1 Langzeitarchivierung digitaler
Dokumente

Dieses Kapitel fiihrt in die Problematik der Langzeitarchivierung
digitaler Dokumente ein. Abschnitt 1.1 diskutiert Probleme der
Haltbarkeit elektronischer Speichermedien sowie die Abhdngigkeit
digitaler Dokumente von spezifischer Software zu ihrer Interpreta-
tion. Abschnitt 1.2 dringt weiter zu den Ursachen dieser Probleme
vor und erldutert relevante Begriffe und Konzepte. Grundlage al-
ler Erhaltungsmafnahmen fiir digitale Dokumente ist die in Ab-
schnitt 1.3 beschriebene Bewahrung der zugrunde liegenden Zei-
chenfolgen und Metadaten. Abschnitt 1.4 erldutert die verschiede-
nen technischen Ansdtze zur Archivierung im Zusammenhang. Die
wichtigsten dieser Ansdtze werden in den folgenden Kapiteln ver-
tieft dargestellt. Juristische und gesellschaftliche Fragen, die auf
dem Weg zu einer tragfahigen Losung der Archivierungsproblema-
tik digitaler Dokumente beantwortet werden miissen, sind Gegen-
stand von Abschnitt 1.5.

1.1 Vorziige und Nachteile digitaler Medien

Digital documents last forever — or five years, whichever
comes first. (Rothenberg 1999)!

Bibliotheken, Archive und ahnliche Institutionen dienen der Er-
haltung von Dokumenten mit bleibendem wissenschaftlichem,
kunstlerischem oder gesellschaftlichem Wert, sodass kunftige Ge-
nerationen ebenso wie wir heute darauf zugreifen konnen. Als er-
haltenswert betrachten wir neben dem gesamten aktuellen Buch-
angebot auch wertvolle Originalmanuskripte, Ton- und Bildtrager
sowie in zunehmendem Umfang digitale Datentrager.

Wahrend alte Folianten teure KonservierungsmaBBnahmen erfor-
dern und auf saurehaltiges Papier gedruckte Werke durch Spei-

lsiehe http://www.clir.org/pubs/reports/rothenberg/introduction.html.
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nur indirekt lesbar

Alterung durch
technischen Wandel

cherung auf Mikrofilm vor dem endgultigen Untergang bewahrt
werden miussen, scheinen sich digitale Medien durch ideale Ei-
genschaften auszuzeichnen: Bitfolgen lassen sich im Prinzip tuber
langere Zeitraume ohne Informationsverlust aufbewahren. Die ra-
sant steigende Speicherkapazitit? erlaubt es schon heute, umfang-
reiche Nachschlagewerke auf einer einzigen CD zu speichern. Bei
voranschreitender Miniaturisierung der Datentrager scheint sich
mit der digitalen Speicherung eine attraktive, universell einsetz-
bare Basis der Archivierung anzubieten, die noch dazu weitere
Vorteile mit sich bringt: Nicht nur die in den elektronischen Ka-
talogen gespeicherten Angaben, sondern auch den gesamten In-
halt digitaler Dokumente konnen wir in Sekundenschnelle durch-
suchen lassen. Ebenso rasch bringt das Internet Dokumente aus
aller Welt an unseren Arbeitsplatz oder nach Hause, wo wir sie
mit vielfaltigen Werkzeugen bearbeiten und zu neuen Dokumen-
ten zusammensetzen konnen.

Wo liegt dann das Problem?

Wer uber einen langeren Zeitraum hinweg Computer zur Text-
verarbeitung genutzt hat, kennt die (mehrteilige) Antwort: Zu-
nachst einmal sind elektronische Datentrager fiir Menschen nicht
unmittelbar lesbar. Wahrend wir Jahrtausende alte Hohlenmale-
reien mit etwa dem gleichen Sinnesapparat wahrnehmen konnen
wie die Zeitgenossen des Kiinstlers, erschlief3t sich uns der Inhalt
der von uns selbst erzeugten Textdateien nur indirekt mit Hilfe
eines geeigneten Computersystems. Fur sich genommen ist das
kein Problem. Auch der Tatsache, dass Speichermedien wie Dis-
ketten, Festplatten und CDs altern und ausfallen konnen, lasst
sich mit geeigneten Maflnahmen (Sicherheitskopien) so begegnen,
dass kein Datenverlust eintritt.

Schneller als die Datentrager altern, veralten aber die Kom-
ponenten der Computersysteme: Zu 5,25-Zoll- oder gar 8-Zoll-Dis-
ketten finden sich heute kaum mehr geeignete Abspielgerate und
selbst wenn, dann lielen sie sich mangels neuer Treibersoftware
nicht an moderne Computer anschlieen. Noch grofier sind Viel-
falt und Wandel bei der Software. Im Laufe der Jahre entstanden
tausende verschiedener Editoren fiir digitale Dokumente (Text-,
Graphik-, Tabellenkalkulations-, Folien-, Webseiten-Editoren etc.),
die meisten von ihnen mit jeweils eigenen internen Datenforma-
ten. Wegen der Unvertraglichkeit dieser Formate ist es haufig gar

“Infolge des »Gesetzes von Moore« verdoppeln sich die Verarbeitungs-
geschwindigkeit und der Speicherumfang von Computern etwa alle 18
Monate.
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nicht oder nur unter erheblichem Qualitatsverlust moglich, Doku-
mente zwischen solchen Editoren auszutauschen.

Langfristig tiberstehen nur relativ wenige dieser Systeme den
Wettbewerb im Markt. Nutzer kommerziell unterlegener Produk-
te stehen am Ende vor dem Problem, wie sie ihren Bestand ver-
alteter Dokumente in eine neue Umgebung retten konnen. Mit
arbeitsaufwandigen, »heroischen MaBBnahmen« wie der Neuerstel-
lung der wichtigsten Dokumente oder dem Einscannen von Tex-
ten in neue Systeme (mit anschlieBender manueller Nachbearbei-
tung) gelingt dies in der Regel. Offensichtlich ist diese Vorgehens-
weise nicht fur die riesigen Dokumentenbestande von Bibliothe-
ken und Archiven geeignet, in denen mit wenig Personal auf Dau-
er der Fortbestand und der Dokumentenzugriff gesichert werden
mussen.

1.2 Herausforderungen, Begriffe und
Konzepte

Computer speichern Daten als Folgen von Nullen und Einsen, d. h.
als so genannte Bitstrome. Auch digitale Dokumente sind im Kern
nichts anderes als solche Bitstrome. Wir sprechen etwas allge-
meiner von digitalen Zeichenstromen, da man statt mit Nullen
und Einsen ebensogut mit anderen Basiszeichen arbeiten kann.
Auf die Eigenschaften digitaler Zeichenstrome und ihre Konser-
vierung werden wir in Abschnitt 1.3 eingehen.

Fur den Menschen ist der reine Datenstrom eines digitalen Do-
kuments ohne ein passendes Abspielsystem nicht zuganglich. Erst
in einer geeigneten Umgebung werden aus den Zeichenfolgen wie-
der die Texte, Graphiken, Bewegungen, Tone und weiteren Bau-
steine, aus denen sich ein multimediales Dokument zusammen-
setzt. Haufig ist die einzig geeignete Umgebung das Editorpro-
gramm, mit dem das Dokument urspringlich erstellt wurde bzw.
eine hinreichend ahnliche Version dieses Programms. Wie schon
erwahnt, unterscheiden sich die Editoren verschiedener Software-
hersteller und in geringerem Mafle auch schon die verschiedenen
Versionen des gleichen Editorprogramms in der Art und Weise,
wie sie digitale Dokumente strukturieren und als Datenstrome
speichern.

Betrachten wir als typisches Beispiel zwei einfache, hypothe-
tische Texteditoren, T1 und T2: T1 speichert einen Text als Fol-
ge von Zeilen und jede Zeile als Folge von Zeichen. Zu jedem Zei-
chen legt T1 weitere Informationen ab, u. a. den Zeichensatz, die
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Konversion zwischen

diesen Formaten

Filter und
standardisierte

Austauschformate

Grofle des Zeichens, ob es fett und/oder kursiv ist und wie vie-
le Bildpunkte oberhalb bzw. unterhalb der Zeilengrundlinie sich
das Zeichen befindet. Ganz anders die Speicherung von Texten bei
T2: Hier wird der gesamte Text als eine Folge von Textzeichen ge-
speichert, in die so genannte Steuerkommandos eingestreut sind.
Beispiele fiir solche Steuerkommandos sind Absat zende, fett
ei n, kursi v aus, verwendeZei chensat z(font), hochstel -
len, tiefstellen, auf Zeile und verwendeFar be(col or).
Wahrend die Entwickler von T1 eine moglichst flexible Positionie-
rung der Zeichen auf der Textseite anstrebten, lie3en sich die Ent-
wickler von T2 eher von den Eigenschaften eines Druckers leiten.
T1-Dokumente sind schwarzweifl und konnen wegen der punktge-
nauen Zeichenpositionierung auch komplizierte wissenschaftliche
Formeln enthalten. T2-Dokumente dagegen sind weniger fiir For-
meln geeignet, dafiir aber bunt und kompakter in der Speicherung.

Die oben skizzierten Interna von T1 und T2 bezeichnet man
als ihre Datenformate. Wegen der unterschiedlichen Datenformate
kann man T1-Dokumente offenbar ebenso wenig mit T2 betrach-
ten wie T2-Dokumente mit T1. Aus kommerziellen Grinden (Ab-
werbung von Kunden) bieten Hersteller von Texteditoren haufig
Konversionsprogramme an, mit denen sich Dokumente eines frem-
den Datenformats in das eigene Datenformat umwandeln lassen.
Man spricht von so genannten Importfiltern. Beispielsweise wir-
den die Hersteller von T1 einen Importfilter fiir T2-Dokumente
anbieten, um T2-Nutzern den Ubergang zum eigenen System zu
erleichtern. Dennoch mussen T2-Nutzer Informationsverlust hin-
nehmen, wenn sie den Umstieg auf T1 vornehmen: Da T1-Doku-
mente stets schwarzweil} sind, gehen die in T2-Dokumenten even-
tuell vorhandenen Farbunterscheidungen verloren. (Auch die um-
gekehrte Konversion von T1 nach T2 ware zwangslaufig mit Infor-
mationsverlust verbunden, da sich die feine Zeichenpositionierung
von T1 nur grob mit T2 annahern lief3e.)

Wegen der unbegrenzten Vielfalt der Datenformate werden Im-
portfilter jeweils nur fiir einige wenige, gangige Dokumentenfor-
mate erstellt. Anbieter weniger populédrer Editoren stellen manch-
mal auch Exportfilter bereit, mit denen sich Dokumente aus dem
eigenen in ein gangigeres Format umwandeln lassen. Damit ge-
ben sie den eigenen Kunden die Sicherheit, die erstellten Doku-
mente auch dann weiter verwenden zu konnen, wenn der eigene
Editor sich wirtschaftlich nicht behaupten sollte. Angesichts die-
ses Wildwuchses an Datenformaten liegt es nahe, an Standardi-
sierung zu denken oder zumindest ein gemeinsames Austausch-
format zu schaffen: Theoretisch hatte man die vollstandige Kon-
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vertierbarkeit zwischen beliebigen Datenformaten erreicht, wenn
es ein solches Austauschformat AF und zu jedem Editor je einen
Import- und einen Exportfilter zwischen AF und dem eigenen For-
mat gabe. Man macht sich leicht klar, dass dann aber alle Editoren
(anders als oben T1 und T2) die gleichen oder wenigstens aquiva-
lente Ausdrucksmoglichkeiten besitzen missten (vgl. Abb. 1.1).

T1-Format

Standardformat AF

T2-Format

Das Haupthindernis bei einem Standardisierungsansatz ist
paradoxerweise der Fortschritt, da er immer neue Moglichkeiten
mit sich bringt. Zu reinen Textformaten sind in relativ kurzer Zeit
viele neue Formen hinzugekommen: Graphik, Sound, Video, Hy-
pertext, Spreadsheets, jede einzelne dieser Formen wiederum in
vielen proprietaren Datenformaten. Zusatzlich werden diese For-
men in allen denkbaren Kombinationen zu elektronischen Mul-
timediadokumenten verbunden. Eine Konsolidierung dieser Ent-
wicklung oder zumindest eine Verlangsamung der Innovationsra-
te ist nicht in Sicht. Solchen anhaltenden Veranderungen kann
ein einmal gewahltes, festes Datenformat auf Dauer grundsatz-
lich nicht gerecht werden. Einen Ausweg aus diesem Dilemma bie-
ten Sprachen, in denen Datenformate beschrieben und erweitert
werden konnen. Dazu gehoren die in Kapitel 5 behandelten Aus-
zeichnungssprachen wie SGML und XML. Auf Basis dieser Stan-
dards werden derzeit erganzende Sprachen und Werkzeuge entwi-
ckelt, mit denen man die systematische Transformation von Doku-
menten aus einem Format in andere beschreiben und durchfiihren
kann.

Die neuen Datenformate unterscheiden sich von ihren Vorgan-
gern nicht nur durch ihre Vielfalt, sondern auch durch eine reiche-
re konzeptionelle Strukturierung: In alten Systemen (wie T1 und
T2) hat man beispielsweise Tabellen, mathematische Formeln und
sogar Liniengraphiken wie gewohnlichen Text aus Buchstaben
und Symbolen zusammengesetzt und fliir das menschliche Auge
durch Einstreuen von Zwischenraumen notdurftig erkennbar ge-
macht. Im Unterschied zu neueren Textformaten, die Konzepte wie

Abbildung 1.1
Austauschbarkeit
liber Standardformate

Fortschritt als
Hindernis

ein moglicher Ausweg

Wieso immer neue

Formate?
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Tabellen und Formeln als Bausteine bereithalten, wurden fruher
die gleichen Konzepte nicht explizit dargestellt, sondern wie be-
schrieben durch eine Ad-hoc-Formatierung nachgebildet. Die Les-
barkeit solcher Nachbildungen hangt tibrigens wesentlich von ei-
ner scheinbar nebensichlichen Eigenschaft frither Editoren ab: Es
gab beim Drucken namlich nur Zeichensatze fester Breite. Abbil-
dung 1.2 zeigt eine einfache Liniengraphik und ihre Darstellung
durch das fir dieses Buch verwendete Textsystem I4TEX (in FlieB3-
text fasst IXTEX Zwischenraumfolgen und einzelne Zeilenwechsel
zu je einem Zwischenraum zusammen):

""""""""" —— —————1IDI1IID2I..

| D1 | | D2 | | Dn | IDnl I11

""""""""" I Prasentati-
I I I onsschicht I

"""" oI TT e —— I Betriebssystemschicht I

| Prasent ati onsschi cht I I Hard-

wareschicht I

Abbildung 1.2 Eine Liniengraphik und ... ...was KIEX daraus macht

Probleme bei der
Konversion von
Texten

neue Formate neue

Probleme

Was ist ein

»Abspielsystem«?

Hardware

Da ein Stillstand bei der Einfiihrung neuer Konzepte nicht zu
erwarten ist, ergibt sich also ein weiteres Problem: Die Konversion
von Texten in neuere, konzeptionell reichere Formate erfordert das
Erkennen von Konzepten, die durch Ad-hoc-Formatierung nur im-
plizit gegeben sind. Das setzt ein gewisses inhaltliches Verstand-
nis des Textes voraus und ist daher nur schwer, wenn tberhaupt
durch ein Programm automatisch und verlasslich zu erledigen.

Bislang haben wir »Abspielsystem« gleichgesetzt mit dem Edi-
tor- oder Anzeigeprogramm, mit dem das Dokument am Bild-
schirm betrachtet werden kann. Das ist aber nur der Kern ei-
ner funktionsfahigen Abspielumgebung, die daneben mindestens
auch die Hardware und Betriebssoftware eines passenden Com-
puters, eventuell auch zusatzliche Gerate und zugehorige Treiber-
programme umfasst. Die obige Liniengraphik stellt den Gesamt-
aufbau einer Abspielumgebung schematisch dar:

0 Zur Hardwareschicht gehort neben dem »nackten« Compu-
ter mit Prozessor, Arbeitsspeicher und Busverbindungen ei-
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ne Reihe von notwendigen oder wiinschenswerten Erganzun-
gen wie Graphikkarte und Bildschirm, sekundare, dauerhaf-
te Speicher (Festplatte, Magnetband, optische Medien etc.)
und Eingabegerite (u. a. Tastatur, Maus, Joystick, Mikro-
fon).

O Das Betriebssystem und die Treiberprogramme bilden zu-
sammen eine Schicht von Programmen, die es dem mensch-
lichen Nutzer erlauben, von den fir ihn weniger relevanten,
physikalischen Eigenschaften der Hardware zu abstrahieren
und sich auf die so genannten »logischen« Eigenschaften des
Rechensystems zu konzentrieren. Beispielsweise sieht der
Nutzer die Festplatte nicht als eine in Ebenen, Segmente und
Spuren gruppierte Menge von Magnetisierungspunkten, son-
dern als ein Dateisystem mit ineinander geschachtelten Ver-
zeichnissen, welche Dateien mit elektronischen Dokumenten
enthalten.

0 Die Programme der Prasentationsschicht (u. a. Texteditor,
Zeichenprogramm, Web-Browser) setzen auf den darunter lie-
genden Schichten auf und sorgen fur eine geeignete Anzeige
der Dokumente D1, D2, ..., Dn. Welches der Prasentations-
programme geeignet ist, hangt vom Typ des elektronischen
Dokuments ab (z. B. Word2000-Datei, TIFF-Graphik, HTML-
Datei).

Ein Abspielsystem ist also kein monolithischer Block, sondern wird
aus einer Vielzahl von Komponenten zusammengesetzt, die in kom-
plizierter Weise miteinander interagieren.

Ebenso wie die Prasentationsprogramme sind die anderen
Komponenten dieser Systeme einem steten Wandel ausgesetzt:
Laufend werden neue, bessere Geratetypen und -varianten ent-
wickelt. Damit diese genutzt werden konnen, bedarf es neuer
Systemsoftware-Komponenten, eventuell sogar Anpassungen der
Prasentationsprogramme. Trotz einer gewissen Marktbereinigung
bei den Betriebssystemen (hin zu Windows und Unix) gibt es auch
davon eine Unmenge von Varianten und Versionen. Aufgrund an-
haltender Innovationsschiibe — besonders eindrucksvoll darunter
die Einfuhrung graphischer Benutzungsoberflaichen und das Ent-
stehen des Internets — wird Software auch ohne physikalische Ab-
nutzung regelmaflig nach wenigen Jahren obsolet und ist durch
verbesserte Versionen oder neuere Produkte zu ersetzen. Da neue
Versionen von Anwendungsprogrammen nattrlich nur fur aktuel-
le Betriebssystemversionen entwickelt werden, bedingen sich Er-
neuerungen von Betriebssystem und Anwendungssoftware haufig

Systemsoftware

Prasentationssoftware

Aktualisierungsdruck
bei Abspielsystemen
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gegenseitig. Die Einbindung von immer mehr Rechnern ins Inter-
net verstarkt diesen Aktualisierungsdruck.

Die oben am Beispiel von Texteditoren beschriebenen Heraus-
forderungen bei der Archivierung elektronischer Dokumente po-
tenzieren sich insgesamt, weil

O wie dargestellt Anderungen an einer Komponente der Ab-
spielumgebung Anderungen an den anderen Komponenten
nach sich ziehen;

0 bei Multimediadokumenten verschiedene Prasentationspro-
gramme in einer (Browser-)Umgebung interagieren und da-
her zusammenpassen mussen.

Bei der elektronischen Archivierung sind neben dem eigentlichen
Dokument eine Reihe von Angaben uber das Dokument, so ge-
nannte Metadaten, aufzubewahren. Dabei handelt es sich zum Teil
um bibliographische Angaben, wie man sie schon in herkommli-
chen Bibliothekskatalogen findet, z. B.:

0O Autor, Titel, Verlag, Erscheinungsjahr und evtl. die ISBN-
Nummer: Angaben, die das Dokument eindeutig identifizie-
ren.

0O Fachgebiet und Schlagworter: Angaben, die neben Autor und
Titel fur die Dokumentenrecherche benotigt werden.

0 Speicherort (analog zu Aufstellungsort): Angabe, wo man das
Dokument tatsachlich findet.

Weitere Metadaten sind spezifisch fir die elektronische Langzeit-
archivierung:

0 Codierung und Datenformat: Angaben, die zum Lesen des
Dokuments unbedingt erforderlich sind.

0O »Migrationshistorie« bzw. Beschreibung der Originalumge-
bung: Angaben, welche auf den Originalzustand des Doku-
ments schlieflen lassen.

0 Copyright-Vermerke u. a.: Angaben, welche die legalen und
sonstigen Konditionen des Zugriffs auf das Dokument be-
schreiben.

Der Hintergrund zu den letzten drei Angaben wird in den Ab-
schnitten 1.3—-1.5 erlautert.

Elektronische Dokumente und ihre Metadaten gehoren einer-
seits eng zusammen, da das eine ohne das andere wertlos ist und
daher beide unbedingt konsistent gehalten werden mussen. Ande-
rerseits gibt es Grunde, beide getrennt voneinander zu speichern:
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Metadaten werden u. a. verwendet, um Dokumente aufzufinden.
Das geht schneller, wenn Kataloginformationen gesondert aufbe-
wahrt werden. Noch gewichtiger ist das Argument, dass der Do-
kumenteninhalt iberhaupt erst dann gelesen werden kann, wenn
man anhand der Metadaten die Codierung und das Datenformat
des Dokuments bestimmt hat.

Die Frage der Speicherung und Kapselung von elektronischen
Dokumenten und Metadaten ist grundlegend fiir die Organisation
und den Betrieb eines elektronischen Archivs, ebenso die Struk-
tur der von dem Archiv laufend durchzufiihrenden Prozesse (wie
Aufnahme eines Dokuments, Speicherung und Auffrischung, Aus-
leihe von Dokumenten). Mit dem vom Consultative Committee for
Space Data Systems (CCSDS) im Auftrag der ISO entwickelten
OAIS-Referenzmodell® erhilt man hierzu eine allgemein akzep-
tierte, in den Details aber noch auszugestaltende Vorlage.* Das
OAIS-Referenzmodell ist Gegenstand von Kapitel 2.

1.3 Konservierung von Zeichenstromen

Grundlage einer jeden Archivierung digitaler Dokumente ist die
Konservierung von Zeichenstromen. Bevor wir in Abschnitt 1.4 auf
die unterschiedlichen technischen Ansatze zur Langzeitarchivie-
rung eingehen, soll hier die gemeinsame Grundlage aller Verfah-
ren dargestellt werden. Ausgangspunkt ist die folgende Erklarung:

Erkliarung: Ein digitales Dokument besteht aus dem digitalen
Dokumenteninhalt und den zum Dokument gehorigen Meta-
daten. Der digitale Dokumenteninhalt ist als ein Strom (Fol-
ge) von Zeichen eines endlichen Zeichensatzes A codiert. Zu
den Metadaten gehort die Angabe des zur Codierung des Do-
kumenteninhalts verwendeten Zeichensatzes A sowie weite-
re Angaben (u. a. Autor, Titel). Die Metadaten sind als Fol-
gen eines (Basis-)Zeichensatzes B codiert. Die Zeichensatze
A und B konnen, miissen aber nicht tibereinstimmen. Die
Struktur der Metadaten und der zugrunde liegende Zeichen-
satz B sind archivabhangig festgelegt.

Das Adjektiv »digital« weist auf die wesentliche Eigenschaft hin,
namlich die Codierung von Inhalten als Zeichenfolgen. Betrach-
ten wir als Beispiel ein Graphikdokument, das u. a. eine gerade

3Das Akronym OAIS steht fiir Open Archival Information System.
4siehe http://www.ccsds.org/RP9905/RP9905. html.
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Linie vom Punkt mit den Koordinaten (12.4,3.1415) zum Punkt
(202.4,47.11) enthalt. Liegt das Graphikdokument im PostScript-
Format vor, dann enthalt der digitale Dokumenteninhalt u. a. die
Zeichenfolge

12.4 3.1415 noveto 202.4 47.11 lineto

die textuell ausdriickt, dass sich der Zeichenstift in gehobenem
Zustand zum Punkt (12.4,3.1415) bewegen und von dort auf dem
Papier zum Punkt (202.4,47.11) fahren soll. (Ein »PostScript-fahi-
ger« Laserdrucker ist in der Lage, diese textuelle Beschreibung in
eine gerade Linie umzusetzen.)

In der Praxis haufig verwendete Zeichensatze sind die von
Standardcodes wie ASCII, EBCDIC, Unicode und UCS. Solche Co-
des enthalten eine feste, endliche Menge von Zeichen und legen
eine Codierung dieser Zeichen durch Bitfolgen fest. Die Codes AS-
CII und EBCDIC verwenden dabei Bitfolgen der Lange 8, Unicode
Bitfolgen der Lange 16 und UCS sogar Bitfolgen der Lange 32.
Wahrend ASCII an Zeichen nur die Grof3- und Kleinbuchstaben,
die arabischen Ziffern, die Interpunktionszeichen, mathematische
Grundsymbole wie + und < und etwa noch mal so viele Sonder-
zeichen enthalt, deckt Unicode die Schriftzeichen der wichtigsten
lebenden Sprachen ab. Mit UCS wird es kunftig moglich sein, alle
bekannten Schriftzeichen zu codieren (vgl. hierzu Rechenberg und
Pomberger (1997), Kapitel B1). Beispiel: Die ASCII-Codierung des
Zeichens »m« ist die Bitfolge 01101101, die des Zeichens »5« ist
00110101.

Erklarung: Ein Datenformat heifit bindr, wenn die zugehorigen
Dokumenteninhalte nur Folgen von Nullen und Einsen sein
konnen. Wenn der Dokumenteninhalt aus Zeichen eines an-
deren Zeichensatzes (z. B. dem des ASCII-Codes) besteht,
dann spricht man von einem textbasierten Datenformat.

In diesem Sinne ist das oben verwendete PostScript-Format ein
textbasiertes Datenformat. Bei elektronischer Speicherung eines
solchen Textes wird entsprechend dem Code die Zeichenfolge in
eine Bitfolge umgewandelt und so letztlich auch binar gespeichert.

Derzeit werden elektronische Dokumente haufig als Datei-
en eines Rechensystems abgelegt. Andere Moglichkeiten sind die
Speicherung in einer Datenbank oder in einem dedizierten Do-
kumentenverwaltungssystem. SchlieBlich gibt es so genannte dy-
namische Dokumente, deren Datenstrome erst beim Zugriff auf
das Dokument entstehen, indem aktuelle Daten bei Bedarf nach
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einem vorgegebenen Schema (per Programm) zusammengestellt
werden.

Ebenso wie Tontafeln, Pergament, Papier und andere physika-
lische Trager von Dokumenten sind elektronisch lesbare Daten-
trager wie Magnetplatten und -bander und auch optische Spei-
chermedien wie CDs nur von begrenzter Haltbarkeit. Selbst bei
regelmafiger Auffrischung des Inhalts ist der urspringliche Da-
tentrager nach wenigen Jahren unbrauchbar. Wie schon darge-
stellt, liegt ein noch grofleres Problem darin, dass der technische
Fortschritt laufend bessere Speichermedien hervorbringt und Ab-
spielgerate fir den jeweils aktuellen Standard nur relativ kurze
Zeit verfiigbar sind. Die in der Datenverarbeitung allgemein be-
kannte Konsequenz ist, dass sich elektronische Daten und Doku-
mente nur durch fortgesetztes Kopieren und durch Migration von
Speichermedium zu Speichermedium erhalten lassen. Kapitel 3
stellt Migrationsverfahren fur elektronische Dokumente ausfiihr-
lich dar.

Die fur die Codierung von Texten verwendeten Codes (ASCII
etc.) haben sich als verhaltnismaflig dauerhaft erwiesen. Aufler-
dem kann man auf alteren Codes basierende Datenstrome so in
Unicode- oder UCS-basierte Datenstrome umwandeln, dass die
ursprunglichen Datenstrome bei Bedarf bit-identisch wiederher-
gestellt werden konnen. Aus heutiger Sicht erlauben Mafinahmen
wie fortdauerndes Kopieren, Migration und reversibler Ubergang
zu neuen Codes eine sichere elektronische Konservierung von Zei-
chenstromen tiber lange Zeitrdume hinweg. Eine zusatzliche Spei-
cherung auf haltbaren Medien (Papier, Mikrofilm, Metall o. a.)
kann die Sicherheit des Erhalts von Zeichenstromen weiter erho-
hen. Neben dem [“Jbergang zu neueren Codes werden elektroni-
sche Datenstrome gelegentlich weiteren Transformationen unter-
worfen, z. B. der Datenkompression zum Zweck kompakter Spei-
cherung oder der Verschliisselung vertraulicher Dokumentenin-
halte. Sofern solche Transformationen eindeutig (und per Pro-
gramm) umkehrbar sowie in den Metadaten ausreichend doku-
mentiert sind, beeintrachtigen sie die Konservierung des Zeichen-
stroms nicht.

fortgesetztes
Kopieren als

Erhaltungsstrategie

Transformationen wie
Datenkompression
und Verschliisselung
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Wahrend sich die Konservierung von Zeichenstromen als losba-
re technische Aufgabe herausstellt, ist damit fur das Problem der
elektronischen Langzeitarchivierung nur eine wichtige Vorausset-
zung geschaffen. Es bleibt die Aufgabe, die ungeheuer vielfalti-
gen, auf bindren oder textbasierten Zeichenstromen aufsetzen-
den Datenformate von Multimediadokumenten zu interpretieren,
d. h., auch nach langer Zeit die textuellen, graphischen und akus-
tischen Bestandteile solcher Dokumente wieder in der »gleichen
Form« darzustellen, die schon ihre Erzeuger wahrgenommen ha-
ben. Bei interaktiven Dokumenten wie Hypertext, Animationen
oder Spreadsheets kommt die Forderung nach »gleichartiger Re-
aktion« auf Benutzereingaben hinzu.

Einige Analogien zur Langzeitarchivierung elektronischer Do-
kumente bietet das Feld der Schallkonservierung, das mit Edisons
Phonographen 1877 seinen Anfang nahm. Das Prinzip, Schallwel-
len in wellenformige Auslenkungen einer Rille auf dem Tontrager
umzusetzen, hat sich — unter erheblichen Modifikationen — bis zu
heutigen Schallplatten erhalten. Die Verbesserung von Tonqua-
litat, Haltbarkeit und Aufnahmedichte motivierten die Wechsel
des Tontragermaterials von Stanniol uber eine Wachsmasse zu
Schellack-Harz und Vinyl-Kunststoff. Weitere Technologiespriinge
sind verbunden mit elektrischer Wiedergabetechnik, Stereo- und
Quadrophonie sowie HiFi-Technik. Daneben entwickelten sich Al-
ternativen, vornehmlich die elektromagnetische Speicherung auf
Magnetbandern, die es dem Benutzer erlauben, eigene Aufnah-
men zu erstellen und vorhandenes »Tonmaterial« zu kopieren. Mit
der Einfihrung von Digitalaufnahmen hat sich die Audiotechnik
an die rasante Entwicklung der digitalen Speichermedien ange-
hangt: Aktuell sind CD-ROMs, Mini-Disks und MPEG3-Player.

Wer von diesem Fortschritt profitieren mochte, sieht sich geno-
tigt, jeweils nach einigen Jahren seine Datentrager (und Abspiel-
gerate!) komplett auszutauschen: Schellacks gegen Langspielplat-
ten, Mono- gegen Stereoplatten, Platten und Bander nacheinan-
der gegen CD-ROMSs und Minidisks. Dies ntitzt der Industrie und
befliigelt den Fortschritt. Wer nicht mitmacht, steht bald ohne Un-
terstutzung da, weil neue Tondokumente nicht in veralteter Tech-
nologie angeboten werden und weil fur die Abspielgerate keine
Ersatzteile zu bekommen sind. Schellackliebhaber finden Platten
und passende Grammophone allenfalls beim Trodler oder im Mu-
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seum. Auch wenn die neue Technologie prinzipiell das Kopieren
(und dadurch Erhalten) der alten Tondokumente erlaubt, wird we-
gen Mangeln der alten Trager (Rauschen, fehlende Stereophonie
etc.) vielfach darauf verzichtet.

Vollig analog, nur wegen der erheblich kiirzeren Innovations-
zyklen wesentlich dramatischer verlauft die Entwicklung in der
Digitaltechnik.

Versetzen wir uns nun in die Rolle einer Musikwissenschaft-
lerin, die Originalaufnahmen des groflen Enrico Caruso studie-
ren mochte. Je nach Zweck der Untersuchung wird sie einen von
zwei grundverschiedenen Zugéngen wahlen. Zum einen kann sie
versuchen, zeitgenossische (Schellack-)Aufnahmen auf einem pas-
senden Grammophon abzuspielen. Zum anderen kann sie sich ei-
ne mit Rauschfiltern und anderen technischen Transformationen
nachtraglich auf den heutigen Stand gebrachte Aufnahme beschaf-
fen. Wenn es darum geht, die Interpretationen einer bestimm-
ten Arie durch Caruso und Pavarotti zu vergleichen, ist der zwei-
te Weg vermutlich angemessen. Soll dagegen ein groffitmogliches
Maf an Authentizitat sichergestellt werden, dann wird unsere Mu-
sikwissenschaftlerin eher den ersten Weg beschreiten.

Technische Maflnahmen zur elektronischen Langzeitarchivie-
rung lassen sich in die gleichen Kategorien einteilen: auf der einen
Seite MaBnahmen, die moglichst nah am Originaldokument und
der Originalabspielumgebung zu bleiben trachten; auf der ande-
ren Seite Maflnahmen, welche das Dokument fortlaufend dem neu-
esten Stand der Technik anzupassen versuchen.

Migration

In der Datenverarbeitung wie in der Audiotechnik werden Maf3-
nahmen der zweiten Kategorie haufig und auf breiter Front ein-
gesetzt. Da hierbei Daten fortlaufend von einer Darstellungsform
zur nachsten »wandernc, spricht man von Migration. Es bietet sich
an, diese bekannten und bewahrten Verfahren auch zur Langzeit-
archivierung elektronischer Dokumente zu verwenden. Die Migra-
tion von Zeichenstromen wurde in Abschnitt 1.3 kurz erwahnt. Die
Vorteile der Migration von Dokumenten liegen auf der Hand:

O Da Migration in der Datenverarbeitung allgemein ange-
wandt wird, kann man auf Erfahrungen, Methoden, ge-
schultes Personal und vor allem auf vorhandene Werkzeuge
zuruckgreifen.

Digitaltechnik noch
schnelllebiger

Authentizitit einer

Aufnahme

Originale erhalten
oder anpassen?

Migration

Vorteile der Migration

allgemein bekannt
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0 Migrierte Dokumente sind prinzipiell zu jedem Zeitpunkt auf
den gerade aktuellen Abspielsystemen verfligbar. Sofern dem
nicht juristische oder organisatorische Grunde entgegenste-
hen, ist ein weltweiter Zugriff in Sekundenschnelle kein Pro-
blem.

0O Auch die Qualitat migrierter Dokumente entspricht den ak-
tuellen Standards: So wie bei Tonaufzeichnungen heute Ste-
reophonie und HiFi-Qualitat selbstverstandlich sind, werden
bei Textdokumenten moderne Fonts und ein gefalliges Lay-
out erwartet.

Der letzte Punkt deutet aber auch schon die Nachteile der Migra-
tion an:

0O Die bei der Migration notwendigen Anpassungen fliihren fast
immer zwangslaufig zu Verfalschungen des Originals, d. h.,
die Authentizitat des Dokuments ist nicht gewahrleistet. Ein
anderer Bereich, in dem uber lange Zeit hin mit Migration
gearbeitet wurde, ist die Bibelubersetzung. Hier wird miih-
sam auf frihere Fassungen zuriickgegriffen, um die Authen-
tizitat zu verbessern.

0O Die bei der Migration anfallenden Transformationen sind nur
in einfachen Fallen automatisch (per Programm) durchfiihr-
bar. Ein solcher gut beherrschbarer Schritt ware z. B. die
Umwandlung von ASCII-Dokumenten in Unicode-Dokumen-
te (wobei das Erkennen von Ersatzdarstellungen von in Uni-
code zusatzlichen Zeichen ein manuelles Nachbearbeiten er-
forderlich machen kann). Wie in Abschnitt 1.2 am Beispiel
der Liniengraphik angedeutet, konnen im alten Layout In-
formationen implizit enthalten sein, die sich nur dem Auge
des verstandigen Lesers erschliefen.

Die Migration ist Gegenstand von Kapitel 3.

Hardware-Museen

Die MaBlnahme zur elektronischen Langzeitarchivierung, die am
starksten auf den Erhalt des Originalzustands ausgerichtet ist,
besteht in der Einrichtung so genannter Hardware-Museen. Die
Aufgabe von solchen Hardware-Museen ist es, moglichst ltickenlos
alle bekannten Computer betriebsbereit zu erhalten, damit kunf-
tige Generationen unsere elektronischen Dokumente in ihrer ur-
sprunglichen Umgebung betrachten konnen. An Authentizitat ist
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Abbildung 1.3
Hardware-Museum an
der Universitit der
Bundeswehr Miinchen

dieser Ansatz nicht zu tibertreffen. Leider erweist er sich aus einer
Reihe von Griunden als nicht praktikabel:

O Selbst heute schon erscheint es unrealistisch, simtliche bis-  zu viele Exponate
her entwickelten Computertypen in einem Museum zu ver-



s~

1 Langzeitarchivierung digitaler Dokumente

unterschiedlichste
Software und

Hardwarezusitze

begrenzte

Lebensdauer

Emulatoren in der
Hardwareentwicklung

Vorgehen beim

Emulationsansatz

Emulator herstellen,

sammeln, geschweige denn dies fiir die Zukunft sicherzustel-
len.

0 Wie in Abschnitt 1.2 ausgefiihrt, besteht eine vollstandige
Abspielumgebung nicht nur aus Hardware, sondern vor al-
lem auch aus System- und Prasentationssoftware. Neben der
Hardware musste das Museum also auch samtliche Versio-
nen von Betriebssystemen und Anwendungsprogrammen fiir
ihre Computer vorhalten und bei Bedarf installieren. Glei-
ches gilt fur spezielle Hardwarezusatze (z. B. Joysticks oder
Digitalisiertabletts) und ihre Treibersoftware.

0O Auch technische Gerate und ihre Bausteine haben nur eine
begrenzte Lebensdauer. Da weder die Gerate noch ihre Bau-
steine weiter produziert werden, musste man genaue tech-
nische Spezifikationen zu Aufbau und Funktionsweise des
Gesamtsystems zusammen mit den technischen Leistungs-
merkmalen der Komponenten aufbewahren, nach denen die
Wartungstechniker bei Bedarf Ersatzteile herstellen konn-
ten (sofern die zur Fertigung benotigten Techniken noch be-
kannt sind).

Ein solches Projekt ware wegen seines enormen Bedarfs an mate-
riellen und personellen Ressourcen zum Scheitern verurteilt.

Emulation

Bei der Entwicklung neuer Hardware werden — um Zeit und Kos-
ten zu sparen — so genannte Emulatoren eingesetzt, mit denen
man die Funktionsweise von Prozessoren und anderen Hardwa-
rekomponenten durch Software simulieren und testen kann, be-
vor man sie tatsachlich baut. Von Rothenberg (1999) stammt der
Vorschlag, Emulation zur elektronischen Langzeitarchivierung zu
verwenden.

Beim Emulationsansatz werden von jedem elektronischen Do-
kument nicht nur der Zeichenstrom und die Metadaten konser-
viert (z. B. durch Migration), sondern zusatzlich eine Emulator-
geeignete Spezifikation der Hardware und binare Zeichenstrome,
welche die komplette Software der Abspielumgebung enthalten.
Will jemand in beispielsweise 100 Jahren ein so konserviertes Do-
kument betrachten, dann ist in folgenden Schritten vorzugehen:

1. Verwende die Spezifikation der Hardware, um zusammen mit
dem Emulator eine Software-Implementierung der Original-
hardware herzustellen, die sich funktional identisch verhalt.
(Dies ist der entscheidende Schritt und setzt voraus, dass die
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Hardwarespezifikation in einem vom Emulator verarbeitba-
ren Format vorliegt.)

. Installiere auf dem emulierten Computer die Systemsoftwa-

re und die benotigten Prasentationsprogramme. (Die Infor-
mationen zur Handhabung dieses 100 Jahre alten Compu-
tertyps, insbesondere zur Installation von Software, sollten
daher zusammen mit dem Dokument abgelegt werden.)
Lade den Zeichenstrom des elektronischen Dokuments in
den emulierten Computer und starte das passende Prasen-
tationsprogramm. (Hierzu empfiehlt sich die Speicherung
des Handbuchs zum Prasentationsprogramm mit dem Doku-
ment.)

Der Emulationsansatz wird detailliert in Kapitel 4 beschrieben.

Trotz seiner offenkundigen Komplexitat ist die Langzeitarchi-

vierung mit Emulation aus einer Reihe von Griinden attraktiv:

O

Ist ein elektronisches Dokument erst einmal in die fir die
Emulation benotigte Form gebracht, dann sind spéater keine
weiteren Verarbeitungsschritte mehr notig (wenn man von
den Maflnahmen zur Konservierung des zugrunde liegenden
Zeichenstroms und der Migration des Emulators einmal ab-
sieht). Im Unterschied dazu erfordert Migration in regelmalfi-
gen Abstanden Anpassungen an einen immer anwachsenden
Dokumentenbestand, wobei die Anpassungen auch nur teil-
weise zu automatisieren sind.

Da wie beim Museumsansatz mit den Datenstromen der Ori-
ginaldokumente gearbeitet wird, beschrankt sich der bei der
Konservierung anfallende Aufwand im Wesentlichen auf das
Erstellen der Hardwarespezifikationen, das aber nicht bei
jedem Dokument, sondern »nur« bei jedem neuen Compu-
tertyp zu leisten ist. Wiinschenswert wire eine Ubernahme
der Emulatorspezifikationen der Hardwarehersteller aus der
Entwicklungsphase.

Die Authentizitat der konservierten Dokumente ist dhnlich
hoch wie beim Museumsansatz, da das Dokument praktisch
nicht verandert wird.

Der mit der Emulation verbundene laufende Aufwand be-
steht hauptsachlich aus den — allerdings hohen — Zugriffs-
kosten, ist also proportional zur Verwendungshaufigkeit.

Die Emulation befindet sich noch in der Erprobungsphase. Wah-
rend man bei der Migration jeweils kleine, iberschaubare Schritte
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macht und Losungen immer dann gefunden werden mussen, wenn
sich die Computertechnologie ein Stuck weiterentwickelt, hangt
die Durchfihrbarkeit des Emulationsansatzes von positiven Ant-
worten auf folgende Fragen ab:

0 Findet man eine Hardware-Beschreibungssprache, in der
man die Spezifikationen eines breiten Spektrums von Hard-
ware mit ausreichender Genauigkeit fassen kann? Damit
kiinftige Entwicklungen berticksichtigt werden konnen, soll-
te die Sprache erweiterbar sein. Alle Eigenschaften, welche
an der Benutzerschnittstelle sichtbar sind (Bildschirmgrofle,
-auflosung und -farben, Taktrate des Prozessors etc.) miissen
mit aufgefihrt werden.

0 Lassen sich aus solchen Beschreibungen automatisch Emu-
lationsprogramme generieren, die laufzeiteffizient genug
sind, um die Realzeit-Eigenschaften der nachzubildenden
Hardware (z. B. wenn Musik oder Filmsequenzen wiederge-
geben werden sollen) zu erfullen?

0 Kann der Emulator ausreichend portabel gestaltet werden?
Theoretisch konnte man ein dezidiertes Emulatorsystem (als
Hardware) bauen. Sinnvoller erscheint es aber, eine Emula-
torsoftware herzustellen und jeweils auf alle wichtigen Platt-
formen zu portieren, damit der Emulator von den technolo-
gischen Fortschritten profitieren kann und auch uberall ver-
fugbar ist.

O Lasst sich eine praktikable Organisation finden, welche der
oben beschriebenen Speichertechnik inhaltlich gleichwertig
ist, aber deren Redundanz (Computerspezifikation und Soft-
ware bei jedem Dokument) vermeidet, ohne die Integritat der
Dokumente zu gefahrden?

Ganz besonders bei der Migration, aber auch bei der Emulation
gilt: der fiir die Langzeitspeicherung zu treibende Aufwand steigt
bzw. fallt mit der Anzahl der zugelassenen Datenformate. Es liegt
daher nahe, Vielfalt und Wildwuchs durch Einfuhrung von Stan-
dards zu beschneiden, um den Aufwand in einem handhabbaren
Rahmen zu halten.

Die in Abschnitt 1.3 erwahnten Standards (ASCII, Unicode)
fir einfache Zeichenfolgen sind wohletabliert und konnen auf ab-
sehbare Zeit als stabil gelten. Das macht sie besonders attraktiv
als Grundlage fiir die Speicherung der Metadaten, die den Inhalt
von elektronischen Dokumenten und deren Handhabung beschrei-
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ben. Es ist wichtig, diese Zugriffs- und Zugangsschlissel in einem
einfachen und verlasslichen Format aufzubewahren.

Je komplexer und gebrauchlicher die Dokumentenarten sind,
desto grofer die Palette an unterschiedlichen, konkurrieren-
den Formaten: Fir Textdokumente mit eingebetteten Graphiken
reicht das Spektrum von internen, proprietaren Formaten (z. B.
Word) uber prozedurale Beschreibungen (PostScript) und Anzeige-
formate (DVI und PDF) bis hin zu Auszeichnungssprachen (ETgX
und XSL). Auf der Basis von XML entsteht derzeit eine Reihe
von »selbstbeschreibenden« Formaten, die fir kiunftige Standard-
isierungsbemithungen moglicherweise richtungweisend sein wer-
den. Dazu gehoren RDF und Dublin Core fur Metadaten, XSL fir
Desktop Publishing, SVG fur Vektorgraphiken, SMIL fur Multi-
mediadokumente und MathML fir mathematische Formeln.

Auszeichnungssprachen auf der Basis von SGML und XML
werden daher den Schwerpunkt des Kapitels 6 tiber Standardfor-
mate bilden.

1.5 Juristische und gesellschaftliche Fragen

Mit den von uns behandelten technischen Aspekten der elektro-
nischen Langzeitarchivierung sind juristische und gesellschaftli-
che Fragestellungen verkntipft, die in den folgenden sieben The-
sen nur kurz angerissen werden.

1. Bevor elektronische Dokumente archiviert werden konnen,
sind Copyright-Fragen zu klaren: Da insbesondere bei der
Migration von Dokumenten Kopien erstellt werden und evtl.
Originaldokumente verandert werden mussen, ist das Ein-
verstandnis des Urhebers mit solchen Maflnahmen vorab
einzuholen. Weitere Kopien, die an Leser von Dokumen-
ten ausgehandigt werden, sind angemessen zu honorieren
und mussen gegebenenfalls mit Sperrvermerken verbunden
werden, wenn eine unentgeltliche Weitergabe nicht erlaubt
ist. Der Unterschied zwischen herkommlichen und elektro-
nischen Dokumenten ergibt sich daraus, dass bei letzteren
Kopie und Original praktisch nicht zu unterscheiden sind.
Basis einer fiir alle Seiten handhabbaren Losung konnte ei-
ne entsprechende Ausweitung der GEMA-Regelungen sein.

2. Beim Emulationsansatz sind (mittelfristig) zusatzlich die
Rechte an den Software-Anteilen der Originalabspielumge-

Standards fiir
komplexe

Dokumentenarten

Auszeichnungssprachen

sieben Thesen

»Digital Rights
Management« und
Kopierschutz

Rechte an der
Software
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bung zu wahren. Auch hier ware eine pauschale, zweckge-
bundene Regelung nittzlich.

. Soll der Emulationsansatz Anwendung finden, ware es sinn-

voll, die Hardwarehersteller gesetzlich zu verpflichten, nach
einer angemessenen Frist vollstandige, fur Emulationszwe-
cke geeignete Spezifikationen ihrer Gerate der Allgemeinheit
zur Verfugung zu stellen. Da aktuelle Gerate verfiuigbar sind,
musste eine solche Verpflichtung erst dann greifen, wenn die
Entwickler den vollen wirtschaftlichen Nutzen aus dem eher
kurzlebigen Innovationsgehalt ihrer Produkte gezogen hat-
ten.

. Arbeitsgrundlage fir Bibliotheken und Archive ist eine kla-

re Aussage daruber, was eigentlich als bewahrenswert zu be-
trachten ist. Fur Druckerzeugnisse gibt es Kriterien (z. B.
die Existenz einer zugehorigen ISBN-Nummer) und gesetz-
lich abgesicherte Verfahrensweisen (Verlage miuissen Beleg-
exemplare liefern). Es ware zu kurz gegriffen, nur solche
elektronischen Dokumente als relevant zu betrachten, die
an greifbare Datentrager wie CD-ROMs gebunden und mit
einer ISBN-Nummer versehen sind. Wissenschaftliche elek-
tronische Zeitschriften und weitere, »nur« im Internet exis-
tierende Publikationen gehoren sicherlich auch zum bewah-
renswerten kulturellen Erbe. Neue Kriterien miissen aufge-
stellt und vom Gesetzgeber durch geeignete Verfahrenswei-
sen unterstutzt werden. Wegen der Fulle des Materials und
der hohen Kosten sind insbesondere Kriterien zur Selektion
wichtig und sollten sorgfaltig uberdacht werden. Anderer-
seits drangt die Zeit, da jetzt schon Abspielumgebungen lau-
fend veralten. Anders als bei Druckerzeugnissen kann man
nicht gut abwarten, was langfristig nachgefragt wird und da-
durch seinen Wert belegt.

5. Kosten sind ein entscheidender begrenzender Faktor. Auf na-

tionaler und internationaler Ebene sind langfristig tragen-
de Vereinbarungen erforderlich, welche die Trager der elek-
tronischen Langzeitarchivierung sowie ihre Zustandigkeiten
und finanzielle Ausstattung verlasslich festlegen. Naturlich
sind solche Vereinbarungen laufend fortzuschreiben und
damit nicht endgultig fixiert; ein tragfahiges Rahmenpro-
gramm ist aber Grundvoraussetzung fur eine dauerhafte
Kulturarbeit. Sinnvoll ist es sicher auch, durch Kooperati-
on und Aufgabenteilung global Kosten zu senken: Gemein-
same Standards sind ein Aspekt, Verteilung von einander
erganzenden Schwerpunkten ein anderer.
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6. Kosten konnen allein von staatlicher Seite getragen oder  Kosten tragbar
zum Teil von anderen ubernommen werden, z. B. die Zu-  machen
griffskosten in Form von Lesegebuhren und die Kosten der
erstmaligen Archivierung (nebst entsprechender Datenauf-
bereitung) von Autoren, die ihre Produkte erhalten sehen
mochten. Mit Vorschriften tiber die Form der eingereichten
Dokumente (zulassige Standardformate, erforderliche Meta-
daten) lieBen sich die Kosten der Archivierung ebenfalls sen-
ken.

7. Alle Regelungen miissen die berechtigten Interessen der be-  Interessenausgleich
teiligten Parteien (Autoren und Verlage, Bibliotheken und  zwischen allen
Archive, Wissenschaftler und Offentlichkeit) ausgewogen be-  Beteiligten
rucksichtigen. Die verschiedenen Standpunkte werden von
Haynes et al. (1997) ausfiihrlich einander gegentibergestellt.

Einige dieser Fragen werden wir in der Diskussion in Kapitel 7
nochmals aufgreifen.





