tags PAGE-
NAME, DOCUMENTNAME und IMAGEDESCRIPTION genutzt, um
entsprechende deskriptive Metadaten wie Titelinformation und Seitenzahl ab-
zubilden."” Diese sind mitunter auch heute noch in Digitalisierungsprojekten
gebriuchlich. Eine weniger proprietire Lésung ist die von Adobe entwickelte
Extensible Metadata Plattform (XMP)."” Zum Speichern von deskriptiven

12 O.V.: Bericht der Arbeitsgruppe Technik zur Vorbereitung des Programms ,,Retrospektive
Digitalisierung von Bibliotheksbestinden® im Férderbereich ,,Verteilte Digitale
Forschungsbibliothek*, Anlage 1, http://www.sub.uni-goettingen.de/ebene_2/vdf/
anlagel.htm

13 O.V.: XMP Specification, September 2005, http://partners.adobe.com/public/developer/
en/xmp/sdk/XMPspecification.pdf
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Metadaten verwendet XMP das Dublin Core Schema. XMP-Daten kénnen so-
wohl zu TIFF und JPEG2000 hinzugefiigt werden als auch zu PDF und dem
von Adobe entwickeltem Bilddatenformat fiir RAW-Bilddaten DNG.

Im Falle eines Katastrophenszenarios im Rahmen der Langzeitarchivierung
lisst sich mittels dieser XMP-Daten ein entsprechender Kontext zu jedem Bild-
dokument wieder aufbauen.

Technische Metadaten fiir Bilddokumente

Jede Datei hat aufgrund ihrer Existenz inhidrente technische Metadaten. Di-
ese sind unabhingig vom verwendeten Datenformat und dienen bspw. dazu
die Authentizitit eines Images zu beurteilen. Checksummen sowie GréBenin-
formationen kénnen Hinweise darauf geben, ob ein Image im Langzeitarchiv
modifiziert wurde.

Dartiber hinaus gibt es formatspezifische Metadaten. Diese hingen direkt
vom eingesetzten Datenformat ab und enthalten bspw. allgemeine Informati-
onen Uber ein Bilddokument:

* BildgroBe in Pixel sowie Farbtiefe und Farbmodell

* Information iiber das Subformat — also bspw. Informationen zum an-

gewandten Komprimierungsalgorithmus, damit der Datenstrom auch
wieder entpackt und angezeigt werden kann.

Mittels Programmen wie bspw. JHOVE!" lassen sich eine Vielzahl von tech-
nischen Daten aus einer Datei gewinnen. Gespeichert wird das Ergebnis als
XML-Datei. Als solche kénnen die Daten in Containerformate wie bspw.
METS eingefiigt und im Repository gespeichert werden. Aufgrund der Menge
der auszugebenden Informationen sind diese allerdings kritisch zu bewerten.
Entsprechende Datensitze bspw. fiir ein digitalisiertes Buch sind entsprechend
grof3. Daher wird nur in seltenen Fillen der komplette Datensatz gespeichert,
sondern bestimmte technische Metadaten ausgewihlt. Fur Bilddokumente be-
schreibt NISO Z39.87 ein Metadatenschema fiir das Speichern von technischen
Metadaten.”” Eine entsprechende Implementierung in XML steht mit MIX
ebenfalls bereit.'

14 JHOVE - JSTOR/Hatvard Object Validation Enviroment, http://hul.harvard.edu/jhove/

15 O.V.: Data Dictionary — Technical Metadata for Digital Still Images, http://www.niso.org/
kst/reports/standards?step=2&gid=&project_key=b897b0cf3e2ee526252d9£830207b3cc9
f3b6c2c

16 http://wwwloc.gov/standards/mix/
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Es ist anzunehmen, dass zukinftig Migrationsprozesse vor allem bestimmte
Sub-Formate betreffen werden, also bspw. nur TIFF-Dateien mit LZW-Kom-
primierung anstatt alle TIFF-Dateien. Fur die Selektion von entsprechenden
Daten kommt dem Format also eine grof3e Bedeutung zu. Mit PRONOM steht
eine Datenbank bereit, die Dateiformate definiert und beschreibt. Dabei geht
die Granularitit der Datenbank weit Gber gingige Formatdefinitionen, wie sie
bspw. durch den MIME"-Type definiert werden, hinaus. TIFF-Dateien mit un-
terschiedlicher Komptimierung werden von PRONOM™ als unterschiedliche
Formate verstanden. Um diese Formatinformationen aus den Bilddokumenten
zu extrahieren steht mit DROID" ein entsprechendes Tool zur Verfiigung,

Herkunftsmetadaten fiir Bilddokumente

Fir die Langzeitarchivierung sind neben technischen Metadaten auch Informa-
tionen tiber die Herkunft der Bilddateien wichtig. Informationen zur eingesetz-
ten Hard- und Softwareumgebung kénnen hilfreich sein, um spiter bestimmte
Gruppen zur Bearbeitung bzw. Migration (Formatkonvertierungen) auswihlen
oder aber um Bilddokumente tiberhaupt darstellen zu kénnen.

Im klassischen Sinn werden Formatmigrationen zwar anhand des Dateifor-
mats ausgewihlt. Da jedoch Software selten fehlerfrei arbeitet, muss bereits
bei der Vorbereitung der Imagedaten Vorsorge getroffen werden, entspre-
chende Dateigruppen einfach selektieren zu kdnnen, um spiter bspw. automa-
tische Korrekturalgorithmen oder spezielle Konvertierungen durchfithren zu
koénnen.

Ein nachvollziehbares und in der Vergangenheit real aufgetretenes Szena-
rio ist bspw. die Produktion fehlerhafter PDF-Dateien auf Basis von Images
durch den Einsatz einer Programmbibliothek, die sich im nachhinein als de-
fekt erwies. In der Praxis werden diese nur zugekauft, sodass deren Interna
dem Softwareanbieter des Endproduktes unbekannt sind. Tritt in einer sol-
chen Programmbibliothek ein Fehler auf, so ist dieser eventuell fiir den Pro-
grammierer nicht auffindbar, wenn er seine selbst erzeugten Dateien nicht
wieder einliest (bspw. weil Daten nur exportiert werden). Ein solcher Feh-
ler kann auch nur in einer bestimmten Softwareumgebung (bspw. abhin-
glg vom Betriebssystem) auftreten. Kritisch fiir die Langzeitarchivierung
wird der Fall dann, wenn einige Softwareprodukte solche Daten unbeanstan-

17 Freed, N; Borenstein, N (1996): Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) part one,
RFC2045, http:/ /tools.ictf.org/html/rfc2045

18 http://www.nationalarchives.gov.uk/pronom/

19 Digital Record Object Identification (DROID): http://droid.sourceforge.net
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det laden und anzeigen, wie in diesem Fall der Adobe PDF-Reader. ,,Schwie-
rigkeiten® hatten dagegen OpenSource Programme wie Ghostscript so-
wie die eingebauten Postscript-Interpreter einiger getesteter Laserdrucker.

Trotz gewissenhafter Datengenerierung und Uberpriifung der Ergebnisse
kann es also dazu kommen, dass nicht konforme Bilddokumente iber Monate
oder Jahre hinweg produziert werden. Entsprechende Informationen zur tech-
nischen Laufzeitumgebung erleichtern jedoch die spitere Identifikation dieser
,»defekten® Daten im Langzeitarchivierungssystem.

Eine weitere Aufgabe der Herkunftsmetadaten ist es den Lebenszyklus
eines Dokuments aufzuzeichnen. Durch Verweise auf Vorgingerdateien kén-
nen Migrationsprozesse zuriickverfolgt werden. Dies gewiéhrleistet, dass auch
auf frithere Generationen als Basis fiir eine Migration zuriickgegriffen werden
kann. Im Fall von ,,defekten Daten ist das eine wesentliche Voraussetzung, um
tberhaupt wieder valide Inhalte generieren zu kénnen.

Sowohl technische als auch Herkunftsmetadaten werden als eigenstindige
Metadatenrecords unter Verwendung spezifischer Metadatenschemata gespei-
chert. Fur Bilddokumente bietet sich MIX fur die technischen Metadaten an.
Da Herkunftsmetadaten nicht spezifisch auf Bilddokumente zugeschnitten
sind, stellen allgemeine Langzeitarchivierungsmetadatenschemata wie bspw.
PREMIS* entsprechende Felder bereit.

Um die unterschiedlichen Metadaten zusammen zu halten, kommt dartiber
hinaus ein Containerformat wie METS* oder MPEG-21 DIDL* zum Elinsatz.

Ausblick

Sollen Bilddokumente entsprechend der oben skizzierten Anforderungen fiir
die Langzeitarchivierung vorbereitet werden, ist es aus praktischer Sicht uner-
ldsslich aktuelle Werkzeuge und Geschiftsprozesse zu evaluieren. Viele Werk-
zeuge sind bspw. nicht in der Lage entsprechende Metadaten wie bspw. XMP
in einem Bilddokument zu belassen. Ein Speichern des Bilddokuments sichert
zwar den entsprechenden Bilddatenstrom, lisst die deskriptiven Metadaten
auf3en vor.

20 http://wwwloc.gov/premis

21 Siehe Kap. 6.2 Metadata Encoding and Transmission Standard — Einfithrung und
Nutzungsmoglichkeiten

22 Bekart, Jeroen; Hochstenbach, Patrick; Van de Sompel Herbert (2003): Using MPEG-
21 DIDL to represent complex objects in the Los Alamos National Laboratory Digital
Library In: D-Lib Magazine, Band 9, November 2003, http:/ /igitut-archive.library.uu.nl/
DARLIN/2005-0526-201749 /VandeSompelDLib2003UsingMPEG.htm
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Das Vorbereiten der Bilddokumente fiir die Langzeitarchivierung ist in aller
Regel ein mehrstufiger Prozess. Dieser Prozess muss wohl dokumentiert und
gesteuert werden, um eine gleichbleibende Qualitit sicherzustellen. Ein ,,spon-
tan® durchgefithrtes Laden und Abspeichern eines Images kénnte dazu fithren,
dass sich bspw. technische Metadaten wie die Checksumme 4dndern, da eigene,
zusitzliche Metadaten durch die Software eingefligt wurden. In der Praxis hat
sich fir die Aufbereitung von Bilddokumente folgender, hier stark vereinfach-
ter Workflow als sinnvoll erwiesen:

* FEinfiigen der deskriptiven Metadaten in das Bilddokument

e Validieren des Datenformates des Bilddokuments

* Extrahieren der Formatinformation (JHOVE) inkl. der Formatbestim-
mung (DROID)

* Extrahieren der allgemeinen technischen Metadaten (Checksummen)

*  Generierung der technischen und Herkunftsmetadaten (MIX und PRE-
MIS) aus den Formatinformationen

* Einfiigen der technischen und Herkunftsmetadaten in ein Containerfor-
mat des Repositories.

Aufgrund der Menge an Bilddokumenten ist dieser Prozel3 nur automatisiert
durchfithrbar. Um Fehler zu vermeiden und auch auf nachtriglich notwendi-
ge Korrekturen reagieren zu konnen, ist der Einsatz spezieller Software zur
Steuerung von Geschiftsprozessen sinnvoll. Dadurch wird eine gleichbleiben-
de Qualitit gewihrleistet. Ferner ist zu hoffen, dass damit Zeitaufwand und
Kosten fiir die Langzeitarchivierung von Bilddokumenten sinken.
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17.4 Multimedia/Komplexe Applikationen
Winfried Bergmeyer

Die Anforderung fiir den Erbalt und die Nutzung von mnltimedialen und komplexen Ap-
plikationen werden bestimmt durch die Vielfaltigkeit der integrierten Medien und den oft
nichtlinearen, da benutzergestenerten Ablanf. Kern der Langzeitarchiviernng ist daber der
Erbalt der Progammlogik und -ausfiihrung, der nur durch eine angemessene Doumentation
und Bereitstellung der notwendigen Laufzeitumgebung gewdbrieistet werden kann. Mit der
Bewahrung dieser Programme wird der Umgang mit digitalen Daten in unserer Gesellschaft
fiir spdtere Generationen dokumentiert.

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts bestanden die kulturellen Erzeugnisse, die
ihren Weg in Bibliotheken, Archive und Museen fanden, in der Regel aus Bu-
chern, Handschriften, Plinen, Gemailden und anderen Medien, deren Nutzung
ohne technische Hilfsmittel erfolgen konnte. Mit Erfindung der Fotografie, des
Films und der Tonaufzeichnung hat sich das Spektrum der kulturellen Produk-
tion um Medien erweitert, die das Kulturschaffen bzw. dessen Aufzeichnung
revolutionierten, dabei aber technische Hilfsmittel, beispielsweise in Form von
Tonbandgeriten oder Schallplattenspielern, fiir deren Nutzung erforderlich
machten. Zum Ende des ausgehenden 20. Jahrhunderts erlebten wir mit der
Revolution der Informationstechnologie eine weitere, tiefgreifende Verdnde-
rung. Nicht nur, dass mit dem Internet und dem Aufkommen moderner audi-
ovisueller Anwendungen neuartice Kommunikations- und Ausdrucksformen
entstanden, auch wurden und werden analoge Objekte zum Zweck der Lang-
zeitbewahrung und der Langzeitverfiigbarkeit in das digitale Format tiberfiihrt.
Diese digitalen Objekte sind ohne entsprechende Interpretation der Datenstro-
me durch den Computer nicht nutzbar und damit verloren. Der Auftrag zur
Bewahrung des kulturellen Erbes™ erfordert angesichts dieser Abhingigkeiten
neue Konzepte fir die Sicherung und Nutzbarkeit digitaler Zeugnisse unserer
Kultur in Bibliotheken, Archiven und Museen.

Der Begrift ,, Multimedia™ bedart in diesem Zusammenhang einer genaueren
Definition.** Entsprechend des eigentlichen Wortsinnes beinhalten multimedi-
ale Objekte zumindest zwei unterschiedliche Medien, z.B. Ton und Bildfolgen.

23 http://portal.unesco.org/ci/en/files/13367/109966596613Charter_ge.pdf/Charter_ge.pdf
24 Das Wort ,,Multimedia“ wurde 1995 durch die Gesellschaft fiir deutsche Sprache
zum ,,Wort des Jahres® erkldrt. 1995 stand der Begriff vor allem fiir die interaktiven
Innovationen im Bereich der Computertechnologie.
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Mittlerweile ist dieser Begriff allerdings fiir die Bezeichnung von Objekten mit
nichttextuellen Inhalten gebriuchlich. Wir werden den Begriff hier in diesem
letztgenannten Sinne verwenden.

Vor allem im Audio- und Videobereich steht die technische Entwicklung in
Abhingigkeit von der permanenten ErschlieBung neuer kommerzieller Mir-
kte. Damit ergibt sich, angeschoben durch den Innovationsdruck des Marktes,
das Problem der Obsoleszens von Hardware, Software und Dateiformaten. Ein
Blick auf den Bereich der Tonaufzeichnung zeigt z.B. im Hardwarebereich seit
den frithen Wachszylindern ein vielfiltiges Entwicklungsspektrum tiber Schall-
platte, Tonband, Kassette, Diskette, CD-Rom und DVD, deren Innovations-
zyklen sich sogar beschleunigen. Fin Ende der technischen Fort- und Neu-
entwicklung ist nicht in Sicht. Die Bewahrung der so gespeicherten kulturellen
Erzeugnisse erfordert fiir die kulturbewahrenden Institutionen erhebliche fi-
nanzielle, technische und personelle Anstrengungen. In der Bestandserhaltung
riicken die inhaltserhaltenden MaBnahmen, beschleunigt durch den Trend zur
digitalen Herstellung von Publikationen, sowie zur Digitalisierung von analo-
gem Material, immer stirker in den Mittelpunkt.

Seit den 1990er Jahren wurden beispielsweise CD-Roms mit multimedialen
Inhalten auf den Markt gebracht, die sich das neue Medium und seine inter-
aktiven Moglichkeiten zunutze machten. Bereits heute sind die ersten Exem-
plare auf aktuellen Computern nicht mehr nutzbar. Zwar ist das Medium (CD-
Rom) nicht veraltet, aber die digitalen Informationen kénnen nicht interpretiert
werden, da die notwendigen Programme auf aktuellen Betriebssystemen nicht
mehr lauffihig sind. Ganze Sammlungen dieser multimedialen Publikationen
drohen unbrauchbar zu werden und somit als Teil unseres kulturellen Erbes
verloren zu gehen. In diesem Rahmen sei auch auf die zahlreichen Disketten,
CD-Roms und DVDs verwiesen, die als Beilagen zu Publikationen in die Bibli-
otheken Eingang finden. Hier stellt sich zusitzlich die Aufgabe, die darauf ent-
haltenen Informationen (Programme, Texte, Bilder, Videos etc.) zu bewahren
und dariiber hinaus den Verweis auf die gedruckte Publikation, ohne die die
digitalen Inhalte oft unverstindlich sind, zu erhalten.

Mit den sich verdndernden Distributionsformen (Video-on-demand, File-
sharing u.a.) entstehen neue Notwendigkeiten fir die Sicherung der Urheber-
und Verwertungsrechte in Form des ,,Digital Rights Mangement® mit Nut-
zungslimitierungen, die weitreichende Folgen fiir die Langzeitarchivierung, vor
allem im Bereich der audiovisuellen Medien, mit sich bringen.

25 Royan, Bruce/Cremer, Monika: Richtlinien fiir Audiovisuelle und Multimedia-Materialien in
Bibliotheken und anderen Institutionen, IFLA Professional Reports No. 85, http://www.ifla.org/
VII/s35/index.htm#Projects


http://www.ifla.org/VII/s35/index.htm#Projects
http://www.ifla.org/VII/s35/index.htm#Projects

Vorgehensweise fiir ausgewihlte Objekttypen [ Version 2.3 ] Kap.17:21

Unter einer komplexen Applikation wird eine Datei oder eine Gruppe von
Dateien bezeichnet, die als Computerprogramm ausgefithrt werden kénnen. Dies
kann ein Anwendungsprogramm, ein Computerspiel ebenso wie eine elear-
ning-Anwendung sein. Multimediale Elemente sind dabei oftmals Bestandteil
dieser Applikationen. Anders als bei den oben besprochenen, nichttextuellen
Objekten ist bei den Applikationen oftmals eine direkte Abhingigkeit der Nutz-
barkeit vom Betriebssystem und/oder Hardware gegeben.® Erst die diesen Ap-
plikationen inhirenten Programmabliufe inklusive der Finbettung multimedi-
aler Elemente erfiillen die intendierten Aufgaben und Ziele. Interaktive Appli-
kationen verlangen daher Langzeitarchivierungsstrategien in Form der Emulati-
on” oder aber der ,, Technology preservation®, der Archivierung der Hardware
und Betriebssysteme. Eine Migration der Daten fir die Nutzung auf anderen
Betriebssystemen wird hier nur in wenigen Fillen tGber die Compilierung des
Quellcodes (falls vorhanden) méglich sein.

Ein wesentliches Element von komplexen Applikationen ist der Verzicht auf
lineare Abldufe, d.h. die Nutzer kénnen selbstbestimmt mit dem Programm
interagieren. Im Gegensatz zur Erhaltung der Digitalisate von Einzelobjekten
oder Objektgruppen ist ein wesentlicher Bestandteil interaktiver Applikationen,
dass hier nicht das Einzelobjekt und seine Metadaten im Vordergrund stehen,
sondern die Verarbeitung von Daten, die entweder Teil der Applikation sind
(z.B. in einer Datenbank) oder aber tiber Schnittstellen importiert oder manuell
eingegeben werden.

Eine in diesem Zusammenhang immer wieder gestellte Frage ist die nach der
Zuldssigkeit dieser Emulations- und Migrationskonzepte im Bezug auf Kunst-
werke und deren Authentizitit.”® Die zunehmenden Interaktions- und Modifi-
kationsméglichkeiten durch den Rezipienten, die Einflul3 auf das kinstlerische
,Objekt” (Anwendung) haben und haben sollen, werfen zusitzliche Fragen auf,

26 Ein Beispiel aus der Praxis der Langzeiterhaltung von multimedialen CD-Roms bietet
Martin, Jeff: 1oyager Company CD-ROMs: Production History and Preservation Challenges of
Commercial Interactive Media. In: http:/ /www.cal.org/resourceguide/preservation/computer/
pdf-docs/voyager_casestudy.pdf

27 Rothenberg, Jeff: Avoiding Technological Quicksand: Finding a 1 iable Technical Foundation for
Digital Preservation. In: http:/ /www.clit.org/PUBS/reports/rothenberg/contents.html. Er
fordert die Einbindung digitaler Informationen in die Emulatoren, so dass es méglich wird,
originire Abspielumgebungen zu rekonstruieren.

28 Als Beispiel siche die Diskussion um das Projekt “The Eatl King”. Rothenberg , Jeff/
Grahame Weinbren/Roberta Friedman: The Er/ King, 1982-85, in: Depocas ,Alain/Ippolito,
Jon/Jones, Caitlin (Hrsg.) (2003): The Variable Media Approach - Permanence throngh Change.
New York, S. 101 — 107. Ders.: Renewing The Erl King, January 2006, in: http://bampfa.
berkeley.edu/about/EtlKingReport.pdf
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die im Rahmen der Langzeitarchivierung und der Langzeitverfiigbarkeit beant-
wortet werden miissen.”” Hier besteht eine Verbindung zu den Erhaltungspro-
blematiken von Computerspielen, da auch hier tiber die reine Nutzbarkeit der
Programme hinaus das ,,Look and Feel“-Erlebnis, das u.a. auch vom Einsatz
originaler Hardwareumgebungen abhingig ist, elementarer Bestandteil der An-
wendung ist.”’

Insbesondere fir komplexe Applikationen gilt, dass fiir die Erhaltung und
Nutzungsfihigkeit beiliegendes Material in Form von Verpackungen, Handbii-
chern, Dokumentation etc. ebenfalls archiviert werden muss. Fur die weitere
Nutzung der Programme ist die Sicherung der Installationsanweisungen, Pro-
grammierungsdokumentationen und Bedienungsanleitungen notwendig.’! Die-
se Aufgabe stellt somit erh6hte Anforderungen an die Erstellung und Anwen-
dung von umfassenden Archivierungskonzepten, z.B. auf Grundlage des OAIS
(Open Archival Information System).*

Die Bedeutung der unterschiedlichen Arten von Metadaten im Rahmen der
Langzeitarchivierung komplexer Applikationen wird u.a. in vielen Projekten zur
Archivierung von Medienkunst deutlich.” Es sind nicht nur die zusitzlich anfal-
lenden Informationen wie Handbiicher, Installationsanweisungen etc sondern

29 Rinehart, Richard: The Straw that Broke the Museuns Back? Collecting and Preserving Digital Media
Art Works for the Nexct Century. In: http:/ /switch.sjsu.edu/web/v6n1/article_a.htm

30 Die Kombination unterschiedlicher Verfahren der Langzeitarchivierung wurde von der
University of Queensland durchgefithrt. Hunter, Jane/Choudhury, Sharmin: Implementing
Preservation Strategies for complex: Multimedia Objects. In: http:/ /metadata.net/panic/Papers/
ECDL2003_paper.pdf

31 Duranti, Luciana: Preserving Authentic Electronic Art Over The Long-Term: The InterPARES
2 Project, Presented at the Electronic Media Group, Annual Meeting of the American
Institute for Conservation of Historic and Artistic Works, Portland, Oregon, June 14, 2004.
Die Projekte InterPares und InterPares2 und aktuell InterPares3 setzen sich u.a. mit den
Anforderungen zur Langzeitarchivierung aktueller Werke der bildenden und darstellenden
Kunste auseinander. Siche dazu http://www.interpares.org/ip2/ip2_index.cfm

32 Siche als Beispiel der Implementierung des OAIS das Projekt ,,Distarnet® der
Fachhochschule Basel. Melli, Markus: Distartnet. A Distributed Archival Network. In: http:/ /
www.distarnet.ch/distarnet.pdf und Margulies, Simon: Distranet und das Referengmodell
OAIS. In: http:/ /www.distarnet.ch/distoais.pdf. Das curopiische Projekt CASPAR
(Cultural, Artistic and Scientific knowledge for Preservation, Access and Retrieval) befasst
sich u .a. mit der Implementierung des OAIS in der Archivierungsprozess. http://www.
casparpreserves.cu/

33 Mikroyannidis, Alexander/Ong, Bee/Ng, Kia/Giaretta, David: Ontology-Driven Digital
Preservation of Interactive Multimedia Performances. In: http:/ /wwwleeds.ac.uk/icstim/caspar/
caspat-data/ AXMEDIS2007-caspar20071022-v1-4-a.pdf. Rinchart, Richard: A System of
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auch die integrierten Medien (Audio, Video, Grafik etc.) mit ihren unterschied-
lichen Nutzungsanforderungen und der Bezug zur Applikationslogik, die eine
umfangreiche, strukturierte Metadatensammlung erfordern. Vorhandene Stan-
dards fiir Metadatenschemata, die fir multimediale und interaktive Applikati-
onen im Rahmen der Langzeitarchivierung Verwendung finden kénnen, sind
mit PREMIS* und LLMER? bereits vorhanden, dariiber hinaus wird in vie-
len Projekten METS (Metadata Encoding and Transmission Standard) fir die
Kapselung (packaging) der Beschreibung der digitalen Objekte und deren Me-
tadaten verwendet.”

Den Umgang und die Nutzung digitaler Informationen in unserer Gesell-
schaft und Kultur auch fir folgende Generationen zu dokumentieren, ist fir
die Bewahrung komplexer Applikationen das entscheidende Argument. Nicht
allein die Produktion digitaler Daten hat unsere Welt veridndert, sondern vor
allem der Umgang mit ihnen. Die Bewahrung und Sicherung der Ausfiihrbar-
keit dieser Computerprogramme trigt dem Prozess der grundlegenden Verin-
derungen in vielen Lebensbereichen, die sich durch den Finsatz der neuen Me-
dien revolutioniert haben, Rechnung.

Literatur

Borghoff, Uwe M. /Rédig, Peter/ Scheffezyk, Jan (2003): Langzeitarchiviernng.
Methoden zur Rettung digitaler Datenbestinde. Dpunkt Verlag,

Hunter, Jane/Choudhury, Sharmin: Inplenmenting Preservation Strategies for complex:
Multimedia Objects. In: http:/ /metadata.net/panic/Papers/ECDL2003_
papet.pdf

Melli, Markus (2003): Distartnet. A Distributed Archival Network. In: http:/ /
www.distarnet.ch/distarnet.pdf

Rinehart, Richard: The Straw that Broke the Musenm’s Back? Collecting and
Preserving Digital Media Art Works for the Next Century. In: http:/ /switch.
sjsu.edu/web/v6nl/article_ahtm

34 PREMIS (PREservation Metadata: Implementation Strategies) wurde durch das OCLC
Online Computer Library Center entwickelt. http://www.oclc.org/research/projects/
pmwg/

35 LMER (Langzeitarchivierungsmetadaten fiir elektronische Ressourcen) ist eine
Entwicklung der von der Deutschen Bibliothek auf Basis des ,,Metadata Implementation
Schema“ der Nationalbibliothek Neuseelands. http://www.d-nb.de/standards/Imer/Imer.
htm

36 http://wwwloc.gov/standards/mets/


http://www.d-nb.de/standards/lmer/lmer.htm
http://www.d-nb.de/standards/lmer/lmer.htm

Kap.17:24 Hine kleine Enzyklopidie der digitalen Langzeitarchivierung

Rothenberg, Jett: Avoiding Technological Quicksand: Finding a V'iable 1echnical
Foundation for Digital Preservation. In: http:/ /www.clir.org/PUBS/teports/
rothenberg/contents.html

Steinke, Tobias (Red.) (2005): I.MER. [angzeitarchiviernngsmetadaten fiir
cleketronische Ressonrcen. Leipzig, Frankfurt a. M., Berlin. http://www.d-nb.
de/standards/pdf/lmer12.pdf


http://www.d-nb.de/standards/pdf/lmer12.pdf
http://www.d-nb.de/standards/pdf/lmer12.pdf

Vorgehensweise fiir ausgewihlte Objekttypen [ Version 2.3 ] Kap.17:25

17.5 Video

Dietrich Sauter

Videoformate haben in den letzten Jabren an Komplexitit stark zugenommen. Ursache ist
die fortschreitende Entwicklung inmmer neuer und effizienterer Kompressionsverfabren, aber
anch die starke Integration der Speicherbausteine jeder Art. Die vielfiltigen Produfktionsfor-
mate, die beute zum Einsatz kommen, schlagen aber nicht direkt anf die Speicherung in den
Langzeitarchiven durch. Denn fiir Langzeitarchive gelten andere Regeln, die nicht so kurz-
atmig sind. Nachdem das Produktionsformat der ndchsten Jabre feststebt, ist eine gewisse
Ruhe zu erwarten. Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber (Standardisiernngs-) Anséitze und
offene Fragen, die fiir die Langzeitarchiviernng von 1 ideo von Bedeutung sind. Zumr besseren
Veerstiandnis werden in einem umfangreichen Anhang die V'ideoformate in ibrer Entwicklung
vorgestellt. Die Ubersicht iiber die gingigen Speichermedien und das Glossar ermiglichen
anch Nicht-Fachlenten die Fachdiskussion nachzuvollziehen und sind als Nachschlagewerk
angelegt.

Die Anzahl und Komplexitit der Formate im Bereich Video ist in den ver-
gangenen Jahren nicht tibersichtlicher geworden: Stindig werden neue Tech-
niken prisentiert, immer kiirzer werden die Produktzyklen. Dabei herrschen
Zustinde, die den Anwendern etliches Fachwissen abverlangen. Fiir die Pro-
duktion und die alltdgliche Verwendung hat die EBU (European Broadcast
Union) vier Systeme fiir HDTV und ein System fiir das herkémmliche SDTV
definiert. Die folgende Formatiibersicht listet die digitalen Systeme auf.

Zielformat ist das System4 1080p/50, d.h. 1080 Zeilen mit 1920 Pixeln und
50 Vollbildern/sec bei progressiver Abtastung. Da aus Griinden der Ubertra-
gungsbandbreite die Kosten heute zu hoch sind, wird das System1 720p/50
fiir den Ubergang in den nichsten ca. 10 Jahren vorgeschlagen. Das Zielfor-
mat muss progressiv sein, da die Darstellung auf dem Endgerit auch progres-
siv erfolgt. Der Zeilensprung hat ausgedient (interlaced format) (Messerschmid
2000). Auch die Langzeitarchivierung muss in einem progressiven Format er-
folgen, da die De-Interlacer (Hard- und Software) alle nicht zufrieden stellend
arbeiten. Die Auflésung ist bei Bewegtbildern nur halb so grof3.

Produktionsspeicher

Die Datenrate ist die erste Orientierung fiir die Qualitit. Hoch entwickelte Ko-
diertechniken nutzen dabei die verfiigbare Datenrate am effektivsten aus.
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Ein Signal mit einer Videodatenrate von 200 Megabit pro Sekunde (Mbit/s)
und einem Abtastverhidltnis von 4:4:4 kann eine héhere Bildqualitit aufzeich-
nen als eines mit 100 Mbit/s und 4:2:2.

Abbildung 1: Von der EBU definierte Formate (HD'TV -Breitbildformat 16:9, SDT1”
4:3)

Eine wichtige Rolle spielt auch das Raster, mit dem das jeweilige Verfahren
arbeitet. Bei SD-Verfahren liegt dieses Raster fest: 576 Zeilen mit je 720 Pixeln,
bei HD gibt es den Unterschied zwischen 720 Zeilen und je 1280 Pixeln oder
1080 Zeilen mit je 1920 Pixeln.

Weiteren Hinfluss hat das Kompressionsverfahren. Ein grundlegender Un-
terschied besteht darin, ob nur innerhalb eines Bildes komprimiert wird (In-
traframe), oder ob mehrere aufeinander folgende Bilder gemeinsam verarbeitet
werden (Interframe). Interframe-Verfahren, also auf mehreren Bildern basie-
rend, arbeiten prinzipiell effektiver, erlauben also bei einer vorgegebenen Da-
tenrate hohere Bildqualitit als Intraframe-Verfahren. Interframe-Verfahren er-
fordern jedoch héhere Rechenleistung beim Kodieren und Dekodieren, sie sind
dadurch fir die Postproduktion ungiinstiger, da sich die Nachbearbeitungs-
zeiten wie Rendering verlingern. Je intensiver Material bearbeitet werden soll,
umso hoher sollte die Datenrate sein und umso besser ist es, nur Intraframe-
Kompression zu nutzen.

Archive zur alltiglichen Verwendung und in der Sendung

Die Rundfunkanstalten unterhalten Produktions- und Sendearchive. Diese At-
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chive enthalten z. Zt. meist Metadaten, die auf die Inhalte verweisen. In zu-
nehmendem Mafle werden aber digitale Inhalte eingestellt. Die Fortschritte
sind in der Audiowelt wegen der geringeren Datenrate groBer als bei den Vi-
deoarchiven. Geschlossene Contentmanagementsysteme sind heute iiberall im
Aufbau. Dabei wird immer noch in High- und Low-Resolution-Speicherung
unterschieden. Fiir die Zukunft sind aber integrierte Systeme zwingend. Die
trimediale Ausspielung erfordert auch noch ein formatunabhingiges Abspei-
chern der Inhalte. Die angewandten Kompressionsformate erlauben auf3er bei
JPEG2000 keine skalierte Speicherung, sodass die Formate in der Aufldsung
diskret vorgehalten werden miissen.

Kriterien fur Archivmaterial sind:

*  Festigkeit: BEs muss das wieder heraus kommen, was einmal hineingesteckt
wurde.
*  Nutzbarkeit: was herauskommt, muss auch zu gebrauchen sein.

Langzeitarchive

Die Langzeitarchivierung von Medien erfordert Speichermedien, die méglichst
lange gelagert werden kénnen, ohne dass sich die Eigenschaften elementar ver-
dndern. Die meisten der heutigen Triger erfiillen diese Anforderung nicht.
Die Folge ist, die Medien miissen stindig ausgetauscht und damit die Inhalte
kopiert werden.

In der Informationstechnik verwendete Triger werden deshalb in der Regel
ca. alle sieben Jahre kopiert bzw. geklont. Bei hiufiger Benutzung der Triger
sind auch kiirzere Zyklen angesagt. Im Bereich der analogen Aufzeichnung von
Videosignalen haben sich die Aufzeichnungsformate alle fiinf Jahre verdndert.
Die Lebensdauer der Formate betrdgt aber dennoch ca. 15 Jahre. Jahrzehnte-
lang wurde ein Fehler beim Auslesen eines analogen Videobandes durch das
,,Concealment® verdeckt. Eine Zeile konnte durch den Inhalt der vorherigen
ersetzt werden und die Wiedergabe lief ohne Stérung weiter. Sicher gibt es eine
Grenze dabei, wie viel Concealment man tolerieren kann, bevor die Fehlerver-
deckung sichtbar wird. Aber ein paar Fehler pro Bild wiirden sicher akzeptiert
werden.

In der digitalen Welt sind I'T- Systeme so ausgelegt, dass sie ein File perfekt
auslesen. Es gibt zahlreiche Firmen, die diese Fihigkeiten betonen, und es ist
alles sehr imponierend, wenn es dann auch funktioniert. Aber wenn etwas ver-
sagt, wird in der Regel das ganze File abgelehnt. Was genau passiert, hingt vom
File- Management System, vom Operativen System und von den Details der in-
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dividuellen Anwendungen ab. Es ist aber die Realitit, dass hdufig ,cannot read
file* oder ,cannot open file als Fehlermeldungen erscheinen und dann kann
nicht mehr weiter gearbeitet werden.

Die MAZ-Fehlerverdeckung war immer vorhanden, arbeitete in Echtzeit im-
mer dann und dort, wo sie gebraucht wurde und hielt so den analogen Betrieb
am Laufen.

Fir Langzeitarchive gilt generell: es diirfen nur standardisierte Codecs ver-
wendet werden, bei denen alle Parameter offen zuginglich und dokumentiert
sind. Dabei sind Codecs vorzuziehen, die auch eine Softwarevariante haben,
damit nach Wegfall der Hardware die Inhalte trotzdem wieder erschlossen wer-
den kénnen. Die Metadaten sollen der Essenz beigefiigt werden, damit sie nicht
verloren gehen. Die dafiir notwendigen Auslesemechanismen (Wrapper) sollten
moglichst weit verbreitet sein.

Video-Aufzeichnungsformate

Um die Komplexitit der Problemstellung bei der Langzeitarchivierung von Vi-
deo nachvollziehen zu kénnen, muss man ein Verstindnis fir die Vielfalt der
in der Praxis verbreiteten Videoformate entwickeln. Deshalb werden zunachst
Formate mit Videokompression genannt und anschlieBend die marktgingigen
Formate in ihrer Entwicklung vorgestellt. Da dieser Part sehr umfangreich ist,
wird er im Anhang aufgeftihrt. An dieser Stelle findet eine Konzentration auf
langzeitachivierungsrelevante Formate statt, fiir die die marktiiblichen Video-
formate nicht geeignet sind.

Empfehlung zur Anwendung des Fileformats MXF (Material
eXchange Format )

Fir den Austausch wird das Fileformat MXF entsprechend der aktuellen
SMPTE-Spezifikationen eingesetzt. Das tibergebene Fileformat MXF hat den
vereinbarten Ubergaberichtlinien zu entsprechen. Darin ist unter anderem fol-
gendes festgelegt:

Essence Container

Es wird der MXF Generic Container verwendet. Hs wird im produzierten
Kompressionsverfahren abgegeben. An Kompressionsverfahren werden
zugelassen:

* MPEG 422P/ML (SMPTE S356, EBU-D94),
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* MPEG4/H264

* DV-based/DV-based50 (SMPTE S314),
* DV (schlieBt MiniDV und DVCAM ein).
* Fir die Filmverteilung JPEG2000

Operational Pattern
Es ist vorgesehen zeitlich kontinuierliche Einzelobjekte in separaten Files zu
Ubertragen.

Video, Audio und Daten sind in gemultiplexter Form (compound) auszutau-
schen. Damit ist sichergestellt, dass die ausgetauschten MXF Files streaming-
fihig sind. Aus diesem Grund wird im Austausch ausschlieBlich das Operati-
onal Pattern 1a vorgesehen (siche Abbildung 2). In einem operational pattern
kénnen Komplexititen hinsichtlich folgender Parameter festgelegt bzw. ange-
zeigt werden:

* Zusammensetzung der output timeline

* Anzahl der essence containers

* ob ein oder mehrere output timelines im MXF-File vorhanden sind

* ob der MXF-File fiir einen Stream-Transfer geeignet ist oder nicht

e ob sich Essenz aul3erhalb des MXF-Files befindet

e 0ob alle essence containers des MXF-Files nur einen essence track besit-
zen oder mindestens ein essence container mehr als einen essence track
aufweist

e ob die Essenz durch eine index table indexiert wird.

Bislang sind die operational patterns OP-1a, OP-1b, OP-2a, OP-2b und OP-
Atom bei der SMPTE standardisiert. Die Standards der operational patterns
OP-1¢, OP-2¢, OP-3a bis 3¢ werden gerade erarbeitet (Sohst, Lennart (20006).

Allgemeine Anforderungen an eine Langzeitarchivierung fiir
Videosignale

Ziel eines Formates fiir die Langzeitarchivierung ist eine moglichst werkgetreue
Aufzeichnung und nachtrigliche Wiedergabe.

Das Kodierverfahren darf nicht von spezieller Hardware abhingig sein, des-
halb kommt kein klassisches Videoformat fiir die Langzeitarchivierung in Be-
tracht. Filebasierte Aufzeichnungen sind deshalb vorzuziehen, wenn auch eine
groflere Neigung zu Infizierung mit Viren, Trojanern etc. besteht. Reine soft-
warebasierte Kodierverfahren kénnen langfristiger eingesetzt werden. Zu den
Sicherheitsanforderungen an Langzeitarchive beziiglich Viren, Trojanern, Wiir-
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mern etc., siche Oermann, A. (2007).

Item
Complexity
Package Single Item Play-list Items Edit Items
Complexity 1 2 3
MP ]| MPE 1 1 ]| MP 1 1
Single
Package a FP ] = | e —
FPs = | FPs E=—=—
| — =
MP ]| MPEP—— 1| MP
Ganged L 1 L 1 L 1 L 1§ 1 1
Packages b L ] L 1 L 1 L I I 1
FPs| AND FPs | FPs| AND |
 Co— = ——r——
—
Only 1 MP SourceClip = FP duration Each MP SourceClip = entire FP Any MP track from any FP track
MP1] 1| MP1=—F ]| MPE=T—]
& OR OR OR
t t
Packages ¢ | MP2| | MP2 | M=
Only 1 MP SourceClip = FP duration | Each MP SourceClip = entire FP Any MP track from any FP track

Abbildung 2: Achsen der operational pattems 1-¢, 2a-c und 3a-c (FP = file package)(Sobst,
Lennart (2006))

Metadaten

Angelpunkt fiir eine gute Langzeitarchivierung und Nutzung sind die erfassten
Metadaten. Die Organisation und Speicherung erfordert genau angepasste Mo-
delle. Das Broadcast Metadata Exchange Format (BMF) ist das Austauschfor-
mat mit dem einheitlichen Datenmodell fur den Broadcastbereich; es beinhaltet
mehrere Bestandteile (siche Abbildung).

Das grundlegende Dokument zu BMF (Ebner, A. (2005)) beschreibt das
zugrundegelegte Klassenmodell. Auf Basis dieses Klassenmodells wurde ein
XML-Schema erstellt sowie die KLV-Codierung (Key-Length-Value). Diese
wird durch eine in Arbeit befindliche Registrierung in den SMPTE-Dictionaries
gewihrleistet. Der zweite wesentliche Bestandteil umfasst die Spezifikation der
Schnittstelle und deren Semantik.
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Abbildung. 3: Bestandteile des Broadeast Metadata Exchange Format — BMEF

Das Klassenmodell von BME, welches das geforderte einheitliche Datenmo-

dell reprisentiert, dient einem geregelten und eindeutigen Austausch von Meta-
daten, es beschreibt nicht deren Speicherung,
Anforderungen, entwickelt aus den Analysen von Anwendungsfillen und Pro-
zessen der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten, bilden die Grundlage von
BME. Die Analysen umfassen die gesamte Wertschpfungskette dieser Rund-
funkanstalten. Damit ist es fiir nahezu den gesamten Produktionsprozess an-
wendbar. Folgende Produktionsprozesse sind momentan berticksichtigt:

* Idee/Schemaplanung, Programmplanung, Sen-
deplanung, Sendungsplanung
* Herstellungsplanung, redaktionelle Arbeit (Produktkonzept)
* Akquise, Bearbeitung, Sendevorbereitung, Playout, Archivierung.

Zur Unterstiitzung dieser Prozesse sind die zur Abwicklung erforderlichen In-
formationen in BMI berticksichtigt. Eine zeitliche Abfolge der Prozesse wird
durch BMF nicht vorgegeben, da diese sich zwischen den Rundfunkanstalten
unterscheidet. Bei der Anwendung von BMF ist es jedoch nicht erforderlich
fiir jeden Prozessschritt, bzw. Anwendungsfall das gesamte BMI anzuwenden,
sondern nur den jeweils erforderlichen relevanten Anteil.
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Bei der Realisierung von BMF sind mehrere Konzepte berticksichtigt worden:

*  Konzept fir den Austausch (nicht Speicherung)

* Redaktionelles Konzept zur Ausarbeitung und Herstellung des Produkts,
welches in Redaktionsmanagement- und Produktionsplanungssystemen
bereits angewendet wird

*  Konzept von MXF zur Beschreibung von Essenz, das von Herstellern,
die Essenz handhaben, bereits implementiert ist

* Konzept eines Schedulers zur Unterstlitzung der Distribution des Pro-
dukts, das in Sendeplanungssystemen und Automationen Anwendung
findet

* Konzept der Stratifikation zur Unterstiitzung der Dokumentation, das in
FESADneu/ARCHIMEDES (Archivdatenbanken in der ARD) bereits
angewendet wird.

Als weiter Bestandteil von BMF wird die Schnittstelle definiert. Sie beschreibt
die Semantik und die Syntax, also die Kommandos, welche tber die Schnittstel-
le zur Verfiigung stehen. Dies sind im Wesentlichen Anweisungen, was mit den
ausgetauschten Metadaten im Zielsystem geschehen soll. Die Datenstruktur der
Schnittstellen ist durch das Klassenmodell und das XMI.-Schema von BMF
definiert.

Austauschformate bei der Wiederverwendung

Die meisten europiischen Rundfunkanstalten haben das Format 720 Zeilen
mit je 1280 Pixel, progressive Abtastung mit 50 Bildern/s als Produktions-
und Austauschformat vereinbart. Als Kompressionsformate werden heute
die Produkte fiir den Mainstream verwendet. Formate mit moglichst geringer
Kompression erleichtern die Wiederverwendung und eine nachtrigliche weitere
Postproduktion.

Tabelle der maglichen Austauschformate fiir den Mainstream hente

Sony XDCAM- 50 Mbit/s, MPEG-2 Long-GOP,
HD 4:2:2
Panasonic 100 Mbit/s und 50 Mbit/s, I-Frame

AVC-Intra
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Thomson 100 Mbit/s, 75 Mbit/s und 50 Mbit/s, I-Frame
JPEG2000
Avid DNxHD 175 Mbit/s und 115 Mbit/s, I-Frame

Fir die hochwertigen Produktionen sind keine Festlegungen getroffen
wotden, hier werden 10 bit Auflésung und Datenraten > 200 Mbit/sec
erwartet.

Qualititssicherung beim Kopiervorgang

Da alle Tragermaterialen altern, ist das Kopieren nicht zu vermeiden. Der Ko-
piervorgang muss damit auf die schonendste Weise mit dem Inhalt und den
Metadaten umgehen. Ein Klonen wire die beste Art. Bei diesem Verfahren
wird der Inhalt so dupliziert, dass sich das Original nicht von der Kopie unter-
scheidet. Ist dieses Verfahren nicht anwendbar, so sind die folgenden Regeln zu
beachten: Bei der Langzeitarchivierung ist eine Reduzierung der Bitauflosung
nicht zulissig, weil dies zu einer schlechteren Qualitit fihrt. Der Wechsel des
Kodierverfahrens ist nur dann zulissig, wenn das Ergebnis nicht verschlechtert
wird. Transcodierung sollte also méglichst vermieden werden. Wird eine Trans-
codierung notwendig, so sollte moglichst, wenn vorhanden die héchste Bitrate
verwendet werden. Weiterhin ist darauf zu achten, dass der Farbraum nicht ver-
indert wird und dass keine Reduzierung der Auflésung z.B. 8-bit anstelle von
10-bit erfolgt. Kommpressionverfabhren wie [PEG2000 sind fiir Video-Langzeitarchive
besonders geeignet, da dies eine skalierte Speicherung verschiedener Auflosungen guldsst; so
kinnen die Format 4%/ 2k fiir Filp, HDTV oder SDTV im selben File abgelegt werden.

Mechanische Stabilitit der Triger

Die Triger der Informationen sind bei der Langzeitspeicherung besonders
kritisch auszuwihlen, da sie moglichst stabil bleiben sollen, um ein stindiges
Kopieren vermeiden zu kénnen. Magnetische Triger sind dabei nur bedingt
geeignet, da sich die Triger sehr oft verindern. Es treten z.B. Substanzen aus,
die ein Verkleben der einzelnen Schichten férdern, oder die Magnetschicht 16st
sich ab. Mit Filmen hat man bessere Erfahrungen gemacht.

Haltbarkeit von Filmen (analoge Speicherung)

Die Farbstoffe von Farbfilmen bleichen mit der Zeit aus. Sie werden blasser
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und farbstichig. Schwarzweilfilme sind sehr lange haltbar, wenn sie sachgemil3
entwickelt wurden. Altere Farbmaterialien hatten nach 20 bis 25 Jahren einen
deutlichen Farbstich. Heute sind sie bei richtiger Lagerung (Autbewahrung in
Kihlrdumen bei ca. 0 bis -2 Grad Celsius nach Angaben der Hersteller 50 bis

100 Jahre haltbar ohne erkennbar an Qualitdt zu verlieren. Die Erfahrungen
koénnen diese optimistische Prognose leider nicht immer bestitigen.

Auf der Filmverpackung ist ein Datum aufgedruckt, bis zu dem der Film
unbelichtet einwandfrei ist. Er darf nicht wirmer gelagert werden als angegeben,
meist um 20° C. Je wirmer er gelagert wird, desto schneller verliert der Film
seine garantierten Eigenschaften.

Am lingsten halten Filme bei niedrigen Temperaturen. Lagern sie im Kiihl-
schrank, haben sie noch lange nach dem Garantiedatum gute Qualitit und zwar
um so linger, je niedriger die Temperatur ist. Nach einer Kaltlagerung sollten
die Filme so lange in ihrer wasserdichten Verpackung im Zimmer stehen, bis sie
Zimmertemperatur haben (eine oder mehrere Stunden), sonst beschlagen sie
mit Kondenswasser.

Belichtet man den Film, sollte er moglichst bald entwickelt werden, spite-
stens nach 4 Wochen, denn das latente Bild hilt wesentlich kiirzer als ein unbe-
lichteter Film.

Bei zu langer Lagerung verringert sich die Lichtempfindlichkeit. Die Bilder
sind dann unterbelichtet, zu dunkel und eventuell farbstichig, weil die einzelnen
Farbschichten unterschiedlich auf die lange Lagerung reagieren.

Feuchtigkeit verkiirzt die Haltbarkeit von Filmen. Originalverpackte Filme
sind gut dagegen geschiitzt. Ist der Film in der Kamera, sollte man sie vor allem
in Gegenden mit hoher Luftfeuchtigkeit (zum Beispiel Tropen) gut schiitzen.

Schidigende Gase verkiirzen die Lebensdauer der Filme. Sind Filme von Pil-
zen oder Bakterien befallen, lassen sich die entstandenen Schiden nicht mehr
beheben. Filme sollten kiihl, chemisch neutral, dunkel und bei geringer Luft-
feuchtigkeit um 40 % aufbewahrt werden.

Diese Zahlen in der Tabelle sind optimistisch und wurden leider bis heu-
te nur sehr selten erreicht. Das Essigssduresyndrom (Vinegar Syndrom) bildet
sich immer aus und wird durch die Luftfeuchtigkeit und die Lagertemperatur
beschleunigt. Diese autokatalytische Reaktion bewirkt, dass die freigesetzte Es-
sigsdure den weiteren Zerfall férdert.
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Temperatur °C

20% 1250 600 250 125 60 30 16
30% 900 400 200 90 45 25 12
40% 700 300 150 70 35 18 10
50% 500 250 100 50 25 14 7
60% 350 175 80 40 20 11 0
70% 250 125 60 30 16 9 5
80% 200 100 50 25 13 7 4

Abbildung 4: Haltbarkeit nach Kodafk in Jahren (Reilly, |. M. (1993))

Digitale Speichermedien

Digitale Speicher unterscheiden sich von analogen Speichern durch eine ge-
ringere Fehleranfilligkeit, die digital gespeicherten Informationen sind in der
Regel durch Fehlercodes geschiitzt. Eine detaillierte Aufstellung der digitalen
Speichermedien findet sich in Anhang 3.

Rechtefragen bei unterschiedlichen Produktionsformaten

Die Vielfalt der Produktionsformate ist deshalb so grof3, weil verschiedene Aus-
spielwege bedient werden. Diese verschiedenen Ausspielwege fithren zu unter-
schiedlichen Rechtesituationen. So werden SD-Produktionen, obwohl sie aus
HD-Produktionen hervorgingen, meistens rechtlich getrennt verwertet. Zu-
sitzliche Online-Ausspielungen werden in der Regel in einem weiteren Vertrag
bewertet und natiirlich auch getrennt verrechnet.

Einzelne Bildrechte in den Produktionen werden fiir unterschiedliche Aus-
spielwege getrennt bewertet. Hier kann es zu teuren Nachbearbeitungen kom-
men, weil z.B. einzelne Bilder fiir eine CD-Ausspielung, fiir die das Recht nicht
erworben wurde, aus der Essenz genommen werden miissen. Bei Internet-Ver-
Offentlichungen gibt es fir private Teile starke Einschrinkungen. Auch hier
muss nachgeschnitten werden. Fiir die Langzeitarchivierung sind aber nur voll-
stindige Dokumente zu gebrauchen.

Viele Rundfunkanstalten sichern sich die Senderechte und weitere Einstel-
lungen z.B. in Mediatheken durch individuelle Vertrige.
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Zu befiirchten ist, dass sich die Zersplitterung durch immer feingliederige
Rechtverwertungsformen fortsetzt. Fiir die Langzeitarchivierung ist das Recht
am Content abschlieBend zu kliren, d.h. bei der Ubernahme miissen alle be-
kannten Verwertungswege im Vertrag erfasst sein.
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Anhang

* Anhang 1: Nomenklatur der Videoformate
* Anhang 2: Video-Aufzeichnungsformate
* Anhang 3: Digitale Speichermedien

* Anhang 4: Glossar

1. Nomenklatur der Videoformate

D-1 1986 D-1 SD Transparent IEC 61016
D-2 1988 D-2 SD Composite IEC 61179
D-3 1989 D-3 SD Composite IEC 61327
D-4 Jap. Ungliicks-Nr
D-5 1994 D-5 SD Transparent IEC 61835
D-6 1996 Voodoo HD Transparent SMPTE 277M, 278M
T
D-7 1997/98 DVCPRO sD D\;:based IEC 62071
I-frame onl
D-8 Res. Betacam SX
Compression
D-9 1997 Digital S sD MPEG-2 IEC 62156
I-frame only
D-10 2001 IMX SD Compression IEC 62289, EBU D94
D-11 2000 HDCAM HD Compression IEC 62356
D-12 2000 DVCPROHD HD Compression IEC 62447
D-13 US/EU Ungliicks-Nr.
D-14 1994 D-5 SD Transparent IEC 61016
D-15 1998 HD-D5 HD Compression IEC 62330
D-16 2005 HDCAM-SR HD Compression IEC 62141
DCT 1993 DCT sD Compression o
Digital Betacam 1993 DigiBeta SD Compression IEC 61904
Compression
Betacam SX 1997 Betacam SX SD MPEG-2 -
Long GOP
Compression
DVCAM 2000 DVCAM sD DA =
( I-frame only)

Tab. 1: Band-basierte Systeme (Knor, Reinhard (2008))
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2. Video-Aufzeichnungsformate

XDCAM Optical Disc SD Compression
XDCAM HD Optical Disc HD wrec-2 Compression
Long GOP
P2 Solid state SD Compression
P2 HD Solid state HD wrEc4ave Compression
I-Frame only
Editcam HardDisk / Solid state SD Compression
Editcam HD Harddisk/Solid State HD pnxi Compression
I-Frame only
Infinity Harddisk Cartridge / Solid SD / HD JpeG2000 Compression
State I-Frame only
Consumer HDV Band bis DVD SD/HDwrec2 | Gompression
Long GOP
i P SD / HD mpeG- .
Consumer HD AVC | DVD, Solid State, Harddisk A L @6 Compression
f HD wmPEG-2 f
XDCAM EX Solid state Lo @ Compression

Tab. 2: Bandlose-Formate (Knor, Reinhard (2008))

Ubersicht iiber die Art der Kompression bei Videoformaten

Die relevanten Video-Magnetaufzeichnungsformate arbeiten fast ausschlie3-
lich (Ausnahme D-5 Format) mit implementierter, oft firmenspezifischer
Videokompression:

* Digital Betacam  eigene Videokompression

e D-5 transparentes Format DSK270 entsprechend ITU-R
BT.601

« DVCPRO DV-based-Kompression mit 25 Mbit/s (SMPTE
314M)

e Betacam SX eigene Videokompression

* DVCPRO50/100 DV-based-Kompression mit 50/100 Mbit/s
(SMPTE 314M)

e IMX MPEG-2 422P@ML Kompression (EBU D94 und
SMPTE 356M)
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« HDCAM SR MPEG4 SMPTE 409M

e ProRes Apple eigene Kompression
¢ AVClntra SMPTE RP 2027
¢ DNxHD SMPTE AVC-3

* DV-homeDV Kompression mit Abtastraster 4:2:0 (DIN EN
61834-1,2,4)

Die gingigen Videoformate im Einzelnen

DV

SD-Videobandformat fiir die Aufzeichnung digitaler Ton- und Bilddaten auf
ein ME-Metallband mit einer Breite von 6,35 mm (1/4). Das DV-Format
arbeitet mit einer Auflésung von 8 Bit und komprimiert die Daten mit dem
Faktor 5:1. Die Komprimierung findet immer nur innerhalb eines Bildes statt
(Intraframe).

Hierfur wird ein mathematisches Verfahren, die diskrete Cosinus-Transfor-
mation (DCT), eingesetzt. Mit Hilfe dieser DCT und weiteren Rechenopera-
tionen werden die nicht relevanten Informationen innerhalb eines Bildes et-
kannt und dann gezielt weggelassen. Zudem werden die Helligkeits- und Farb-
anteile des Bildsignals nicht im Verhiltnis 4:2:2, sondern im Verhiltnis 4:2:0
verarbeitet.

DV arbeitet mit ciner Videodatenrate von rund 25 Megabit pro Sckunde
(Mbit/s) und zeichnet den Ton unkomprimiert im Zweikanal-Modus mit 16 Bit
und 48 Kilohertz digital auf. Viele Gerite ermdglichen auch das Arbeiten mit
vier Tonkanilen.

DV'CPRO ‘6,35 mm - Schrégspurformat D-7

Panasonic entwickelte das digitale SD-Videobandformat DVCPRO auf der Ba-
sis des DV-Formats. Die technischen Daten des DVCPRO-Standards sind also
denen von DV sehr dhnlich.

Allerdings gibt es einige Unterschiede: DVCPRO arbeitet mit einer Spurbrei-
te von 18 um. Das Band lduft bei DVCPRO mit 33,8 mm/s, also fast doppelt
so schnell wie bei DV. Weitere Unterschiede zu DV: als Abtastverhiltnis wur-
de bei DVCPRO in der PAL-Version 4:1:1 festgelegt und nicht 4:2:0. Dadurch
wollten die Entwickler vertikale Farbfehler reduzieren, die sich bei DV nach
mehrfachem Kopieren als Farbschmieren bemerkbar machen kdénnen. DV-
CPRO arbeitet mit einer Intraframe-Kompression.
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DV CPRO50 “6,35 mm - Schréigspurformat D-7

Das digitale SD-Videobandformat DVCPRO50 ist eine weitere Evolutions-
form des DV-Formats. Vom Grundkonzept entspricht dieses Panasonic-For-
mat dem Format DVCPRO. Es unterscheidet sich hauptsichlich durch die
4:2:2-Signalverarbeitung und die Videodatenrate von 50 Mbit/s von DVCPRO
und den anderen DV-Formaten, ist also fiir eine hohere Bildqualitit konzipiert.
DVCPROS50 arbeitet mit Intraframe-Kompression.

Um die hoherwertige Signalverarbeitung und die héhere Datenrate zu errei-
chen, wird das Band im Vergleich zu DVCPRO mit doppelter Geschwindigkeit
bewegt, die Laufzeit pro Kassette reduziert sich im Vergleich zu DVCPRO um
die Hilfte.

DVCPROS50 zeichnet in der PAL-Ausfiihrung 24 Spuren pro Bild auf, also
doppelt so viele Schrigspuren wie DVCPRO. Beim Ton sieht DVCPRO50 vier
anstelle von zwei digitalen Audiokanilen vor. Sie bieten eine Auflésung von 16
Bit/48 kHz.

Alle DVCPRO50-Gerite kénnen auch DVCPRO-Aufnahmen abspielen.
Wie DVCPRO wird auch DVCPRO50 in Deutschland bei einigen TV-Sendern
eingesetzt (unter anderem ZDE, MDR, SWR). Dieses Format kommt mit sei-
ner héheren Datenrate und der daraus resultierenden hoheren Bildqualitit bei
»hoherwertigen« SD-Produktionen zum Einsatz, also bei Dokumentationen
und Produktionen, bei denen man glaubt, sie spiter mehrfach verwerten zu
kénnen.

Digital Betacam

SD-Videobandformat fiir die digitale Komponentenaufzeichnung mit 10 Bit
Auflosung. Digital Betacam arbeitet mit einer Datenkompression von 2:1
(DCT-basierend). Es wird immer nur innerhalb eines Bildes komprimiert (In-
traframe). Aufgezeichnet wird bei Digital Betacam auf Halbzoll-Reineisenma-
gnetband (12,7 mm breit). Digital Betacam wurde von Sony entwickelt und
ist das dlteste der aktuellen Digitalformate mit einer weiten Verbreitung im
TV-Produktionsbereich.
IMX “12,65 mm (0,5 in) Schrigspurformat D-10%
MPEG-IMX

Sony wihlte MPEG-IMX als Bezeichnung fiir ein SD-Format, bei dem Vide-
obilder gemill dem MPEG-Standard mit einer Videodatenrate von 50 Mbit/s
komprimiert gespeichert werden. IMX, wie das Format tblicherweise genannt
wird, wurde von den Normungsgremien unter der Bezeichnung D10 standat-
disiert. Bet MPEG-IMX wird immer nur innerhalb eines Bildes komprimiert
(Intraframe).
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Mit dem IMX-Datenformat arbeiten auch XDCAM-Gerite von Sony. Band-
basierte Gerite im IMX-Format nutzen Kassetten aus der Betacam-Familie.
Recorder kénnen so ausgelegt werden, dass sie auch Binder der Formate Beta-
cam, Betacam SP, Betacam SX und Digital Betacam abspielen kénnen.

Bei disk-basierten Geriten wird IMX ebenfalls als Aufzeichnungsformat an-
geboten. Hierbei besteht die Moglichkeit, mit verschiedenen Video-Datenraten
zu arbeiten, bei den XDCAM-Geriten sind 30, 40 und 50 Mbit/s wihlbar.

XDCAM SD

XDCAM nennt Sony seine SD-Produktlinie auf Optical-Disc-Basis fur den
professionellen Markt. Speichermedium ist dabei die »Professional Disc«, die
technisch mit der Blu-ray Disc verwandt, aber damit nicht kompatibel ist.

XDCAM-Gerite konnen DVCAM- und IMX-Daten aufzeichnen. Dabei
werden natlrlich die spezifischen Vorteile eines Disc-Speichermediums ge-
nutzt, um die Arbeitsabldufe bei der Bearbeitung zu verbessern.

Sony bietet derzeit zwei reine SD-Camcorder im XDCAM-Format an. Diese
Gerite kénnen ausschlief3lich Single-Layer-Discs verarbeiten.

DVCAM

Das digitale SD-Videobandformat DVCAM basiert auf dem DV-Format und
wurde von Sony entwickelt. Sony variierte beim DVCAM-Format etliche DV-
Parameter: Es blieb bei der 4:2:0 -Abtastung und der Datenreduktion mittels
DCT, aber die Spurbreite wurde bei DVCAM auf 15 um erhéht.

Das Band lduft entsprechend auch mit einer hoheren Geschwindigkeit (28,2
mm/s), dadurch sind die Spielzeiten kiirzer als bei DV. Sie betragen je nach
Kassette 12, 64, 124, 164 oder 184 Minuten. Aufgezeichnet wird wie bei DV
auf ME-Binder. DVCAM-Gerite kénnen auch DV-Kassetten abspielen.

Wie bei DVCPRO sollen auch bei DVCAM die Anderungen gegeniiber DV
das Format robuster und profitauglicher machen. Es wird immer nur innerhalb
eines Bildes komprimiert (Intraframe).

HDV”

Canon, Sharp, Sony und JVC haben gemeinsam die Basis-Spezifikationen dieses
High-Definition-Formats fiir den Consumer-Bereich erarbeitet und verabschie-
det. HDV basiert auf DV, dem weltweit immer noch am weitesten verbreiteten
digitalen Videoproduktionsformat. HDV nutzt als Speichermedium normale
DV-Videokassetten und kann mit Auflésungen von 1080i/25 oder 720p/50
Zeilen arbeiten. Damit die Bilder mit héherer Auflésung auf die DV-Kassette
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passen, werden Video- und Audio-Signale bei der Aufzeichnung mittels MPEG
komprimiert.

Fir die Videosignale ist das eine Kodierung gemill MPEG-2 jeweils tber
mehrere Bilder hinweg (Interframe Compression, Long-GoP), was die Auf-
zeichnung und Wiedergabe von HD-Video mit einer Datenrate erlaubt, die der
des DV-Formats entspricht, wo aber jeweils nur innerhalb eines Bildes kompri-
miert wird (Intraframe Compression). Audiosignale werden bei HDV mit einer
Abtastfrequenz von 48 kHz und 16-Bit-Quantisierung digitalisiert und gemil3
MPEG-1 Audio Layer 2 komprimiert.

Zusammengefasst lisst sich sagen: HDV arbeitet mit der gleichen Videoda-
tenrate wie DV, also mit maximal 25 Mbit/s. Durch die verinderte Form der
Kompression erreicht aber HDV eine insgesamt hohere Bildqualitit als DV,
was die Zeilenzahl betrifft.

Wichtiger Unterschied zwischen HDV und DV: HDV arbeitet immer mit
Breitbild (16:9), ist also auch vom Bildsensor her auf Breitbild optimiert, DV
arbeitet dagegen origindr mit 4:3 und kann nur mit Kompromissen als 16:9-Foz-
mat betrieben werden.

AVCHD

AVCHD ist ein HD-Format fir digitale Camcorder, das die Aufzeichnung von
1080i- und 720p-Signalen auf 8-cm-DVDs und auch auf SD-Speicherkarten
normieren soll. Das Format nutzt die MPEG-4-basierte AVC/H.264-Kodie-
rung zur Video-Kompression und Dolby Digital (AC-3) oder Linear-PCM fiir
die Audio-Kodierung. AVCHD-Gerite bieten unterschiedliche Datenraten bis
24 Mbit/s, die bei den Geriten selbst meist nur als Qualititsstufen mit Kirzeln
wie LP, SP und HQ bezeichnet sind. Die maximale AVCHD-Systemdatenrate
von 24 Mbit/s entspricht der Videodatenrate der 720p-Variante von HDV,
aber das AVCH D-Verfahren gilt als moderner, effektiver und leistungsfihiger
als MPEG-2. Allerdings ist der Codec auch so komplex, dass man derzeit in
der Postproduktion beim Bearbeiten von AVCHD sehr schnell die Grenze der
Echtzeitbearbeitung erreicht.

DIVVCPROHD

DVCPROHD entwickelte Panasonic zunichst als Bandformat auf der Basis
von DVCPRO und somit indirekt aus dem Consumer-Format DV. Es wird
immer nur innerhalb eines Bildes komprimiert (Intraframe).

DVCPROHD unterscheidet sich durch die 4:2:2-Signalverarbeitung und die
Videodatenrate von 100 Mbit/s, sowie das Raster (1080i oder 720p Zeilen) von
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den anderen DV-Formaten. Um die hoherwertige Signalverarbeitung und die
héhere Datenrate zu erreichen, wird das Band mit vierfacher Geschwindigkeit
eines DVCPRO-Bandes bewegt, die Laufzeit pro Kassette reduziert sich im
Vergleich zu DVCPRO auf ein Viertel.

DVCPROHD etfordert mit der Videodatenrate von 100 Mbit/s zwar eine
héhere Kompression bei der HD-Aufzeichnung als HD-D5 und HDCAM, er-
moglicht aber den Bau von preisgiinstigeren und aufgrund der kleineren Kas-
sette auch kompakteren Camcordern.

Um im DVCPROHD-Format bei bandbasierter Aufzeichnung lingere ma-
ximale Spielzeiten pro Kassette realisieren zu kénnen, hat Panasonic die Band-
aufzeichnung in diesem Format auf zwei verschiedene Arten variiert.

DVCPROHD EX ist ein Extended-Format, bei dem mit einer Spurbreite
von 9 um aufgezeichnet wird, wodurch lingere Spielzeiten von bis zu 124 Mi-
nuten auf einem einzigen Band méglich werden. Diese Intraframe-Aufzeich-
nungsart ist bei jeweils einem Camcorder- und einem Recorder-Modell in der
aktuellen Produktpalette von Panasonic im Einsatz.

XDCAM HD

XDCAM HD nutzt das gleiche optische Speichermedium wie XDCAM (Pro-
fessional Disc), zeichnet aber HD-Bilder in 1080i als MPEG-2 Long-GoP bei
einstellbarer Bitrate von 35, 25 oder 18 Mbit/s auf (Interframe-Kompression).
Dabei werden verschiedene Varianten der Quantisierung genutzt: bei 18 und 35
Mbit/s wird mit variabler, bei 25 Mbit/s mit konstanter Datenrate gearbeitet.
Dadurch sind die Datenstrome von XDCAM-HD-Aufnahmen mit 25 Mbit/s
kompatibel zu denen von HDV. Von Aufnahmen mit 35 Mbit/s mit variabler
Datenrate ist dagegen eine bessere Qualitit zu erwarten als von HDV. XDCAM
HD arbeitet mit einem Abtastverhiltnis von 4:2:0 und einem Raster von 1440
x 1080 Bildpunkten.

XDCAM EX

XDCAM EX nennt Sony die HD-Aufzeichnung von Bild und Ton auf Fest-
speichermedien mit PC-Express-Abmessungen. Die Speicherkarten tragen die
Bezeichnung SxS.

Aber nicht nur das Speichermedium unterscheidet XDCAM EX von XD-
CAM HD: XDCAM EX nutzt im Unterschied zu XDCAM HD nicht aus-
schlieBlich das reduzierte Raster von 1440 x 1080 Bildpunkten, sondern arbeitet
in der hoéchsten einstellbaren Qualititsstufe mit 1920 x 1080. Es bleibt aber bei
XDCAM EX wie schon bei XDCAM HD beim Abtastverhiltnis 4:2:0.
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XDCAM HD 422

XDCAM HD 422 basiert auf XDCAM HD, arbeitet aber mit hoheren Daten-
raten und nutzt, um auf verniinftige Spielzeiten zu kommen, als Speicherme-
dium eine Dual-Layer-Disc (DL). Die hoheren Datenrate von XDCAM HD
422 (50 Mbit/sec) resultiert aus der 4:2:2-Signalverarbeitung, die das Format
bietet. Und ebenfalls nicht ohne Einfluss auf die Datenrate: XDCAM HD 422
arbeitet nicht wie XDCAM HD mit dem reduzierten Raster von 1440 x 1080
Bildpunkten, sondern mit vollen 1920 x 1080. Gemeinsam ermdoglichen diese
Mafinahmen eine hohere Bildqualitit.

HDCAM

Digitales Videoformat fiir die HD-Aufzeichnung mit 1920 x 1080 Bildpunkten
im 16:9-Format. Aufgezeichnet wird auf ein 14 pum dickes Metallpartikelband
mit extrem feinen Partikeln (0,125 um Linge), das in ein Gehiuse aus der Beta-
cam-Kassettenfamilie gespult ist. HDCAM zeichnet pro Bild 12 Spuren mit je
20 pm Breite auf. Das Bandlaufwerk entspricht weitgehend dem einer Digital-
Betacam-Maschine. Da bei HD hohe Datenraten von rund 1,5 Gbit/s anfallen,
kénnen diese von HDCAM nicht direkt auf das Band geschrieben werden.
Deshalb wird im Verhiltnis 3:1:1 abgetastet und nach einer Vorfilterung (Redu-
zierung der horizontalen Auflésung auf 1440 Pixel mit 8-Bit Auflésung) und
folgt dann eine Intraframe-DCT-Kompression von rund 4,4:1, so dass die Vi-
deodatenrate am Ende bei 185 Mbit/s liegt.

HDCAM SR

Wichtigster Unterschied zu HDCAM: HDCAM SR HQ zeichnet RGB-Daten
im 4:4:4-Abtastverhaltnis mit 880 Mbit/s auf. Dabei arbeitet HDCAM SR aber
nicht unkomprimiert, sondern mit einer MPEG-4-basierten, relativ niedrigen
Kompressionsrate von 4,2:1 bei 1080i-Betrieb. Weitere Formate sind 4:2:2 YUV
bei einer Datenrate von 440 Mbit/s, was einem Kompressionsverhiltnis von
2,3:1 entspricht. Das Gerit kann sowohl 720p50 als auch 1080i25 aufzeichnen
und wiedergeben. HDCAM SR soll dort zum Einsatz kommen, wo die mit dem
stirker komprimierenden HDCAM erreichbare Qualitit nicht ausreicht, etwa
bei Kinofilm-Produktionen, bei Special-Effects-Shots, die intensiv nachbear-
beitet werden miissen, beim Film-Mastering, aber auch in der Archivierung,

P2HD, AV C-Intra

P2HD nutzt die exakt gleichen Speicherkarten wie P2, es ist im Grunde kein
eigenstindiges Format, sondern wird von Panasonic fiir bandlose HD-Gerite



Vorgehensweise fiir ausgewihlte Objekttypen [ Version 2.3 Kap.17:45

benutzt, seit der Hersteller neben DVCPROHD mit AVC-Intra einen weiteren
Codec eingefithrt hat, um HD-Signale auf P2-Karten zu speichern. P2-AVC-
Intra arbeitet effektiver, als der von Panasonic in HD-Camcordern ebenfalls
genutzte DVCPROHD-Codec. Diese hohere Effektivitit kann auf zwei Ar-
ten eingesetzt werden: Bei der gleichen Videodatenrate wie DVCPROHD (100
Mbit/s) erreicht man demnach mit AVC-Intra eine verbesserte Bildqualitit und
volle 4:2:2-Abtastung bei 10-Bit-Quantisierung, Alternativ kann mit der glei-
chen Bildqualitit wie bei DVCPROHD gearbeitet werden, dann kommt AVC-
Intra mit halber Videodatenrate aus (50 Mbit/s) und es passt doppelt so viel
Bildmaterial auf die Speicherkarte wie mit DVCPROHD.

D5-HD

Das eigentlich fir die unkomprimierte Aufzeichnung von Standard-Videosi-
gnalen konzipierte D5-Format kann auch zur Aufzeichnung von hoch aufge-
16sten HD-Signalen verwendet werden. Dann werden anstelle der unkompri-
mierten SD-Videosignale eben komprimierte HD-Videosignale auf das Band
geschrieben. D5-HD bietet eine héhere Videodatenrate als das konkurrierende
Sony-Format HDCAM und ermdglicht dadurch eine niedrigere Kompressi-
onsrate. 235 Mbit/s bei D5-HD gegentiber 185 Mbit/s bei HDCAM kénnen
sich besonders in der Postproduktion und der Archivierung qualititssteigernd
bemerkbar machen. D5-HD-Maschinen koénnen auch im SD-Format D5
aufnehmen.

Infinity, JPEG2000

Thomson Grass Valley hat mit Infinity ein Konzept fir ein Videoproduktions-
system entwickelt, bei dem Speichermedium und Codecs weitgehend entkop-
pelt sind. Bislang gibt es nur ein Camcorder-Modell, das mit diesem Konzept
arbeitet. Als Speichermedien kénnen dabei CF-Karten oder Rev-Pro-Wechsel-
festplatten verwendet werden.

Der Camcorder arbeitet laut Hersteller intern immer im 1080i-Bildmodus
mit 4:2:2- Abtastverhiltnis bei 10 Bit Farbtiefe. Die maximal erreichbare Daten-
rate liegt bei 100 Mbit/s.

Als bevorzugten Codec nutzt Infinity JPEG2000, sowohl fir HD-, wie fiir
SD-Aufnahmen.

Redeode Raw

Die Kamera Red One des Herstellers Red Digital Cinema wird derzeit beson-
ders von Independent-Filmern stark beachtet: Sie verspricht kinotaugliche Bil-
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der mit 4K-Auflésung zu vergleichsweise moderaten Preisen. Die Red One kann
auf CF-Speicherkarten oder auf Festplatte aufnehmen. Hierbei verwendet der
Hersteller das eigene Kompressionsverfahren Redcode Raw. Dabei werden die
Rohdaten des Bildsensors unter Finsatz eines Wavelet-Verfahrens mit variabler
Bitrate komprimiert (dhnlich JPEG2000). Die maximale Datenrate kann dabei
auf 224 Mbit/s oder auf 288 Mbit/s festgelegt werden, was einer Kompression
von 12:1 und 9:1 entspricht, wenn man die Rohdatenrate zugrunde legt, die der
Sensor abgibt. Aufgezeichnet werden dabei komprimierte Rohdaten, also keine
RGB- oder Videosignale im engeren Sinn. Diese Daten miissen vor der Vorfiih-
rung in jedem Fall bearbeitet und aufbereitet werden, was eher den Abldufen
bei der Filmproduktion entspricht, als der klassischen Videoproduktion.

DNxHD

Der Coder fiir DNxHD wurde von der Firma Avid fur ihre Schnittsysteme
entwickelt. Er steht als 8-und auch als 10-Version zur Verfigung. In beiden
Versionen ist das Abtastverhiltnis 4:2:2. Die notwendige Datenrate liegt bei 175
Mbit/s fir 720p/50 und 185 Mbit/s fiir 1080i/25 bzw. 1080p/25. Es stehen 8
Tonkanile mit 24 bit 48 kHz zur Bearbeitung bereit. Die Kompression betrigt
5,5:1 bei 10-bit-Signalen (SMPTE VC3).

ProRes

Das Apple eigene Kompressionsverfahren arbeitet nach dem Waveletverfahren
und hat eine Datenrate bis zu 220 Mbit/sec. Sowohl 8 bit als auch 10 bit werden
unterstiutzt. Das Abtast-verhaltnis ist 4:2:2.

3. Digitale Speichermedien
P2

P2 steht als Kirzel fiir Professional Plug-In Card, ein Speichermedium, das
Panasonic speziell fir den Einsatz in bandlosen Profi-Camcordern entwickelt
hat.

Die P2-Speicherkarte ist ein Solid-State-Speichermedium, es gibt also kei-
ne bewegten Teile. Jede P2-Karte kombiniert vier SD-Card-Speicherchips in
einem PCMCIA-Gehiuse, dadurch wird zumindest in der Theorie die vierfache
Transfer- und Schreib-Datenrate erreicht, wie bei einer einzelnen SDHC-Karte:
bis zu 640 Mbit/s Transferrate sind theoretisch moglich.

Eine 8-GB-Karte kann 36 Minuten DVCPRO-Material oder 8 Minuten DV-
CPROHD aufzeichnen.
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Aktuell verfiigbare P2-Gerite sind mit zwei bis fiinf Karten-Slots ausgestat-
tet, die Speicherkapazitit soll in den kommenden Jahren weiterhin rasch anstei-
gen, der Kartenpreis rasch sinken.

Sx§
Solid-State-Speicherkarten fir XDCAM EX von Sony und SanDisk. Die SxS-
Speicherkarten passen in PC-Express-Slots an Laptops und PCs, sowie in XD-

CAM-EX-Gerite von Sony.Die maximale, theoretische Ubertragungsrate gibt
Sony mit 800 Mbit/s an.

Professional Disc

Die Professional Disc (PD) hat Sony als Speichermedium fiir das XDCAM-
Format entwickelt. Das optische Speichermedium ist technisch mit der Blu-ray
Disc verwandt, aber damit inkompatibel.

In einem zweiten Schritt hatte Sony erstmals zur NAB2007 eine Professio-
nal Disc mit héherer Speicherkapazitit vorgestellt. Diese 50-GB-Variante der
Professional Disc bietet mehr als die doppelte Speicherkapazitit gegentiber der
zuerst eingefiihrten Single-Layer-Scheibe.

Die héhere Speicherkapazitit wird mit einer zweiten Speicherschicht auf
der Scheibe erreicht, einem Verfahren, das es auch bei der DVD und bei Blu-
ray gibt. Die 50-GB-Scheibe ist also eine Dual-Layer-Disc (DL). Um diese be-
schreiben und lesen zu konnen, sind Laufwerke notig, deren Schreib/Lese-Ein-
heit die beiden Schichten getrennt beschreiben und auslesen kann. Vor der Ein-
fihrung der Dual-Layer-Disc ausgelieferte XDCAM-Gerite kénnen das nicht,
in alle neuen und zukiinftigen Modelle will Sony ausschlief3lich die neue Tech-
nik integtrieren.

Die Dual-Layer-Scheibe erhéhte nicht nur die Kapazitit von neuen und
kommenden Geriten in den Formaten XDCAM und XDCAM HD, sondern
erméglichte auch ein weiteres Format:

CF-Card

CompactFlash-Speicherkarte, die urspriinglich im Fotobereich gréfiere Ver-
breitung fand, sich spiter aber auch in anderen Bereichen etablieren konnte.
Diesen Speicherkartentyp setzt unter anderem der Hersteller Red Digital Ci-
nema als Speichermedium bei der Kamera Red One ein. Sony bietet fiir zwei
seiner HDV-Camcorder den andockbaren CF-Card-Recorder HVR-MRC1 an,
der wahlweise HDV-Files (.m2t) oder DV/DVCAM-Files (.avi/.dv) aufzeich-
nen kann.
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Der CF-Kartentyp Ultra I ist fiir Datenraten von bis zu 80 Mbit/s ausge-
legt und derzeit in einer GréBe von maximal 16 GB erhiltlich. Extreme 111
schafft Datenraten von bis zu 160 Mbit/s und ist ebenfalls mit einer Maximal-

kapazitit von 16 GB im Handel. Extreme IV soll einen Datenstrom von bis zu
320 Mbit/s verarbeiten.

SD-Card

SD ist das Kirzel fiir Secure Digital, ein von SanDisk entwickeltes, kom-
paktes Speicherchip-System. SD-Karten sind kleiner und dinner als
CF-Speicherkarten.

Die aktuell leistungsfihigste Version von SD-Speicherkarten sind SDHC-
Karten. Panasonic nutzt SDHC-Karten in AVCHD-Camcordern. Die SDHC-
Karten sind nach der Transferrate in Klassen unterteilt: Bei Klasse 2 sind das
16 Mbit/s, bei Klasse 4 32 Mbit/s. Um also in der maximalen AVCHD-Qualitit
von 18 Mbit/s aufnehmen zu konnen, reichen Klasse-2-SDHCs nicht aus.

Bei vielen Camcordern werden SD-Speicherkarten nicht als Triger der Bild- und
Toninformation genutzt, sondern um Camcorder-Einstellungen zu speichern
und zwischen Geriten austauschen zu kénnen (Scene Files, Picture Profiles).

Memory Stick

Der von Sony entwickelte Memory-Stick kommt bei aktuellen Camcordern
nur vor, um digitale Fotos oder Camcorder-Parameter (Picture Profiles) zu
speichern.

GFPak

In Form der GF-Paks bietet Toshiba in Zusammenarbeit mit Ikegami eine
weitere Variante von Festspeicher fiir Videoaufnahmen an. Dieses Speicher-
medium kommt im jungsten bandlosen Camcorder von Ikegami zum Einsatz.
GFPaks sind deutlich gréBer als SD- oder CEF-Speicherkarten, bieten aber etwa
eine integrierte Kapazititsanzeige und sind mit zwei Schnittstellen ausgestattet,
die im IT-Bereich weit verbreitet sind: SATA und USB 2.0 man bendtigt also
nicht unbedingt einen Reader oder einen Rechner mit speziellen Slots, um das
Material von GFPaks kopieren und sichten zu kénnen.

Rev Pro

Rev Pro ist eine Entwicklung von Iomega und Thomson Grass Valley fiir das
Infinity-System. Dabei handelt es sich um spezi