HuMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN
INSTITUT FUR BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT

BERLINER HANDREICHUNGEN
ZUR BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT

HEFT 126

ENTWURF UND PROTOTYPISCHE IMPLEMENTIERUNG EINES
METADATEN-RAHMENWERKS FUR DIE DIGITALISIERUNG AN
DER UNIVERSITATSBIBLIOTHEK REGENSBURG

VON
HELGE KNUTTEL






ENTWURF UND PROTOTYPISCHE IMPLEMENTIERUNG
EINES METADATEN-RAHMENWERKS
FUR DIE DIGITALISIERUNG
AN DER UNIVERSITATSBIBLIOTHEK REGENSBURG

VON _
HELGE KNUTTEL

Berliner Handreichungen
zur Bibliothekswissenschaft

Begriindet von Peter Zahn
Herausgegeben von

Konrad Umlauf

Humboldt-Universitéit zu Berlin

Heft 126



Kndttel, Helge

Entwurf und prototypische Implementierung eines Metadaten-Rahmenwerks fir die Digi-
talisierung an der Universitatsbibliothek Regensburg / von Helge Knuttel. — Berlin : Institut
fur Bibliothekswissenschaft der Humboldt-Universitat zu Berlin, 2005. — viii, 47 S. — (Berliner
Handreichungen zur Bibliothekswissenschaft;126)

ISSN 14 38-76 62

Abstract:

An der Universitatsbibliothek Regensburg werden in mittlerem Umfang Digitalisate er-
stellt. Bislang fehlte fur die Digitalisate eine ErschlielBung mit deskriptiven, administrativen
und strukturellen Metadaten, die in geeigneter Weise die Benutzbarkeit und die Langzeitar-
chivierung der digitalen Dokumente unterstitzt hatte. Eine vergleichende Untersuchung bi-
bliothekarischer Metadatenmodelle und -formate fur die Digitalisierung ergab die besonde-
re Eignung des Metadata Encoding and Transmission Standard (METS) als Metadatenfor-
mat fir die Digitalisierung an der Universitatsbibliothek Regensburg. Der METS unterstitzt
ausdricklich die Funktionalitaten des Referenzmodells eines Open Archival Information
System (OAIS) und laR3t sich durch standardisierte Erweiterungen an zukinftige Bedurf-
nisse anpassen. Die neuartige ErschlieBung liel3 sich problemlos in den Geschéaftsgang
integrieren.

Ausgehend vom METS implementierte ich prototypisch ein Java-basiertes Erschlie-
Bungswerkzeug, das komplett modular gestaltet ist, um gro3tmogliche Flexibilitat fur die
Verarbeitung unterschiedlicher Dokumente und Dateiformate sowie fur zuktinftige Erwei-
terungen zu erreichen. Das Programm ist plattformunabhangig und als Client-Applikation
konzipiert. Es soll die ErschlieBung der Digitalisate soweit wie moglich automatisieren.

Bei der Planung des Metadaten-Rahmenwerks erwies sich ein System zur Vergabe von
Persistent Identifiern (PIDs) als notwendig. PIDs werden fur CD-ROMs, METS-Dokumente
und Dateien benétigt. Beim Ubergang von der Speicherung der digitalen Dokumente auf
CD-ROMs zu einem Online-System kdnnen die CD-ROM-PIDs entfallen. Das implemen-
tierte System zur Vergabe von PIDs kann jederzeit leicht zu einem URN-System mit Resol-
ver weiterentwickelt werden. Neben der PID-Vergabe dient es auch der Authentizitatsprifung
fur die digitalen Dokumente.

Ich demonstrierte die mogliche Erzeugung von Prasentationsformen der digitalen Do-
kumente, mittels XSLT aus den in METS-Dokumenten kodierten Metadaten. Dadurch lief3
sich die Benutzbarkeit der Digitalisate deutlich verbessern.

Diese Veroffentlichung geht zurtick auf eine Master-Arbeit im postgradualen Fernstu-
diengang Master of Arts (Library and Information Science) an der Humboldt-Universitat zu
Berlin.

Diese Arbeit ist im WWW verfligbar unter der URL:
http://www.ib.hu-berlin.de/ kumlau/handreichungen/h126/


http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h126/

Inhaltsverzeichnis

\

Inhaltsverzeichnis | v

IAbkurzungen | Vil
(1 Einleitung | 1
(1.1 Digitalisierung an der Universitatsbibliothek Regensburg| . . . . . . . . . . .. 1
(1.2 Problemstellungl . . . . . .. .. . .. 3
[1.3 Anforderungen an ein Metadaten-Rahmenwerk| . . . . . ... ... ... ... 4

2 Konzeptioneller Entwurf | 7
[2.1 Vergleich bestehender Metadatenstandards| . . . . . ... .. ... ...... 8
[2.1.1 Cedars-Projekt . . . . .. .. ... ... ... 8
P12 NEDLIBPIOJEKT . - « o o o o oo e e 8
[2.1.3 National Library of Australial . . . . . .. ... ... ... ........ 9
2.1.4 LC/RLG Preservation Metadatal . . . . . . .. ... ......... 9
.15 DLmetal . . . . . . . . . 9
[2.1.6 Electronic Binding DTD (Ebind)| . . . . . .. ... .. ... ... .... 10
[2.1.7 Making of America Il (MOA2) . . . . . . . . . . . . 10
[2.1.8 Metadata Encoding and Transmission Standard (METS)[. . . . . . . . 11
2.2 _Auswahl eines Metadatenstandards . . . . ... ... ............. 13
[2.3 Sicherung der Authentizitdt von Dokumenten| . . . . . . .. ... . ... ... 14
[2.3.1 Abstammung vom analogen Original| . . . . . .. ... ... ...... 14
[2.3.2 Digitale Derivate] . . . . . . . . ... . 16
[2.3.3 Authentizitatl . . . . . . . . . . . . . e e 17
2.4 Persistente Identified . . . . .. ... ... . 18

|3 Prototypische Implementierung | 21

[3.1 Programmierung eines ErschlieBungswerkzeugs| . . . . . . . ... ... ... 21
(3.1.1 Ablaufder Erschlieung| . . . . . . ... ... ... ... .. .. 22
[3.1.2 Datelen, technische und strukturelle Metadaten|. . . . . . .. .. ... 23
[3.1.3 Bibliographische Metadaten| . . . . . . . .. ... .. .. ........ 24
[3.1.4 Graphische Benutzeroberflache, . . . . .. ... .. ... ... .... 24
[3.1.5 Erzeugung von Prasentationsformen|. . . . . .. .. ... ... .. .. 25
[3.2 Programmierung eines Systems fur Persistente Identifier] . . . . .. .. ... 25
3.2.1 Persistent [dentifier fur CD-ROMs| . . . ... ... ... ........ 26
13.2.2 Persistent Identifier fur METS-Dokumentef . . . . . . ... ... .... 26
2.3 _Persistent Identifier fur Dateienl . . . . . . .. ... ... ... ..., 27
[3.3 Organisatorische Veranderungen bei der Digitalisierung| . . . . . . . ... .. 27



BERLINER HANDREICHUNGEN ZUR BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT, HEFT 126

13.3.1 Bisheriger Geschaftsgang|. . . . . ... ... ..........
3.2 Neuerungen| . . ... ... . ... ... ... ...
[3.4 Hardwareanforderungen| . . . . . ... ... ... ... ... ......

4 Exemplarische ErschlieSung von Digitalisaten |
4.1 Komplette Erschlieffung eines Einzelbildes

[4.3 Erzeugung eines Inhaltverzeichnisses|

[> Diskussion und Bewertung |

[Literaturverzeichnis |

[Danksagung |

Vi

4.2 Digitalisat eines ganzen Bandes mit Strukturinformationen|. . . . . . .



Abklrzungen

AIP Archival Information Package; siehe OAIS| (2002).

BVB BibliotheksVerbund Bayern

CD-ROM Compact Disc - Read Only Memory

CGI Common Gateway Interface

DDB Die Deutsche Bibliothek

DIP Dissemination Information Package; siehe |OAIS (2002).

DTD Document Type Definition

DVD Digital Versatile Disc

HTML Hypertext Markup Languagdﬂ

JPEG Joint Photographic Experts Grou

MAB Maschinelles Austauschformat fur Bibliotheken

METS Metadata Encoding and Transmission Standard; siehe METS| (2003).
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions; siehe [Freed und Borenstein (1996).
MIX / NISO MIX NISO Metadata for Images in XML; siehe MIX-Website (2003).
NISO National Information Standards Organization’|

OAIS Open Archival Information System; siehe OAIS|(2002).

OCR Optical Character Recognition

OPAC Online Public Access Catalog

pdf Portable Document Format’]

PID Persistent Identifier

SGML Standard Generalized Markup Language

!Siehe http://www.w3.org/MarkUp/

2Siehe http://www. jpeg.org/

3Siehe http://www.niso.org/index.html

4Siehe http://partners.adobe.com/asn/tech/pdf/specifications. jsp

Vil


http://www.w3.org/MarkUp/
http://www.jpeg.org/
http://www.niso.org/index.html
http://partners.adobe.com/asn/tech/pdf/specifications.jsp

BERLINER HANDREICHUNGEN ZUR BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT, HEFT 126

SIP Submission Information Package; siehe OAIS (2002).

TIFF Tagged Image File Format; auch mit Versionsangabe: TIFF4, TIFF6 (TIFF 6.0/(1992),
TIFF/EP (NORM ISO 12234-2:2001/2001).

URI Uniform Resource Identifier; siehe Berners-Lee u. a. (1998).
URL Uniform Resource Locator; siehe Berners-Lee u. a./(1994).
URN Uniform Resource Name; siehe Moats| (1997).

XML Extensible Markup Language; siehe XML/ (2004).

XSL Extensible Stylesheet Language

XSLT XSL Transformations; siehe XSLT|(1999).

viii



1

Einleitung

Die Metadaten, die fUr ein erfolgreiches Management und eine gute Benutzbarkeit digi-
taler Objekte notwendig sind, sind sowohl umfangreicher als auch verschieden von den
Metadaten, die traditionell fir die Verwaltung gedruckter Werke verwendet werden (METS
2003). Wenn eine Bibliothek deskriptive Metadaten Uber ein Buch in ihrem Bestand vorhalt,
zerfallt das Buch nicht in eine Reihe einzelner, unverbundener Seiten, wenn die Bibliothek
es unterlaldt, Metadaten zu seiner Struktur zu erfassen. Genausowenig wird es flr einen
Wissenschaftler unmdglich, den Wert eines Buches einzuschatzen, wenn die Bibliothek
nicht vermerkt hat, auf welcher Druckerpresse das Buch hergestellt worden ist. Dasselbe
gilt aber nicht fur die digitalisierte Version des Buches. Ohne Strukturmetadaten sind die
Einzelbilder der Seiten oder die Textdateien, die das Werk ausmachen, von geringem Wert
und ohne technische Metadaten zum Digitalisierungsprozel3 sind Wissenschatftler unter
Umstanden unsicher, wie exakt das Original im digitalen Dokument wiedergegeben wird.
Far Zwecke der internen Verwaltung muf3 eine Bibliothek zudem Zugriff auf angemessene
technische Metadten haben, um die Daten periodisch erneuern oder migrieren zu kénnen
und damit die langfristige Verfugbarkeit der wertvollen Ressourcen sicherstellen zu kdnnen
(METS|2003).

1.1 Digitalisierung an der Universit atsbibliothek Regens-
burg

Die Universitatsbibliothek Regensburg besitzt seit Beginn des Jahres 2002 im Rahmen des
Multimediazentrumf] Digitalisierungsmoglichkeiten. Fur Benutzer frei zuganglich sind acht
DIN-A4-Flachbettscanner und zwei Dia-/Filmscanner an PCs mit CD-Brennern im Biblio-
graphiensaal der Zentralbibliothek. Hier kobnnen Benutzer kostenlos, aber ohne Beratung
fur eigene Bedirfnisse scannen.

Daneben gibt es auch einige hochwertigere Gerate in den Raumen des Multimediazen-
trums, die von Benutzern nur unter Aufsicht und nach einer Einweisung benutzt werden
konnen. Hier werden auch gegen geringe Gebuhr Digitalisierungsauftrage fur Benutzer er-
ledigt und, teilweise im Rahmen drittmittelfinanzierter Projekte, Digitalisate fir den Bestand
der Universitatsbibliothek Regensburg erstellt.

Derzeit stehen dort folgende Geréate fur die Digitalisierung zur Verfigung:

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/mmz/indexmmz . html

1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/mmz/indexmmz.html

BERLINER HANDREICHUNGEN ZUR BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT, HEFT 126

e Ein AO-GroR3format-Scanner ProServ TriAS. Er eignet sich besonders fir verzerrungs-
freie Farbscans grofRer Vorlagen. Im Projekt Bayerische Landesbibliothek Onlineﬁ
werden hier ca. 2000 historische Landkarten Bayerns aus dem Bestand der Bayeri-
schen Staatsbibliothek digitalisiert und nach einer Georeferenzierung auf dem Zoom-
server der Bayerischen Staatsbibliothek im WWW bereitgestellt. Ausgehend von einer
Suche in der Ortsdatenbank kdnnen tber die Gaul3-Kriger-Koordinaten des Ortes in
einem Geographischen Informationssystem Karten ermittelt werden, die diesen Punkt
enthalten.

e Ein Graustufen-Buchscanner Zeutschel OS 5000. Neben dem Einsatz flur die Fern-
leihe und fir den Dokumentenlieferdienst subita® werden hier vor allem auf Benut-
zerwunsch schonend éaltere Monographien digitalisiert, die dann teilweise in digitaler
Form in den Bestand aufgenommen werden.

e Ein Scanner Canon MicrofilmScanner 800 fur Mikrofilme und Mikrofiches. Von Benut-
zern wird die Digitalisierungsmaoglichkeit von Mikrofilmen und Mikrofiche (v. a. Disser-
tationen und Musikalia) sehr gerne angenommen, da sie viel schnellere und preis-
wertere Kopien erlaubt, als der friher verwendete Readerprinter.

e Ein hochwertiger DIN-A3-Flachbettscanner Epson Expression 1640 XL. Hier werden
v. a. farbig illustrierte, altere Monographien, kleinere Karten und Einblattdrucke digita-
lisiert, um sie in digitaler Form fur die Benutzung verfiigbar zu machen. Aus dem Be-
stand der Bibliothek der Regensburgischen Botanischen Gesellscha, der als Dau-
erleihgabe an der Universitatsbibliothek Regensburg ist, wird zur Zeit das mit 2472
kolorierten Kupfertafeln illustrierte Werk von |Sturm| (1797-1862) digitalisiert, das in
der vorliegenden ersten Auflage zu den gesuchtesten illustrierten botanischen Wer-
ken gehort. Es soll nach der Digitalisierung im WWW zur Nutzung angeboten werden.

e Ein Audio-Arbeitsplatz mit Verstarker, Plattenspieler, Tonbandgerat, Cassetten-Deck
und der Digitalisierungsmoglichkeit durch eine hochwertige PC-Soundkarte Terratec
DMX 6fire 24/96. An diesem Arbeitsplatz werden derzeit vor allem die ca. 7900 ana-
logen Magnettonbander des Historischen Werbefunk-Archivs von Prof. E.H. Geld-
macher, Honorarprofessor an der Universitat der Kinste Berlin, digitalisiert, die der
Universitatsbibliothek Regensburg Uberlassen wurden. Die Dauer dieses Projekts
wird ca. zwei Jahre betragen. Dabei soll der Bestand der teilweise 50 Jahre alten
Tonbander gesichert und die Nutzung fur die Forschung wesentlich verbessert wer-
den.

Durch das Vorhandensein dieser Gerate kann Benutzern teilweise die schonende Di-
gitalisierung bendtigter Literatur angeboten werden, die sonst nur im Handschriftenlese-
saal genutzt werden konnte. Das Digitalisat kann der Benutzer hingegen auf CD-ROM
mitnehmen. Die digitalisierten, urheberrechtsfreien Werke werden in den Bestand der Uni-
versitatsbibliothek Regensburg Gbernommen und stehen Benutzern zukinftig direkt zur
Verfiigung. Das Original mul3 seltener eingesehen werden, wird also, ganz im Sinne der
Bestandserhaltung, geschont.

Daneben werden urheberrechtsfreie Medien auch unabhangig von aktuellen Benut-
zerwiinschen fur den Bestand der Bibliothek digitalisiert. Dies geschieht teilweise fur den

Zhttp://mdz2.bib-bvb.de/ blo/
Shttp://www.subito-doc.de/
4http://www.regensburgische-botanische-gesellschaft.de/
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Bestandserhalt gefahrdeter Werke, vor allem aber, um seltene und alte Werke der Benut-
zung zuganglich machen zu konnen. Ende des Jahres 2003 standen den Benutzern so 113
urheberrechtsfreie, digitalisierte Werke zur Ausleihe auf CD-ROM zur Verfugung.

Die Digitalisierung und ihre Mdglichkeiten sind an der Universitatshibliothek Regens-
burg historisch gewachsen. Wahrend die Digitalisierng anfangs vor allem fur die direkte
Benutzung angeboten wurde, wurden dann mit der besseren Infrastruktur (mehr und bes-
sere Scanner, Audioarbeitsplatz) immer mehr Digitalisate erstellt und schliel3lich kamen
auch ganze Digitalisierungsprojekte dazu. Fiur einzelne Projekte wurden dabei jeweils be-
darfsgerechte deskriptive Metadaten insbesondere bibliographischer Natur erhoben (z. B.
Sammlung von Portrats des Hauses Thurn und Taxis®). Bisher standen nie, auch nicht aus
Projektmitteln, die Ressourcen zur Verfiigung, um ein allgemeines Konzept fir die organi-
sierte Metadatenerfassung bei der Digitalisierung zu erarbeiten und dann auch umzuset-
zen. Dies gilt besonders fur technische Metadaten als Basis der Langzeitarchivierung und
fur Strukturmetadaten.

Metadaten wurden bei der Digitalisierung bisher nur minimal erstellt. Die Struktur digi-
taler Dokumente spiegelt sich im allgemeinen in den Namen der erstellten Dateien wieder.
Die Benennung der Dateien wurde formal nie festgelegt, sondern war einer gewissen Evo-
lution mit zunehmender Erfahrung des Personals unterworfen, erfolgte aber immer nach
praktischen Gesichtspunkten am jeweiligen Werk. Die Dateien wurden meist durchnume-
riert, um die Reihenfolge, z. B. die Seitenfolge, anzugeben. Teilweise wurden auch zusatzli-
che Informationen in den Dateinamen kodiert, beispielsweise unterschiedlichen Paginierun-
gen, Tafelseiten oder bei manchen Werken auch weitergehende inhaltliche Informationen.
Wahrend sich dieses Prinzip bei der taglichen Arbeit durchaus bewahrt hat, ist es dennoch
nicht standardisiert und teilweise ohne Erlauterung nicht unmittelbar zu verstehen.

Die Archivierungsform der Digitalisate diente bisher auch als Prasentationsform. Dies
sind CD-ROMs mit den Rohdaten (z. B. TIFF-Dateien) aus der Digitalisierung ohne weiteres
verbindendes Element als der Lage in einem gemeinsamen Verzeichnis im Dateisystem.
Erst in jungerer Zeit wurde bei geeigneten Vorlagen zusatzlich eine pdf-Datei erstellt, die
die Einzelbilder zusammenfal3t und damit das Blattern und Ausdrucken erleichtert.

Den Digitalisaten wurden teilweise einige Metadaten in einer Textdatei auf der CD-ROM
beigegeben. Eine Kopie der Katalogaufnahme der analogen Quelle aus dem Verbundkata-
log des BVB stellte die bibliographischen Metadaten dar. Dazu kamen minimale Angaben
zum Dateiformat und zum verwendeten Scanner. Bei Werken, die wegen ihrer Grol3e in di-
gitalisierter Form auf mehrere CD-ROMSs gebrannt werden muf3ten, wurde so eine Textdatei
aber nur auf der ersten CD-ROM gespeichert. Abgesehen von der duf3eren Beschriftung
gab es keine Angaben auf den CD-ROMs, die ihre Zusammengehdorigkeit erkennen liessen
oder, abgesehen von der ersten CD-ROM, die Herkunft vom analogen Original anzeigten.
Der bisherige Zustand wird allgemein als unbefriedigendes Ubergangsstadium angesehen.

1.2 Problemstellung

In dieser Arbeit soll ein Metadaten-Rahmenwerk flr die Digitalisierung an der Universitats-
bibliothek Regensburg konzipiert und prototypisch implementiert werden. Gegenstand der
Arbeit sind dabei nur die an der Universitatsbibliothek Regensburg erzeugten Digitalisate,
die auch in den Bestand aufgenommen werden. Diese haben bisher schon, entweder als

Shttp://www.bibliothek.uni-regensburg.de/projekte/portraets/portraets.htm
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selbstandige oder unselbstandige Werke, einen Eintrag im Bibliothekskatalog. Sie werden
also bibliothekarisch voll erschlossen oder sie werden als Teil eines Sammelwerks objekt-
spezifisch mit deskriptiven Metadaten erschlossen. Der zweite Fall trifft oft auf Medien aus
Sammlungen zu, die im Rahmen eines drittmittelfinanzierten Projekts digitalisiert werden.
Fur diese Metadaten wurden meist eigene Datenbanken geschaffen, die den Besonder-
heiten der Objekte Rechnung tragen (z. B. Regensburger Portratgalerie mit digitalisierten
Graphiken des Hauses Thurn und Taxig?, historische Karten von Bayern im Rahmen der
Bayerischen Landesbibliothek Onling]’).

Was bisher vor allem fehlt, sind Strukturmetadaten, technische und administrative Me-
tadaten fur die Digitalisate, sowie ein Rahmen, der diese zusammen mit den schon vorhan-
denen bibliographischen Metadaten zu einem benutzbaren Ganzen integriert.

Diese zusatzlichen Metadaten werden zum einen bendtigt, um die bei der Digitalisie-
rung entstandenen Dateien Uberhaupt zu Einheiten zusammenzufassen, die ihre Herkunft
vom Original kennzeichnen. Besonders notwendig ist dies fur die Schaffung von Prasenta-
tionsformen fur die Benutzung, die bisher noch nicht vorhanden sind. Desweiteren ist auch
die Moglichkeit fur eine tiefere Erschliel3ung der digitalen Dokumente winschenswert, um
deren Benutzung zu erleichtern. Eine ganz wesentliche Aufgabe der Metadaten ist es au-
Berdem, den Zugang zu den Inhalten auf langere (bestenfalls unbestimmte) Zeit zu gewahr-
leisten, in dem sie die digitale Langzeitarchivierung in geeigneter Weise unterstitzen.

Neben der Auswahl entsprechender Metadatenformate und der Schaffung von Soft-
warewerkzeugen fur die ErschlieBung missen auch die Einbindung der neuartigen Er-
schlielBung in den Geschaftsgang der Digitalisierung und Hardwareanforderungen kon-
zipiert werden. Diese notwendige Kombination aus technischen und organisatorischen
Aspekten bezeichne ich als Metadaten-Rahmenwerk. Die Bezeichnung Rahmenwerk hat
aber noch eine weitere Begriindung. Im Feld der digitalen Langzeitarchivierung sind noch
sehr viele Probleme ungel6st; Best-Practice-Empfehlungen und Standards befinden sich
in der aktiven Entwicklung. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit kann deshalb kein abschlie3endes
und dauerhatft giltiges Metadatenmodell mit einer fixen Implementierung abgeliefert wer-
den. Vielmehr will ich einen Rahmen fiur die Metadatenerhebung schaffen, der bezuglich
der Metadatenelemente, ihrer semantischen und syntaktischen Struktur, des Geschafts-
gangs und der Softwarewerkzeuge flexible Anpassungen an sich neu entwickelnde An-
forderungen, Dateiformate und Standards erlaubt. Dieser Rahmen soll sofort benutzbare
Komponenten enthalten, aber zugleich ausbaufahig fur die Zukunft sein. Zentrale Voraus-
setzung dafir ist ein geeignetes Metadatenformat.

Um die Praxistauglichkeit der hier vorgestellten Konzepte zu prifen, werden Software-
werkzeuge im Sinne eines proof of concept prototypisch entwickelt, die als Bausteine flr
eine spatere, vollstandige Implementierung dienen konnen.

1.3 Anforderungen an ein Metadaten-Rahmenwerk fur die
Digitalisierung
Die Anforderungen an ein Metadaten-Rahmenwerk fir die Digitalisierung an der UBR lie-

Ben sich sehr knapp zusammenfassen: Die Metadaten missen die Erstellung von Prasen-
tationsformen und vor allem die digitale Langzeitarchivierung in geeigneter Weise unterstit-

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/projekte/portraets/portraets.htm
"http://mdz2.bib-bvb.de/ blo/
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zen. Unter digitaler Langzeitarchivierung verstehe ich dabei die Gewahrleistung der dauer-
haften Zuganglichkeit eines digitalen Dokuments. Insofern ist Gber die Zuganglichkeit auch
die Erzeugung von Présentationsformen fir die Benutzung bereits in der Langzeitarchivie-
rung enthalten.

In diesem Zusammenhang ist das ,Reference Model for an Open Archival Information
System” (OAIS|2002) von besonderer Bedeutung, das inzwischen zur ISO-Norm erhoben
wurde (NORM ISO 14721:2003|2003). Ein Open Archival Information System (OAIS) ist de-
finiert als ein ,Archiv*, bestehend aus einer Organisation von Menschen und technischen
Systemen, das die Aufgabe Ubernommen hat, Information langfristig zu erhalten und fur
eine Zielgruppe verfligbar zu machen (“that has accepted the responsibility to preserve
information and make it available to a desginated community”) (OAIS [2002). Das OAIS-
Modell ist ein Modell definierter Verantwortlichkeiten und Funktionen, um diese Aufgabe
zu erreichen. Es soll als ein abstraktes Bezugssystem mit klar definierten Begrifflichkei-
ten dienen, auf das man sich bei der Planung und Implementierung eines Systems mit
der genannten Verantwortlichkeit beziehen kann (deshalb Referenzmodell). Ein OAIS un-
terscheidet sich von anderen ,Archiven® — in |(OAIS (2002) allgemein verwendet im Sinne
von informationsspeichernden und -verwaltenden Institutionen — dadurch, dal3 es die im
OAIS-Modell genannten Verantwortlichkeiten ausdricklich aufgreift und zu Idsen versucht.
Wichtig ist mir dabei, die Betonung der geeigneten Aufbereitung der verwalteten Informa-
tionen fur die Nutzer des Systems hervorzuheben.

Ein OAIS ist ausdriicklich nicht auf den digitalen Bereich beschrankt. Letztlich kann sich
jede Bibliothek mit dem Auftrag der Bestandserhaltung (und jedes Museum, Archiv etc.) als
ein OAIS verstehen und sollte dies vielleicht auch.

Das Ziel der Erstellung eines Metadaten-Rahmenwerks in dieser Arbeit ist letztlich,
mit einer geeigneten Metadatenerhebung die erste Basis fur ein OAIS zu grinden. Das
Fernziel jenseits dieser Arbeit ist die vollstandige Umsetzung dieses Modells, das heif3t,
ein System zu planen und zu implementieren, das die Verantwortlichkeiten des OAIS-
Referenzmodells fiir die Digitalisate tbernimmt und in ein funktionierendes System um-
setzt. FUr ein OAIS ist vor allem auch die Managementebene wichtig, die regelmal3ig und
strukturiert Vorgaben macht, wie das Endziel der digitalen Bestandserhaltung zu erreichen
ist. Diese organisatorischen Vorgaben kdnnen und sollen hier nicht gelost werden, da die
Aufgaben dafur zu umfangreich sind. Die Definition von Strategien und die Schaffung der
notwendigen organisatorischen Strukturen fir die digitale Bestandserhaltung sind unter
Umstanden schwieriger als die Losung technischer Probleme (Day2001).

Folgende Anforderungen soll das zu schaffende Metadaten-Rahmenwerk im einzelnen
erfullen:

e Das verwendete Rahmenformat fuir die Metadaten mul3 sich am OAIS-Referenzmodell
orientieren oder ausdrticklich Bezug darauf nehmen.

e Die Metadatenformate mussen unbedingt offen und nicht proprietar sein. Nicht do-
kumentierte Datenformate, zu denen der Zugang gar noch rechtlich beschrankt ist,
lassen nur die grof3ten Probleme bei der Weiterverwendung bis hin zum Datenverlust
erwarten. Ich muflite selber bereits entsprechende Erfahrungen mit einem weitver-
breiteten kommerziellen Programm machen.

e Das Metadatenformat mufd mit bestehenden, internationalen Standards abgestimmt
sein bzw. einem solchen Standard entsprechen (siehe auch nachsten Punkt).
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¢ Die Metadatenformate sollten méglichst viele Anwender haben. Eine breite Unterstut-
zung ist sicher mit die beste Gewahr fir zuklnftige Weiterentwicklungen und eine
dauerhafte Zuganglichkeit zu den Inhalten.

e Der Metadatenstandard soll in einem offenen Prozel3 entwickelt worden sein. Solche,
zumeist durch ausgewiesene Spezialisten aus unterschiedlichen Interessengruppen
entstandene Standards haben oft schon eine langere Entwicklungszeit hinter sich.
Deshalb kdnnen eine bessere Eignung fur den Zweck (z.B. technische Beschrei-
bung von Einzelbildern) bei groRerer Flexibilitat und eine langere Stabilitdt und Un-
terstiitzung eines so entstandenen Standards erwartet werden.

e Im Sinne der Offenheit und Mdglichkeit fir Weiterentwicklungen sowohl des verwen-
deten Rahmenstandards, als auch fir evtl. darin eingebettete Standards, sollten nach
Maoglichkeit XML und XML-Schema zum Einsatz kommen. Die Verwendung von XML
und verwandten Techniken (z. B. XML-Schema, XSLT) wird als besonders gunstig fur
die langfristige Zuganglichkeit digitaler Dokumente angesehen (Dobratz u. a. 2001).

¢ Die MetadatenerschlielRung muf3 sich ohne allzu grol3e Umstande in die bestehenden
Arbeitsablaufe einbetten lassen.

e Der Metadatenstandard muf3 jetzt in einer fir ein Programm verwendbaren Form (z. B.
XML-Schema, Softwarewerkzeuge) verflugbar sein.



2

Konzeptioneller Entwurf eines
Metadaten-Rahmenwerks

In diesem Abschnitt soll ein Metadaten-Rahmenwerk fir die Digitalisierung an der Uni-
versitatsbibliothek Regensburg konzipiert werden. Dazu werde ich zuerst verfligbare Me-
tadatenstandards und aktuelle Entwicklungen von Metadaten fiur Digitalisate vergleichend
betrachten (Abschnitt [2.1), um dann aus diesen Alternativen anhand der in Abschnitt [1.3]
aufgefuihrten Anforderungen den am geeignetsten erscheinenden Metadatenstandard aus-
zuwéhlen (Abschnitt [2.2). AnschlieRend betrachte ich, wie mit dem gewé&hlten Metadaten-
standard die Authentizitat (im weiteren Sinne) der digitalen Dokumente gesichert werden
kann (Abschnitt[2.3). Persistente Identifier sind ein wesentlicher Bestandteil von Metadaten
fur digitale Dokumente (Schroeder 2003). Deshalb untersuche ich abschlieend, wo und
wie diese im hier entworfenen System eingesetzt werden sollten (Abschnitt[2.4). Organisa-
torische Veranderungen beim Geschaftsgang der Digitalisierung betreffen eher praktische
Aspekte und werden deshalb in Abschnitt[3.3 behandelt.

In dieser Arbeit kann ich nur versuchen, konzeptionelle und technische Grundlagen bei
den Metadaten der Digitalisate zu schaffen, damit spater mit diesen wie beschrieben ein
System erstellt werden kann, das OAIS-konform der digitalen Langzeitarchivierung dient.
Die Metadaten sollen also zuerst als Grundlage und erster Schritt flr spatere Weiterent-
wicklungen erhoben werden. Die Erhebung standardisierter Metadaten hat dartiberhinaus
aber auch unmittelbare Vorteile, da sie etwa der Erstellung von Prasentationsformen die-
nen kénnen und so die Benutzung sehr erleichtern (siehe Abschnitt[4.3] S.[35).

Den weiteren Ausfuhrungen liegt folgendes Konzept zugrunde: Bei der Digitalisierung
entsteht aus dem analogen Dokument (z. B. eine Monographie, eine Landkarte oder ein
Tonband) ein digitales Dokument. Das entstandene digitale Dokument besteht oft aus
mehreren Dateien (z. B. Bilddateien von den einzelnen Seiten einer Monographie), die sel-
ber wiederum als digitale Dokumente bezeichnet werden kénnen. Die einzelnen Dateien
konnen ggf. nach der physischen oder logischen Struktur des Werks zu weiteren Einhei-
ten (z. B. Kapiteln einer Monographie) zusammengefalit werden, die auch als digitale Do-
kumente aufgefaldt werden konnen. Eine einem ursprunglichen, als eine Einheit erschei-
nenden analogen Werk entsprechende digitale Manifestation kann also aus einer ganzen
Hierarchie digitaler Dokumente bestehen, deren oberste Stufe in ihrer Granularitat dem
ursprunglichen Werk entspricht. Aufgabe der Metadaten fir Digitalisate ist nun vor allem
auch, die einzelnen Dateien gemal ihrer Zugehdrigkeit zum analogen Original zusammen-
zufassen und dabei, mehr oder weniger tief erschlossen, dessen Struktur wiederzugeben

(siehe Abschnitt[2.3.1] S.[14).
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Hier wird immer von Dateien als der Basiseinheit eines digitalen Dokuments gespro-
chen, weil dies der gelaufige Begriff fur die herkdmmliche Verwaltungseinheit digitaler Do-
kumente ist. Derzeit werden an der Universitatsbibliothek Regensburg die Ergebnisse der
Digitalisierung auch tatsachlich als einzelne Dateien in einem Dateisystem (auf Festplat-
te bzw. CD-ROM) gespeichert. Dies ist konzeptionell aber nicht notwendig und kann sich
in Zukunft andern. Dateien im hier verwendeten Sinne mussen nicht abgeschlossene Ein-
heiten in einem Dateisystem sein, sondern sie kdnnen auch als Entitaten eingebunden in
eine andere Datei oder ein grol3eres System vorkommen, etwa in eine XML-Datei oder in
einer Multimedia-Datenbank. So kdnnen etwa nach dem Metadata Encoding and Transmis-
sion Standard (METS; siehe Abschnitt[2.1.8] S. die in den Metadaten beschriebenen
digitalen Dokumente (und auch Metadaten, die METS erweitern) entweder direkt in die
METS-XML-Datei eingebettet werden oder aber als externe Dateien referenziert werden.
Momentan werden aus praktischen Erwagungen die Digitalisate als Dateien referenziert,
Metadaten aber eingebunden.

2.1 Vergleich bestehender Metadatenstandards

Im folgenden werde ich die wichtigsten, verdffentlichten Metadatenstandards und -defini-
tionen der letzten Jahre vorstellen, die sich ausdriicklich der digitalen Bestandserhaltung in
Bibliotheken widmen. Die Darstellungen sind sehr knapp gehalten, um den Umfang dieser
Arbeit nicht zu sprengen. Neben einer kurzen Einordnung in das Umfeld der Standards
werden nur die Punkte hervorgehoben, die fir meine Zielsetzung bedeutsam sind. Einen
Uberblick tiber die Entwicklung von Metadaten fiir die digitale Bestandserhaltung bis ins
Jahr 2001 geben auch Day|(2001) und PMFWG| (2001).

2.1.1 Cedars-Projekt

Das Cedars-Projekt der Universitaten von Cambridge, Leeds und Oxford (Cedars [2002)
lief von 1998 bis 2002. Ziel des Projekts war, strategische, methodologische und prakti-
sche Probleme der digitalen Bestandserhaltung zu untersuchen und mdogliche Antworten
zu finden. Als eines der Ergebnisse des Projekt entstand eine Metadatendefinition, die
sich sehr stark an den Entitaten des OAIS-Referenzmodells orientierte (Cedars-Metadaten
2002). Die Elemente waren auf einer recht hohen Ebene definiert, wobei angenommen
wurde, dal3 einige Elemente sinnvollerweise in (nicht weiter definierte) Unterelemente auf-
geteilt werden konnten (Day 2001). Neben der Implementierung des Metadatensatzes im
Projekt ist mir kein weiterer Einsatz bekannt.

2.1.2 NEDLIB-Projekt

Im Rahmen des NEDLIB-Projekts (Networked European Deposit Library, Laufzeit 1998—
2000) (NEDLIB|2000) entstand ebenso wie im Cedars-Projekt ein eng an das OAIS-Modell
angelehnter Satz von Metadaten fir die digitale Bestandserhaltung (NEDLIB-Metadaten
2000). Dieser wurde als ein Minimalsatz von vorgeschriebenen ,Kern-“Elementen techni-
scher Metadaten konzipiert. Administrative, deskriptive und rechtliche Metadaten fehlen.
Implementierungen auf3erhalb des Projekts sind mir nicht bekannt.
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2.1.3 National Library of Australia

Die National Library of Australiaﬂ hat sich seit langerem der digitalen Langzeitarchivierung
verpflichtet. Sie publizierte 1999 den Entwurf eines Metadatensatzes fur die Bestandser-
haltung digitaler Sammlungen (NLA [1999). Die Metadaten waren auf eine dreistufige Hier-
archie der beschriebenen Dokumente ausgelegt. Es wurden Sammlungen, Objekte und
Dateien unterschieden. Seit 1999 gab es offenbar keine direkte Weiterentwicklung dieses
Metadatensatzes.

2.1.4 OCLC/RLG Preservation Metadata

Das Online Computing Library Center OCL und die Research Libraries Group RL
begannen 2001 mit der gemeinsamen Erarbeitung von Metadaten fur die digitale Lang-
zeitarchivierung. Im Jahre 2002 wurde ein Metadatensatz publiziert (PMFWG|2002), der
sich am OAIS-Modell orientierte und vor allem auf den Erfahrungen des Cedars-Projekts
(siehe Abschnitt[2.1.1), des NEDLIB-Projekts (siehe Abschnitt[2.1.2) und der National Li-
brary of Australia (siehe Abschnitt[2.1.3) aufbaute. Der Metadatensatz ist naturlichsprach-
lich beschrieben. Es liegt bisher noch keine direkt einsetzbare Implementierung, z.B. als
XML-Schema, vor. Die Anstrengungen von OCLC/RLG dauern an. So versucht derzeit ei-
ne Arbeitsgruppe, einen Satz an ,Kernmetadaten® zu identifizieren, der gemeinsam in den
verschiedenen Initiativen zur digitalen Bestandserhaltung vorkommt. Aul3erdem werden Im-
plementierungsempfehlungen fiir den Einsatz von Metadaten fur die digitale Bestandser-
haltung erarbeitet. Ergebnisse dieser Aktivitaten sind noch nicht 6ffentlich verflgbar.

2.1.5 DLmeta

Das Datenmodell DLmeta (DLmeta 2000) wurde Ende der 1990er-Jahre wahrend mehre-
rer Projekte in Baden-Wirttemberg entwickelt und in Form einer XML-DTD (DLmeta-DTD
2000) implementiert (Spanier 2004). Es bietet die Moglichkeit, bibliographische, inhaltli-
che und strukturelle Metadaten zu (nicht nur digitalen) Objekten zu erfassen. DLmeta baut
auf dem Dublin-Core-Metadatensatz (Dublin Core |2003) auf, der um zusatzliche, in den
Projekten als notwendig erachtete Elemente erweitert wurde. Im Element <Local> kbnnen
aulRerdem beliebige Erweiterungen fur lokale Bedirfnisse vorgenommen werden (DLmeta-
DTD 2000). Die Verarbeitung von DLmeta-Dokumenten in anderen Softwaresystemen wird
dadurch aber schwer oder sogar unmaoglich gemacht (Spanier|2002). Besser ist der Ansatz
von METS (siehe Abschnitt[2.1.8] S.[11)) standardisierte Erweiterungen zu verwenden, de-
ren Format ausdrticklich angegeben wird (METS|2003).

In Baden-Wirttemberg wird DLmeta in mehreren Systemen produktiv eingesetzt (Aschoff
u.a./[2004), so im timms-MuItimedia-Serve (Abele 2004) und der Lokalen Medienbiblio-
thelﬂ (Werkmeister und Bognar|2004) der Universitat Tubingen. Die Verwendung von DL-
meta blieb bisher aber wohl auf dieses Bundesland beschrankt, was auch an der nicht
sehr nachdricklich betriebenen Propagierung des Formats nach aul3en liegen durfte. Die

thttp://www.nla.gov.au/

Zhttp://www.oclc.org/

Shttp://wuw.rlg.org/
4http://www.uni-tuebingen.de/timms
Shttp://plautus.ub.uni-tuebingen.de/lmb/opac/
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Website mit der Dokumentation zum DLmeta-Format wurde seit ihrer Griindung im Jah-
re 2000 nicht fertiggestellt (DLmeta 2000). Das 2002 als Weiterentwicklung entstandene
XML-Schema-basierte und deutlich erweiterte Format DLmeta2002 (Spanier [2002, 2004)
ist bisher nicht publiziert. Das Format soll auf dem Stand von DLmeta2002 vorerst stabil
gehalten werden, wobei ein Einsatz aul3erhalb von Baden-Wirttemberg bisher nicht abzu-
sehen ist (Kurt Spanier, personliche Mitteilung, Jan. 2004).

2.1.6 Electronic Binding DTD (Ebind)

Die Electronic Binding DTD (Ebind) (Ebind-DTD||1996) wurde 1996 an der University of Ca-
lifornia at Berkeley als eine SGML-DTD entwickelt. Damals begann man, vom Papierzerfall
bedrohte Bicher auf einem neuartigen Digitalkopierer zu scannen. Die aus der Massen-
digitalisierung resultierenden Einzelbilder der Seiten konnten in Ebind-kodierten SGML-
Dokumenten, die gemeinsam mit den Bildaten gespeichert wurden, zusammengefalit (,ge-
bunden*) werden. Dabei wurden nur die wichtigsten bibliographischen und Strukturmetada-
ten erfal3t. Das Metadatenformat war fur eine moglichst einfache ErschlieBung durch Hilfs-
krafte bei groRem Durchsatz konzipiert. Es war nur auf die recht einheitliche Struktur der
Dokumente und auf das Format der vom Digitalkopierer erzeugten bitonalen TIFF4-Dateien
ausgelegt. Es fehlen technische Metadaten, die fir die digitale Langzeitarchivierung unab-
dingbar sind. Ebind erreichte einige Popularitat, vor allem auch wegen der dazu verfligba-
ren Skripte, mit denen sich sehr einfach HTML-Inhaltsverzeichnisse und HTML-Seiten zum
Blattern erzeugen lieRen. Ebind wurde in Berkeley schon bald von den Entwicklungen fur
das MOA2-Format (siehe Abschnitt[2.1.7) abgeldst, die schlieBlich zum METS (siehe Ab-
schnitt[2.1.8) fuhrten (Ebind|[2002).

2.1.7 Making of America Il (MOA2)

Im Zentrum der Entwicklung des Projekts Making of America Il (MOAZ2 2001) stand ab
1998 die Entwicklung einer XML-DTD (MOA2-DTD, 2000), die als Syntax fir den Aus-
tausch digitaler Dokumente dienen konnte. Es sollten definierte deskriptive, administrative
und Struktur-Metadaten zusammen mit dem primaren Inhalt zu einem einheitlichen Objekt
kombiniert werden konnen. Ein solches Objekt mit standardisierter Kodierung sollte dann
den Aufbau von Systemarchitekturen ermdéglichen, die auf skalierbarer, objektorienterter
Softwaretechnologie basieren. Dieser Ansatz wurde im Gegensatz zu der Herangehens-
weise gesehen, eine ,Digitale Bibliothek® aus CGI-Skripten und HTML-Seiten zusammen-
zuflicken (MOAZ2/2001).

Es wurden Softwarewerkzeuge fur die Erzeugung, Speicherung und Verwaltung von
Metadaten, sowie fur die Anzeige der Dokumente entwickelt. Ziel war es, Moglichkeiten
auszuloten, wie eine ,verteilte digitale Bibliothek* (wohl eigentlich eine Kombination aus vir-
tueller Bibliothek und virtuellem Archiv) mit digitalisierten Zeugnissen der amerikanischen
Geschichte geschaffen werden kdonne. Ein standardisiertes Format erleichtert auch die Ar-
chivierung und die Migration im Rahmen der digitalen Bestandserhaltung (MOA2/2001).

Ende des Jahres 2001 wurde das MOA2-Format dann von der Digital Library Federa-
tionf| tbernommen und zu METS, dem Metadata Encoding and Transmission Standard,
weiterentwickelt (siehe Abschnitt[2.1.8).

http://www.diglib.org/
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2.1.8 Metadata Encoding and Transmission Standard (METS)

Der Metadata Encoding and Transmission Standard (METS) (METS|2003) entstand Ende
2001 aus dem MOA2-Standard (siehe Abschnitt[2.1.7) und beriicksichtigte von Anfang an
die im OAIS-Modell adressierten Verantwortlichkeiten fur die digitale Langzeitarchivierung
(OAIS 2002). Die Entwicklung des METS geht auf eine Initiative der Digital Library Fede-
ration zuriick und wird von der Standardisierungsstelle der Library of Congres{] betreut.
Zahlreiche namhafte Bibliotheken und universitare Institutionen in Nordamerika und Euro-
pa haben sich bereits als Anwender auf der Website des Standards registrieren lassenf] Es
wird erwartet, dal’ der Standard, der derzeit bei der Version 1.3 angelangt ist, zunehmend
breitere Anwendung finden wird (Ebind 2002). Von mehreren Bibliotheken sind Software-
werkzeuge zur Verarbeitung von METS-Dokumenten angekiindigt oder bereits verfugbar
(z. B. METS-Java-Toolkit|2004).

Der METS kann als der generischste der bisher besprochenen Formate und Standards
bezeichnet werden. Er ist ein Standard, um deskriptive, administrative und strukturelle Me-
tadaten digitaler Bibliotheksobjekte in XML-Dateien zu kodieren. Er bietet dabei sehr weit-
reichende Mdglichkeiten, die in dieser Arbeit nur soweit wie benotigt eingehender bespro-
chen werden kdnnen. Fur weitergehende Informationen verweise ich auf METS|(2003). Ein
Nachteil der zahlreichen Moglichkeiten sei auch nicht verheimlicht. Die Einarbeitung in das
Format und seine Verwendung ist anspruchsvoll und bendtigt Zeit.

Ein METS-Dokument besteht aus sieben Hauptabschnitten (METS [2003):

1. Der Kopf eines METS-Dokuments (Element <metsHdr>) enthalt Metadaten, die das
METS-Dokument selbst beschreiben (Meta-Metadaten), incl. Informationen wie Er-
steller, Redakteur etc.

2. Ein Abschnitt mit deskriptiven Metadaten (Element <dmdSec>) kann im METS-Doku-
ment eingebettete deskriptive Metadaten enthalten (z.B. Dublin-Core-, MAB- oder
MABxmIl-Datensatze) oder auf deskriptive Metadaten verweisen, die aul3erhalb des
METS-Dokuments vorliegen (z.B. ein MARC-Datensatz in einem OPAC) oder bei-
des. Es kdnnen mehrere Datensatze externer oder interner deskriptiver Metadaten in
diesem Abschnitt vorhanden sein.

3. Ein Abschnitt mit administrativen Metadaten (Element <amdSec>) enthalt Informa-
tionen darUber, wie die primaren Dateien erzeugt und gespeichert wurden, urheber-
rechtliche Angaben, Metadaten Uber das originale Quelldokument, von dem das Di-
gitalisat stammt und Angaben zur Herkunft (provenance) der Dateien, die das ge-
samte digitale Dokument ausmachen (d. h. Beziehung von Master und Derivaten, so-
wie Migrations- und Transformationsinformationen; siehe Abschnitt 2.3, S. [14). Wie
bei den deskriptiven Metadaten konnen diese Informationen auf3erhalb des METS-
Dokuments oder darin eingebettet vorliegen.

4. Ein Abschnitt (Element <fileSec>) listet alle Dateien auf, die das digitale Dokument
ausmachen. Dabei kdnnen mit <fileGrp>-Elementen Unterteilungen nach der Versi-
on vorgenommen werden (siehe Abschnitt[2.3.2], S. [16).

"nttp://www.loc.gov/standards/
8http://sunsite.berkeley.edu/mets/registry/
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5. Ein Abschnitt mit Strukturinformationen  (Element <structMap>) ist das Herz je-
des METS-Dokuments. Er bezeichnet die hierarchische Struktur des digitalen Do-
kuments und verknipft die Elemente dieser Struktur mit den Dateien, die den ei-
gentlichen Inhalt ausmachen und mit Metadaten, die diese Elemente betreffen (siehe

Abschnitt[2.3.1], S.[14).

6. Ein Abschnitt mit strukturellen Verknipfungen (Element <structLink>) erlaubt es,
das Vorhandensein von Hyperlinks zwischen einzelnen Knoten der hierachischen
Strukturinformationen anzugeben. Dies ist besonders bedeutsam, wenn mit METS-
Dokumenten Websites archiviert werden sollen.

7. Ein Abschnitt Verhalten (Element <behaviorSec>) kann verwendet werden, um Pro-
zessierungsinformationen (ausfuihrbares Verhalten) mit dem Inhalt des digitalen Do-
kuments zu verknlpfen. Jedes Verhalten (<behavior>) in diesem Abschnitt hat eine
Schnittstellendefinition (<interfaceDef>), die eine abstrakte Definition der Prozessie-
rung (d. h. des Verhaltens) darstellt und im Element <mechanism> einen Verweis auf
ausfuhrbaren Code, der die Prozessierung vornehmen kann. Die Prozessierungsin-
formationen kdénnen hierarchisch gegliedert werden. Einfache Beispiele fur Prozes-
sierungsinformationen waren etwa die Erstellung von PostScript-, DVI- (Devivce In-
dependent) oder pdf-Dateien (Portable Document Format) aus einem TeX-Dokument
fur die Anzeige am Bildschirm oder den Ausdruck.

Das Format der METS-Dokumente wird durch eine XML-Schema-Definition festgelegt
(METS Schema 1.3[2003). Dabei ist der Standard sehr offen fur individuelle Anpassungen
und zukunftige Bedurfnisse, da METS-Dokumente in nachvollziehbarer Weise um externe
Metadatenformate erweitert werden konnen. Fir eine Reihe von Angaben (z. B. bibliogra-
phische und technische) sind ausdriicklich Erweiterungen vorgesehen. Es wird empfoh-
len, statt proprietarer Eigenentwicklungen standardisierte Datenformate als Erweiterung zu
nutzen. Die Einbindung standardisierter Erweiterungen vergrofRert die Wahrscheinlichkeit,
dal3 der komplette Inhalt eines METS-Dokuments langerfristig zuganglich und austausch-
bar bleibt. Als bevorzugte Erweiterungen des METS sind eine Reihe bereits bestehender,
standardisierter Formate (z. B. Dublin Core®, MARC, MARC XML MODS") aufgefiihrt
(METS|2003; |LoC [2004). Es wird von der METS-Gemeinde an der Entwicklung und Stan-
dardisierung weiterer, notwendiger Erweiterungsformate (z. B. NISO MIX) aktiv mitgearbei-
tet.

Die in den Metadaten beschriebenen, priméaren Dokumente kdnnen entweder in das
METS-Dokument eingebettet werden oder aber als externe Dateien referenziert werden. Im
ersten Fall bildet das METS-Dokument eine Einheit mit den primaren Dateien, die als eine
einzige, unter Umstanden sehr grol3e Datei gespeichert werden kann. METS-Dokumente
eignen sich als Submission Information Package (SIP), Archival Information Package (AIP)
und als Dissemination Information Package (DIP) im Sinne des OAIS-Modells (OAIS 2002).

Durch die Verwendung von XML (XML 2004) und XML-Schema (XML-Schemal|{2001)
erscheint die Zuganglichkeit zum Inhalt der METS-Dokumente auf langere Zeit gesichert.
METS-Dokumente kdnnen mit allen XML- und XML-Schema-verarbeitenden Standardsoft-

Snttp://www.dublincore.org/
Vhttp://www.loc.gov/marc/
Yhttp://www.loc.gov/standards/marcxml/
2http://www.loc.gov/standards/mods/
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warewerkzeugen auf vielfaltige Art und Weise verarbeitet werden. Ein Beispiel wird in Ab-
schnitt[4.3auf S. 35| gezeigt.

Die METS-Schema-Definition erlaubt sehr unterschiedlich strukturierte METS-Doku-
mente, was flexible Anpassungen an die jeweiligen Bedurfnisse erlaubt. Andererseits ist
es fur eine konkrete Software schwierig, alle Eventualitaten abzufangen, wenn in einem
Anwendungsfeld eigentlich nur ein Ausschnitt all der Mdglichkeiten bendtigt wird. Deshalb
wurde die Moglichkeit vorgesehen, sogenannte METS-Profile zu erstellen (McDonough
2003). In diesen konnen in Form einer XML-Datei strukturiert und detailliert Beschrankun-
gen und Vorgaben beschrieben werden, denen eine bestimmte Menge von METS-Doku-
menten unterliegt. Beispiele fur derartige Vorgaben sind die Schemata verwendeter Er-
weiterungsformate, Formatvorgaben fur die Dateien des digitalen Dokuments, kontrollier-
te Vokabularien und Beschreibungen der gestatteten Dokumentenstruktur. Solche METS-
Profile sollen zuklnftig bei der Library of Congress registriert und offentlich gemacht wer-
den kdnnen, um die Austauschbarkeit von METS-Dokumenten zu verbessern. In METS-
Dokumenten besteht die Mdglichkeit, das zugrundeliegende METS-Profil anzugeben.

2.2 Auswahl eines Metadatenstandards

Betrachtet man die oben angefiihrten Projekte zur Schaffung von Metadaten fur digitale
Bibliotheksobjekte, so ist die Tendenz erkennbar, dal3 versucht wird, von den anderen Pro-
jekten zu lernen und die Implikationen des OAIS-Funktionsmodells zu berticksichtigen. Bei
den um Offenheit und breite Unterstiitzung bemuihten Initiativen zeichnet sich eine Konver-
genz hin zu zwei Standards ab, den OCLC/RLG Preservation Metadata und dem Metadata
Encoding and Transmission Standard (METS). Von diesen beiden ist nur METS sofort ein-
satzbereit, da mit dem XML-Schema eine Grundlage fir die programmatische Verarbeitung
existiert. Fur den METS stehen auf3erdem bereits frei verwendbare Softwarewerkzeuge be-
reit.

Nach Abwégung der Alternativen im Hinblick auf die in Abschnitt[1.3] dargestellte Ziel-
setzung komme ich zu dem Schluf3, dal3 der Metadata Encoding and Transmission Stan-
dard (METS) die beste Grundlage fur die Metadatenerhebung bei der Digitalisierung an der
Univerversitatsbibliothek Regensburg ist.

Wesentliche Griinde fur diese Entscheidung seien noch einmal kurz aufgefihrt. METS-
Dokumente eignen sich ausdrucklich als Submission Information Package (SIP), als Archi-
val Information Package (AIP) und als Dissemination Information Package (DIP) im Rah-
men des OAIS-Funktionsmodells. Der METS kann deshalb neben der Archivierung auch
als universelles Export- und Importformat fur digitale Dokumente dienen. Er bietet stan-
dardisierte (oder noch zu standardisierende) Mdglichkeiten der Anpassung und Erweite-
rung, auch fir noch nicht bekannte Dateiformate. METS-Dokumente eignen sich fir die
Beschreibung verschiedener Medien und Dokumententypen unterschiedlichster Granula-
ritdt. Der METS besitzt eine breite Unterstiitzung durch Anwender und wird aktuell weiter
gepflegt und entwickelt. Es ist bereits Software fur die Erstellung und weitere Verarbeitung
von METS-Dokumenten verfiigbar und weitere ist absehbar. Nicht zuletzt konnen METS-
Dokumente offline mit Dateien des primaren Dokuments (z. B. auf CD-ROM) gespeichert
werden.

Wie dargestellt, ist der METS vor allem ein Rahmenstandard, der um weitere Metada-
tenformate erweitert werden muf3. Fir bibliographische Metadaten werden das Maschinelle
Austauschformat fur Bibliotheken MAB (MABZ2|1995) und Dublin Core (Dublin Core |2003)
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zum Einsatz kommen (Details siehe Abschnitt[2.3.1] S.[14). Als technische Metadatenfor-
mate werden NISO MIX (MIX-Website|2003) fur die bei der Digitalisierung vorherrschenden
Einzelbilder und das Audio Technical Metadata Extension Schema (AUDIOMD, 2002) der
Library of Congress fiir Audioaufnahmen verwendet werden. Beide Formate haben sich
u.a. bei der Library of Congress bewahrt und sind ausdricklich als Erweiterungsformate
im METS-Schema aufgeftihrt. Der NISO MIX ist eine XML-Reprasentation (Cundiff[2003)
der sich gerade in der Entwicklung befindlichen Norm NISO Z39.87 (NORM Z39.87-2002
2002).

Bei der weiteren Konzeption des Metadaten-Rahmenwerks fur die Digitalisierung be-
ziehe ich mich jetzt ausdrtcklich auf den METS und die gewahlten Erweiterungsformate
und untersuche, wie die in Abschnitt genannten Anforderungen damit gel0st werden
konnen.

2.3 Sicherung der Authentizit &t von Dokumenten

Als Authentizitat digitaler Dokumente werden je nach Kontext in sich stimmige, aber unter-
schiedliche Dinge bezeichnet (Cullen u. a.2000):

¢ Die Eigenschatft, selber ein Original zu sein oder aber
o die Eigenschaft, ein analoges Original moglichst korrekt wiederzugeben,
e die Eigenschaft, von bekannter und nachvollziehbarer Herkunft zu sein oder

¢ die Eigenschaft, gegeniber einem Original unverandert (nicht manipuliert, verfalscht
oder defekt) zu sein.

Der erste Aspekt ist hier nicht relevant, da nur Digitalisate, d. h. nicht genuin digitale
Dokumente behandelt werden. Auch die zweite Auffassung von Authentizitat ist nicht Ge-
genstand dieser Arbeit. Informationen dartber finden sich beispielsweise bei DLF & CLIR
(2000) und Devlin u. a./(2004). Hier betrachte ich, wie die Abstammung des Digitalisats vom
analogen Original beschrieben werden kann (Abschnitt[2.3.1)), wie die Erzeugung digitaler
Derivate der ersten digitalen Manifestation dokumentiert werden kann (Abschnitt[2.3.2) und
wie sichergestellt werden soll, dafl3 Kopien der ersten digitalen Manifestation einer Datei als
unverandert erkannt werden kénnen (Abschnitt [2.3.3). Den Begriff Authentizitat verwende
ich im folgenden nur in diesem letzten Sinne, der exakten (Bit fur Bit) Ubereinstimmung
eines digitalen Dokuments mit seiner ersten Manifestation.

2.3.1 Abstammung vom analogen Original

Kernaufgabe von Metadaten fur Digitalisate ist es, die Abstammung des digitalen Doku-
ments vom analogen Original zu kennzeichnen. Das bedeutet, das analoge Gesamtwerk
Uberhaupt zu identifizieren, sowie zu dokumentieren, wie das Digitalisat gewonnen wurde
und auch den Zusammenhang der bei der Digitalisierung oftmals zahlreich entstandenen
Dateien untereinander und in ihrer Relation zum analogen Original zu erfassen. Die Ab-
stammung verschiedener Dateien und Versionen des digitalen Dokuments voneinander
(digital provenance) wird in Abschnitt[2.3.2| behandelt.
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Die analoge Quelle fir ein digitales Dokument kann im METS-Element <sourceMD>
angegeben werden. <sourceMD> ist Teil der administrativen Metadaten und daflr konzi-
piert, Metadaten eines Erweiterungsformats entweder einzubetten oder als externe Quel-
le zu referenzieren. Das wichtigste bibliographische Metadatenformat im Rahmen dieser
Arbeit ist MAB (MABZ2|1995). An der Universitatsbibliothek Regensburg werden bisher
fast ausschlie3lich in deutschen Bibliothekskatalogen verzeichnete Titel digitalisiert, fir die
MAB-Daten also bereits vorhanden sind. Ein MAB-Datensatz des Quelldokuments — wie
im METS vorgeschrieben base64-kodiert — soll daher in einem <sourceMD>-Element die
analoge Quelle angeben. MAB-Datensatze kdnnen beispielsweise aus dem OPAC des Bi-
bliotheksverbundes Bayern kopiert werden. Zukiinftig ist an eine Ubernahme durch einen
Z39.50-Client (z. B. JAFER, siehe JCDL02/|2002) gedacht. MAB ist zwar ein Binarformat,
dessen Inhalt nicht direkt mit XML-verarbeitenden Werkzeugen erschlossen werden kann,
aber es ist offen dokumentiert und wird sehr gut unterstitzt. Seit kurzem existiert zudem
unter dem Namen MABxmIl eine XML-Reprasentation von MAB (MABxmIl Website| 2004).
Sobald Softwarewerkzeuge fir die Umwandlung von MAB in MABxmI und zuriick verfligbar
sind, kann MABxml in die METS-Dokumente eingebunden werden. Die Informationen des
MAB-Datensatzes konnen dann beispielsweise auch direkt fur die Erstellung von Prasenta-
tionsformen aus dem METS-Dokument durch XSLT verwendet werden. Fir analoge Quel-
len, fur die keine MAB-Daten in Bibliothekskatalogen vorliegen, sollte ein Dublin-Core-Satz
mit bibliographischen Angaben erzeugt und in einem <sourceMD>-Element gespeichert wer-
den. Dublin Core (Dublin Core|[2003) ist eines der ausdricklich genannten Erweiterungs-
formate von METS.

Die Dokumentation, auf welche Art und Weise die Digitalisierung erfolgte, also mit wel-
chen Geraten in welcher Einstellung, welche Software verwendet wurde etc., kann fur
spatere Nutzungen der Digitalisate von grof3er Bedeutung sein. Diese Angaben kdnnen
bei METS-Dokumenten in technischen Metadaten gespeichert werden. Fir Einzelbilder
verwende ich in dieser Arbeit Metadaten im NISO-MIX-Format (Cundiff 2003), fir Audioda-
ten das AUDIOMD-Schema (Audio Metadata Extension Schema) (AUDIOMD)|2002). Die-
se beiden XML-basierten Formate bieten entsprechende Mdglichkeiten und werden von
der Library of Congress als Erweiterungsformate fur METS-Dokumente verwendet (METS
2003; |LoC2004).

Die Abfolge der einzelnen Dateien des digitalen Dokuments gemalf ihrer Abstammung
vom analogen Original kann mit Hilfe von Strukturmetadaten im METS-Element <structMap>
festgelegt werden. So laRt sich beispielsweise die Seitenfolge einer digitalisierten Mono-
graphie unabhangig von Dateinamen eindeutig angeben. Die Moglichkeiten der Struktur-
metadaten gehen aber weit dariber hinaus. Es kdnnen freie Hierarchien angegeben, mit
Bezeichnungen und Sortierreihenfolge versehen, sowie jeweils mit deskriptiven und admini-
strativen Metadaten und natirlich den eigentlichen Inhalten des Dokuments verknipft wer-
den. Sinnvoll ist, neben der Angabe der physischen Struktur (z. B. die Seitenfolge) auch die
logische Struktur des Dokuments anzugeben. Diese kann beinahe beliebig tief erschlos-
sen werden, wobei auch Teile von Dateien des Dokuments referenziert werden kdnnen.
Bei logischen Hierarchien sind unterschiedliche Aspekte denkbar, die parallel nebenein-
ander erschlossen werden kdnnen. So kdnnte bei einer Monographie die Paginierung mit
unterschiedlichen Seitenzahlungen neben der Abfolge von Deckblatt, Schmutztitel, Titelsei-
te, Vorwort, Inhaltsverzeichnis, Kapiteln etc. stehen. In Abschnitt[4.2, S.[33)ist ein Beispiel
fur die logische Erschliel3ung eines Dokuments nach unterschiedlichen Aspekten gegeben.
Diese Angaben sind hervorragend fur die Erstellung von Prasentationsformen geeignet, die
auf vielfaltige Weise den bequemen Zugang zum Dokument ermoglichen (Beispiel siehe
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Abschnitt[4.3] S.[35).

2.3.2 Digitale Derivate

Als Ergebnis der Digitalisierung eines analogen Objekts entsteht eine erste digitale Manife-
station, die als Datei gespeichert wird. Dieser Datei, dem digitalen Master, kommt besonde-
re Bedeutung zu, da sie die Eigenschaften des analogen Originals moglichst gut fur alle be-
absichtigten Nutzungen (im Sinne der Eignung flr die designated community eines OAIS)
widerspiegeln soll und Ausgangspunkt der Bemihungen der digitalen Bestandserhaltung
ist. Entsprechend muf3 ein fur die Medienform geeignetes Dateiformat gewahlt werden, dai3
diesen Anforderungen beziglich der Qualitat und der Eignung fur die Langzeitarchivierung
genugt. Fur Einzelbilder wird derzeit das Tagged Image File Format (TIFF 6.01992; NORM
ISO 12234-2:2001 2001) praferiert, das daftir besonders geeignet erscheint (Frey|[2000),
fur Audiodaten das WAVE-Format mit PCM-Daten (Pulse Code Modulation).

Vom digitalen Master kdnnen digitale Derivate gewonnen werden, die etwa im Rahmen
der Langzeiterhaltung (Migration) notwendig werden oder fir bestimmte Nutzungsarten ge-
eigneter sind als der digitale Master. Im OAIS-Modell entspricht dies der systeminternen
Pflege eines AIP bzw. der Erstellung eines DIP fir den Zugang zur archivierten Informati-
on (OAIS 2002). Derivate werden z. B. Dateien in einem Prasentationsformat sein, deren
Grolie aus praktischen Grunden durch verlustbehaftete Komprimierung reduziert wurde
oder kleine Vorschaubilder in einem Format, das mit moglichst vielen Anzeigeprogrammen
(z. B. Web-Browser) dargestellt werden kann. Digitale Derivate kdnnen aber auch Dateien
von einem anderen Medientyp sein, wie Texte mit Strukturauszeichnung, die durch OCR
von Scans (Bilddateien) gewonnen wurden oder Abschriften (Text) von Sprachaufnahmen
(Audio).

Die Informationen, welche Datei auf welche Weise vom digitalen Master — oder bereits
von einem seiner Derivate — abgeleitet wurde, mul in den Metadaten gespeichert werden.
Gunstigenfalls sollte dies so erfolgen, dafld Dateien, die, unabhéangig vom Medientyp oder
Format, die gleiche zugrundeliegende Information enthalten, leicht als Alternativen mit ihrer
jeweiligen Nutzungsmaoglichkeit erkannt werden konnen. METS-Dokumente bieten dazu
mehrere Moglichkeiten, zum einen in der METS-Struktur selbst, zum anderen durch das
Referenzieren oder Einbinden von Metadaten in anderen Formaten, die entsprechende
Information tragen kénnen.

In METS-Dokumenten kann jeder Datei ein <digiprovMD>-Element (digital provenance
metadata) zugeordnet werden, in dem die Beziehungen von Master und Derivaten oder
die Geschichte von Transformationen oder Migrationen der Datei vermerkt werden. Der
Inhalt des <digiprovMD>-Elements und dessen Format sind im METS-Standard nicht vor-
geschrieben. Es existiert meines Wissens nach bislang noch kein verbreiterter oder aner-
kannter Standard dazu. Der NISO-MIX-Standard bietet entsprechende Mdaglichkeiten fur
Bilddateien im Element <ChangeHistory> (Cundiff|2003). Deutlich erweiterte und nicht auf
Bilddateien beschrankte Mdglichkeiten wird der LMER-Standard (Long-term preservation
Metadata for Electronic Resources) bieten, der bei Der Deutschen Biblothek entwickelt
wird.

In einem METS-Dokument konnen alle Dateien, die einer bestimmten Version des Werks
angehoren in <fileGrp>-Elementen zusammengefal3t werden. Verschiedene <fileGrp>-
Elemente konnen dann beispielsweise den digitalen Master, ein grol3formatiges Derivat im
JPEG-Format, ein kleines Vorschaubild und eine Text-Version nach OCR enthalten. Anders
herum kdnnen einander inhaltlich entsprechende Dateien in den verschiedenen Versionen
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durch einen gemeinsamen Wert des Attributs GROUPID des <file>-Elements gekennzeich-
net und damit leicht auffindbar gemacht werden. In Abschnitt [4.3] auf S. [35 wird gezeigt,
wie dies zur Erstellung einer HTML-Seite mit Inhaltsangaben aus einem METS-Dokument
durch XSL-Transformation genutzt wird.

2.3.3 Authentizit at

Bei analogen Medien wird als Authentizitat von Dokumenten — eigentlich der auf dem Me-
dium gespeicherten Information — meist verstanden, dal3 es sich tatsachlich um das ver-
mutete Dokument handelt und dafd dessen Informationsgehalt nicht nachtraglich verfalscht
wurde. Diese Form der Authentizitat wird zumeist dadurch als (mehr oder weniger gut) ge-
sichert angesehen, dal3 sich Manipulationen an der enthaltenen Information als mehr oder
weniger gut feststellbare Veranderungen am physischen Datentrager auswirken. Bei digita-
len Medien wird als eine neuartige Bedrohung der Authentizitat gesehen, dal3 sich Manipu-
lationen sehr leicht spurenlos vornehmen lie3en und damit unentdeckt bleiben konnten. Fur
eine Reihe analoger Medien, etwa Videos oder Tonkassetten, gilt dies natirlich genauso,
was oft aber Ubersehen wird. Andererseits gilt dies nicht fir endgultig schreibgeschitzte
digitale Datentrager, von denen etwa WORM-Datentrager (Write Once Read Many) spe-
ziell fur diesen Zweck optimiert wurden (Gieselmann [2004). Als weiterer diesbezuglicher
Vorbehalt ist wohl die Furcht vor ;Hackern* und ,Crackern” zu sehen, die von Uberall un-
kontrolliert in komplexe und deshalb vom Nicht-Spezialisten meist schlecht verstandene
Informationssysteme eindringen und diese manipulieren konnten.

Digitale Signaturen dienen dem Nachweis der Herkunft eines digitalen Dokuments von
der signierenden Person oder Institution und zugleich dem Beleg, dal? das Dokument seit
der Signierung unverandert ist. Digitale Signaturen haben aber keine dauerhafte Wirkung,
sondern mussen regelmaliig erneuert werden, um mit dem raschen technologischen Wan-
del Schritt zu halten. Es bedarf deshalb eines ausgekliigelten Verwaltungssystems fur si-
gnierte Dokumente, um die Signaturen gultig zu erhalten (Schulzki-Haddout||2003a). Ein
garantierter Herkunftsnachweis in dieser Form wird derzeit fur die Digitalisate an der Uni-
versitatsbibliothek Regensburg nicht bendtigt, so dafd der Aufwand fur den Einsatz digitaler
Signaturen nicht gerechtfertigt erscheint.

Vielmehr mul3 eine Authentizitatspriufung der hier betrachteten Digitalisate im wesentli-
chen nur der Fehlererkennung und ggf. -behebung dienen. So soll erkannt werden kdnnen,
ob es sich bei einer Datei tatsachlich um die von den Metadaten referenzierte handelt oder
ob sie unbeschadigt ist. In den in dieser Arbeit verwendeten Metadatenformaten (METS, NI-
SO MIX) wird deshalb eine Prifsumme der referenzierten Dateien gespeichert. Durch den
Vergleich der gespeicherten mit einer neu berechneten Prifsumme lassen sich Verande-
rungen an Dateien nachtraglich erkennen und die Dateien kdnnen eindeutig identifiziert
werden. Dies macht auch das Wiederfinden einer versehentlich umbenannten oder ver-
schobenen Datei leicht mdglich.

Eine Gewahr gegen Mi3brauch ist natirlich nur dann gegeben, wenn die urspring-
lich berechnete Prifsumme nicht genauso nachtraglich verandert werden kann, wie das
zu prufende Dokument. Dies lafit sich am sichersten wohl durch zahlreiche redundante,
schreibgeschitzte Kopien der Prifsumme an mdoglichst verschiedenen Orten erreichen,
z.B. auch durch Papierausdrucke oder auf CD-ROMs. Dieses Prinzip redundanter, ort-
lich verteilter Kopien ist in Bibliotheken seit Jahrtausenden bewahrt. Es gilt natlrlich im
Sinne der Sicherheit besonders auch fur die eigentlichen Nutzdaten und kann dabei, qua-
si nebenbei, auch deren Authentizitat sichern. Die Prifsummen sind allerdings von sehr
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viel kleinerem Umfang und somit einfacher zu handhaben. Im LOCKSS-Programm (Lots
Of Copies Keeps Stuff Save) wird versucht das altbewarte Prinzip verteilter Kopien zur
Datensicherung auch fir digitale Dokumente zu etablieren (Reich|2002). Softwaretech-
nische Methoden zur Replikation digitaler Sammlungen mit dem Ziel der Bestandssiche-
rung werden derzeit auch von Informatikern untersucht (z.B. |Cooper und Garcia-Molina
2002)). Die Verteilung von Kopien digitaler Dokumente und ihrer Prifsummen laf3t sich unter
Umstanden sehr viel einfacher und weniger fehleranfallig bewerkstelligen, als die Handha-
bung von technisch sehr aufwendigen, pflegebediftigen und, wie die Vergangenheit immer
wieder gezeigt hat, auch fehleranfalligen, elektronischen Sicherheitssystemen. Die Kom-
plexitat des Umgangs mit digitalen Signaturen wird als ein Haupthindernis fiir den bisher
noch weitgehend ausgebliebenen wirtschaftlichen Erfolg dieser Technologie gesehen (Kos-
sel 2003; 'Schulzki-Haddouti|2003b).

Die Anforderungen an die Authentizitat der Digitalisate sind hier relativ gering, so missen
etwa keine gesonderten juristischen Belange beachtet werden. Es gibt keinen erkennba-
ren Grund fur miBbrauchliche Datenveranderungen der Digitalisate. Ich erachte es deshalb
als ausreichend fir die Authentizitdtswahrung, schreibgeschiitzte Kopien der Daten vor-
zuhalten, die offline und dem Zugriff Gber Datennetze entzogen sind. Realisiert wird dies
dadurch, daf3 die Daten derzeit in mindestens zwei Kopien auf CD-ROM (fixiert, d. h. nicht
wiederbeschreibbar) mit unterschiedlichem Lagerort gesichert werden (aber noch im sel-
ben Geb&aude). Eine dieser CD-ROMs ist ein Archivexemplar, zu dem nur Mitarbeiter Zu-
gang haben sollen. Winschenswert ist es auch, Kopien an mindestens einem anderem
Ort, z. B. bei der Bayerischen Staatsbibliothek zu lagern. Dies ist bisher erst bei einem Tell
der Digitalisate der Fall.

Die Prifsummen der Digitalisate (MD5-Verfahren) werden im Metadatensatz abgelegt
und bei der Vergabe von Persistent Identifiern flir Dateien in der PID-Datenbank hinterlegt
(siehe Abschnitt[2.4] S.[18). Der Metadatensatz selbst wird derzeit nur zusammen mit den
Digitalisaten gespeichert.

2.4 Persistente Identifier

Fur eindeutige und dauerhatft giltige Bezeichner digitaler Objekte hat sich auch im Deut-
schen die Benennung Persistent Identifier bzw. Persistente Identifier (PID) eingebirgert
(Schroeder| 2003). In METS-Dokumenten werden fir verschiedene Elemente eindeutige
Bezeichner bendtigt, damit innerhalb eines METS-Dokuments Verknipfungen zu diesen
Elementen geschaffen werden kdnnen (Beziehung des Typs xs:ID zu xs: IDREF bzw.
xs:IDREFS; siehe XML-Schemal 2001). Dies trifft vor allem auf <file>-Elemente zu, die
eine Datei beinhalten oder referenzieren (bzw. auch mehrere identische Kopien einer Datei
referenzieren konnen). Da es moglich sein mul3, METS-Dokumente zu kombinieren, z. B.
um auf getrennten CD-ROMs gespeicherte Teile eines umfangreichen Dokuments zusam-
menzufiihren, sollten diese Bezeichner eindeutig Uiber alle METS-Dokumente hinweg sein.
Zusatzlich werden auch eindeutige Bezeichner fir die METS-Dokumente selber bendotigt.
Also ist ein System zu schaffen, daf? zentral fir die Universitatsbibliothek Regensburg nach
Bedarf solche Bezeichner generiert und und das programmatisch anzusprechen ist.

Die Digitalisate der Universitatsbibliothek Regensburg werden mangels eines entspre-
chend grol3en Serversystems derzeit auf CD-ROMs gespeichert. Da die Speicherkapazitat
von CD-ROMs bei grof3en Dokumenten oft nicht ausreicht, mussen die Dateien eines Do-
kuments ggf. auf mehrere CD-ROMs verteilt werden. Auf jeder CD-ROM wird deshalb ein
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METS-Dokument mit dem Inhalt dieser CD-ROM gespeichert. Auf der ersten CD-ROM des
Dokuments wird eine zusatzliche METS-Datei erzeugt, die alle METS-Dateien und damit
das gesamte Dokument zusammenfaldt. Um auf den Speicherort eines anderen METS-
Dokuments verweisen zu konnen, ist demnach aber die Kenntnis der CD-ROM notwendig,
auf der es sich befindet. Es existiert in den Katalogsystemen des Bibliotheksverbundes
Bayern kein eindeutiger und dauerhatft gultiger Bezeichner fir Katalogeintrage oder fir die
katalogisierten Medien selbst (letzteres zumindest nicht an der Universitatsbibliothek Re-
gensburg). Um die CD-ROMs dauerhaft eindeutig identifizieren zu kdnnen, mul3 deshalb
ein eigenes System geschaffen werden, daf ihnen einen PID zuweist und das zusatz-
lich auf den Lagerort der CD-ROMs verweist. Daflir sind neue organisatorische und EDV-
technische Einrichtungen notig.

Der Standort mit dem Lokalkennzeichen 136 ist fir CD-ROM-Sicherungsexemplare
(und andere entspechende Medien) der Digitalisate reserviert. Als Neuerung im Geschafts-
gang wird eingefuhrt werden, daf Medien von diesem Standort nur in besonderen Fallen
umsigniert werden durfen. Die Signaturen der CD-ROMs dieses Standorts sind deshalb
geeignete Verweise auf den Lagerort. Sie werden zusammen mit der PID einer CD-ROM
im PID-vergebenden System gespeichert. Mit Hilfe eines Abfragemechanismus im PID-
System kann dann zu jedem PID einer CD-ROM der Lagerort in Erfahrung gebracht wer-
den. Falls tatsachlich Umsignierungen von Medien dieses Standorts notwendig wurden,
mussen diese im PID-System mitgefuhrt werden. Eine Umstellung von den CD-ROMSs als
Speicherort auf ein Online-System ist problemlos maglich.

Von jeder neu erzeugten CD-ROM mit Digitalisaten wird eine Kopie als Archiv- und
Sicherungsexemplar an diesem Sicherungsstandort 136 aufgestellt. Die Medien dieses
Standorts sind als Sicherungsexemplare der Benutzung entzogen. Sie dienen jedoch als
Kopiergrundlage, wenn bei der Benutzung beschadigte Medien ersetzt werden missen. Es
erscheint sinnvoll, die Medien dieses Standorts auch als Grundlage fur die Bestrebungen
der digitalen Langzeitarchivierung zu verwenden.

In den Metadaten muld dauerhaft zuverlassig auf die Dateien der digitalen Dokumen-
te verwiesen werden. Da die Dokumente derzeit offline auf CD-ROM gespeichert werden,
genugt die Angabe einer relativen URL innerhalb der CD-ROM, die vom METS-Dokument
auf den Speicherort der Dateien verweist. Sobald die Dokumente zusammengefuhrt und
mit den Metadaten auf ein Online-Speichersystem mit gro3erer Kapazitat transferiert wer-
den kdnnen, genugt diese Adressierung der Dateien vermutlich nicht mehr. Dann sollte der
PID der Dateien fur die Adressierung verwendet werden, d. h. als Schlissel zum Speicher-
ort. Dies ist leicht dadurch moglich, daf3 das System, das die PIDs vergibt so erweitert wird,
dal3 es zu jedem PID auch den oder die Zugriffspfade zur Ressource speichert. Fir jede
PID kénnen dann der oder die Speicherorte im Online-System ausgeliefert werden. Fur die
Dateien wird ja bisher schon eine Prifsumme mit der vergebenen PID gespeichert (sie-
he Abschnitt[2.3.3] S.[17). Als zusétzliche Angabe kdmen dann nur noch ein bis mehrere
URLs dazu.

In der deutschen Bibliothekslandschaft setzen sich derzeit Uniform Resource Names
(URN) (Moats 1997) unter Einbeziehung der National Bibliography Numbers (Hakala|2001)
als standardisierte PIDs fur digitale, online verfiigbare Dokumente durch (Schroeder2003;
Hammen und Slotta 2004b, |c, |a). Sie haben, wie andere standardisierte PID-Systeme
auch, den Vorteil, Ressourcen eine eindeutige, dauerhaft gultige Kennung zuzuweisen und
diese vom tatsachlichen Speicherort zu trennnen. Zum Einsatz kommt dabei immer ein
Resolver, d. h. ein Auflosungsmechanismus, der bei der Angabe des Persistent Identifiers
entweder den tatsachlichen Speicherort der referenzierten Ressource (meist eine URL)
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oder die Ressource selbst zurlckliefert. Deshalb sollte auch das Resolvingsystem in Re-
gensburg mit URNSs arbeiten. Die Implementierung eines solchen URN-Resolvers erscheint
unkompliziert.

Der Einsatz eines solchen Systems hat den weiteren Vorteil, daf3 von aul3en jede Da-
tei zuverlassig und transparent referenziert werden kann. Die Digitalisate konnen deshalb
auch ohne Probleme in andere Projekte integriert werden. So ist geplant, digitalisierte histo-
rische Pflanzenabbildungen (Digitalisierung des |Sturm| (1797-1862); siehe Abschnitt[1.1],
S.[1) vom Informationsangebot des Botanischen Informationsknotens Bayern| aus einzu-
binden. Ebenso kdnnen Werke mit einem eigenen Eintrag im Bibliothekskatalog an Die
Deutsche Bibliothek gemeldet werden, wo sie eine eigene URN erhalten. Als Angabe flr
den ,lokalen Speicherort* bei dieser Meldung bietet sich dann die Regensburger URN an,
um Anderungen im Speicherort nur lokal pflegen und nicht immer an Die Deutsche Bi-
bliothek melden zu mussen. Fur die Einzeldateien der Dokumente erscheint eine URN-
Meldung an Die Deutsche Bibliothek wegen zu geringer Granularitat nicht sinnvoll; der
lokale Resolver genugt hier.

Bhttp://www.bayernflora.de/
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Prototypische Implementierung

Bisher waren keine Programme verflgbar, mit denen die im vorhergehenden Abschnitt kon-
zipierten Aufgaben in fur die Universitatsbibliothek Regensburg geeigneter Weise erledigt
werden konnten. Deshalb programmierte ich einen Grundstock von Softwarewerkzeugen,
mit denen METS-Dokumente erstellt, Persistente Identifier vergeben und Préasentationsfor-
men aus den METS-Dokumenten erzeugt werden kénnen.

Desweiteren erforderte die neuartige Erschlie3ung organisatorische Veranderungen bei
der Digitalisierung, die in diesem Abschnitt zusammen mit den Hardwareanforderungen fur
das entwickelte System dargestellt werden.

3.1 Programmierung eines ErschlieBungswerkzeugs

Bisher existierten keine fertigen Programme fir die ErschlieBung von Digitalisaten in der
Form von METS-Dokumenten. Vielmehr gab es nur Module, die als Komponenten in einer
selbst zu erstellenden Software nicht mehr als die Verarbeitung von METS-Dokumenten
ermdoglichen. Wie dabei die eigentliche Verarbeitung der Daten erfolgt, woher diese Daten
stammen oder wie sie neu generiert werden, mufite selbst geldst werden. Ich mufite also
die Erzeugung und Speicherung von METS-Dokumenten sowie die Erfassung von biblio-
graphischen Metadaten (MAB, Dublin Core), Strukturmetadaten und technischen Metada-
ten programmieren. Da die Erfassung von Metadaten bei der Digitalisierung den Digitalisie-
rungsprozel’ zumeist unzumutbar unterbrechen und verzégern wirde, sollte die Erstellung
der METS-Dokumente erst beginnen, wenn nach der Digitalisierung bereits alle Dateien
vorliegen.

Die METS-Dokumente sollen zusammen mit den Digitalisaten dezentral auf CD-ROMs
gespeichert werden (siehe Abschnitt [3.3] S. [27). Deshalb kam primér kein datenbank-
gestiitztes System zur Erfassung der Metadaten in Frage. Die METS-Dokumente kdnnen
aber jederzeit nachtraglich in ein entsprechendes Datenbanksystem importiert werden.
Das ErschlieBungswerkzeug speichert derzeit METS-Dokumente im Dateisystem. Erwei-
terungen des Programms, um METS-Dokumente tber das Netzwerk an einen Server zu
Ubertragen, dabei Webservices zu nutzen etc. sind jederzeit moglich.

Neben den Programmteilen fur die automatisch ablaufenden Vorgange sollte auch noch
eine graphische Benutzeroberflache geschaffen werden. Ich muf3te die Wahl treffen zwi-
schen einer Webanwendung mit dynamischen HTML-Seiten, bei der die eigentliche Arbeit
des Programms auf dem Server ablauft und einem dezentralen Programm mit graphischer
Benutzeroberflache, das auf jedem Client-Rechner laufen kann. Ich entschied mich fur die
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zweite Variante, da das Programm bei dieser sehr viel flexibler einsetzbar ist. Viele Funk-
tionen sind an einem Client-Rechner einfacher zu implementieren, da dort die direkte Inter-
aktion mit dem Programm, unmittelbare Konsistenzpriifungen (z. B. von Benutzereingaben)
und Schnittstellen zur Scansoftware leichter realisierbar sind.

Als Programmiersprache wahlte ich Javeﬂ. Java-Programme sind weitgehend plattfor-
munabhangig, das heildt auf verschiedenen Betriebssystemen und Hardwarearchitekturen
einzusetzen. Aufgrund objektorientierter Programmierung laf3t sich die geschaffene Soft-
ware modular verwenden, was hier von grof3er Wichtigkeit ist. In Java lassen sich zudem
gut graphische Oberflachen programmieren. Die XML-Verarbeitung ist mit Java sehr er-
leichtert, da diesbezlglich eine reichhaltige Funktionalitdt zur Verfigung steht. Mit dem
Castor-Frameworkﬂ ist beispielsweise die automatische Generierung von Java-Klassen aus
einem XML-Schema heraus moglich, mit denen bequem dem XML-Schema entsprechende
XML-Dokumente verarbeitet werden konnen. Ich entschied mich allerdings fur den Einsatz
des bereits programmierten METS Java Toolkit (METS-Java-Toolkit 2004) von Stephen
Abrams (Harvard University Library). Zur meiner Entscheidung fir Java als Programmier-
sprache trugen nattrlich auch meine Erfahrungen und Kenntnisse bei.

Die Software ist komplett modular gestaltet, um jederzeit Erweiterungen oder Verande-
rungen zu erlauben. Realisiert ist das unter anderem durch Interfaces, die stellvertretend
fur konkrete Klassen stehen, die die Funktionalitat auf unterschiedliche Weise implemen-
tieren kdnnen. So gibt es verschiedenen Parser, die aus den Dateinamen des digitalen
Dokuments Strukturmetadaten extrahieren. Durch die Wahl eines geeigneten Parsers flr
Dateinamen, konnen diese sehr flexibel und angepal3t an das jeweilige Objekt vergeben
werden. Die Gewinnung technischer Metadaten aus den Dateien hangt natirlich vom Da-
teiformat ab. Deshalb wird abhangig vom MIME-Type (Freed und Borenstein||1996) einer
Datei eine Klasse gesucht, die dies fur die gegebene Datei leisten kann.

3.1.1 Ablauf der Erschliel3ung

Die Erschlief3ung soll zuerst so weit wie moglich automatisch ablaufen. Daran kdnnen sich
dann eine intellektuelle Prifung des Ergebnisses und ggf. eine weitere intellektuelle Er-
schlieBung anschliel3en.

Die grundsatzlichen Schritte der automatischen Erschlieung:

1. Dateien auflisten und im Element <fileSec> eintragen; dabei PIDs holen.

2. Technische Metadaten der Dateien extrahieren; die Metadaten werden im <fileSec>-
und in <techMD>-Elementen gespeichert.

3. Strukturmetadaten erstellen: Dateinamen parsen oder aus Angaben aus einer exter-
nen Quelle tbernehmen.

4. Ergebnisse zusammenfihren in einem METS-Dokument; dabei METS-PID holen.
Die Schritte der anschliel3enden intellektuellen Erschliel3ung:

1. Bibliographische Angaben hinzufiigen, entweder durch Neuanlegen, meist aber durch
Ubernahme vorhandener Metadaten.

Thttp://java.sun.com/
Zhttp://castor.exolab.org/
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2. Ergebnisse Uberprufen und ggf. korrigieren.

3. Ggf.

weitere, tiefere strukturelle Erschlie3ung.

3.1.2 Dateien, technische und strukturelle Metadaten

Die Auflistung und Erfassung aller Dateien des digitalen Dokuments im Element <fileSec>,
die Gewinnung technischer Metadaten und die erstmalige Erzeugung struktureller Metada-
ten aus den Dateinamen hangen direkt voneinander ab. Deshalb sind diese Aufgaben am
effizientesten gemeinsam zu erledigen.

Bei allen drei Aufgaben werden die Dateien, bzw. die neugeschaffenen Verweise im
<fileSec>-Element auf diese und die Dateinamen benétigt. Schon bei der Auflistung der
Dateien werden einige technische Metadaten (MIME-Type, Priifsumme, Dateigro3e, Datei-
datum) im <fileSec>-Element gespeichert. Beim Holen von PIDs mul3 jeweils die Prifsum-
me der Datei mit angegeben werden.

Der Ablauf sieht folgendermal3en aus:

1. Auflisten aller Dateien durch ein eigenes Modul. Das Auflisten erfolgt derzeit durch
ein einfaches Verzeichnislisting, kann nach Bedarf aber auch anders gelost werden,

z.B.

aus einer extern erzeugten, strukturierten Textdatei wie bei Ebind (Ebind |2002).

Die Reihenfolge der Dateien in der erzeugten Liste muf die natirliche, d.h. dem
Dokument entsprechende, Abfolge der Dateien sein, denn diese lineare Abfolge wird
in die Strukturmetadaten tibernommen.

2. Fur jede Datei:

(@)

(b)

()

Extraktion minimaler technischer Metadaten (MIME-Type, Prifsumme, Dateigro-
3e, Dateidatum), Holen einer PID mit Speicherung der Prifsumme im PID-Syst-
em, Speicherung der Daten in einem <file>-Element.

Anhand des MIME-Types finden einer Klasse, die technische Metadaten fir Da-
teien dieses MIME-Types extrahiert. Extraktion technischer Metadaten aus der
Datei und Extraktion technischer Metadaten zum Digitalisierungsprozel3 aus ei-
ner Konfigurationsdatei. Es werden also Informationen aus der Datei und aus
einer fur das zur Digitalisierung verwendete Gerat spezifischen Konfigurations-
datei zusammengefihrt. Speichern der Metadaten in einem MIME-Type-spezifi-
schen Format in einem <techMD>-Element.

Extraktion von Strukturmetadaten aus dem Dateinamen. Zum Parsen der Da-
teinamen existieren mehrere Module, die objektspezifisch fiur ein bestimmtes
Muster des Dateinamens Informationen entnehmen kdnnen. Dadurch ist ange-
paldt an das digitale Dokument die einfache Generierung von Strukturmetadaten
maoglich. Die Erzeugung von Strukturmetadaten aus geeignet gewahlten Datei-
namen hat sich als sehr effektiv und effizient erwiesen und soll deshalb unbe-
dingt beibehalten werden. In vielen Fallen ist man bei der Scansoftware auf pro-
prietare Programme der Scannerhersteller ohne definierte Schnittstellen ange-
wiesen. Der Transport von Strukturinformationen tber die Dateinamen ist haufig
der einzige Weg fir die teilweise Automatisierung. Auf alle Falle wird immer die
lineare Abfolge der Dateien auch in den Strukturmetadaten erfaf3t.
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3. Nach Bedarf weitere Extraktion von Strukturmetadaten aus einer externen Quelle
(Text- oder XML-Datei, Datenbank; bisher nicht implementiert).

4. Zusammenfiuhren der verschiedenen Elemente im METS-Dokument.

3.1.3 Bibliographische Metadaten

Bibliographische Metadaten werden sowohl fir die analoge Quelle des Digitalisats (im
<sourceMD>-Element) als auch fur das digitale Dokument selbst (im <dmdSec>-Element) er-
fal3t. Das Programm wird verschiedene Module anbieten, die jeweils ein Metadatenformat
aus jeweils einer Quelle liefern kdnnen.

So wird ein Modul es ermdglichen, MAB-Datensatze durch Kopieren aus dem Verbund-
katalog des BVB zu holen. Dieser OPAC, der auch die Regensburger Titel nachweist, bietet
die Ausgabe von Titeldatensatzen in diesem Format an. Ein anderes Modul soll MAB-Daten
spater Uber das Z39.50-Protoko| direkt holen. Als Grundlage fur die Implementierung des
Z39.50-Clients wird wohl das JAFER-Toolkit dienen (JCDL02 2002).

Falls statt einer vollen Titelaufnahme in MAB nur Daten im Dublin-Core-Format gespei-
chert werden sollen, so wird ein Modul ermdglichen, diese in einem Formular der gra-
phischen Benutzeroberflache manuell zu erfassen. Bei grof3eren Digitalisierungsprojekten
werden spezifische Metadaten oft in einer eigenen Datenbank erfal3t. In solchen Fallen
wird sich die Programmierung eines eigenen Moduls lohnen, das Dublin-Core-Metadaten
aus der Datenbank des Projekts holt.

3.1.4 Graphische Benutzeroberfl ache

Die im Rahmen dieser Arbeit enwickelten Programme sind bisher nur von der Kommando-
zeile aus zu bedienen. Eine graphische Benutzeroberflache ist noch nicht implementiert.
Die kommandozeilenorientierten Programme haben den Vorteil, in Batch-Jobs eingesetzt
werden zu kdnnen, mit denen sehr effizient groRe Mengen von Digitalisaten, insbesondere
auch schon vorhandene, mit Metadaten erschlossen werden kénnen. Mit den funktionie-
renden Klassen ist aul3erdem die Grundlage fur die Programmierung der graphischen Be-
nutzeroberflache mit einer mehrschichtigen Architektur nach dem Model-View-Controller-
Prinzip gelegt. Die existierenden Klassen stellen dabei die Model-Schicht dar. Diese Form
der Mehrschichtarchitektur entspricht aktuellen Empfehlungen fir die Softwareentwicklung,
denn dadurch sind Erweiterungen und Veranderungen der Software am leichtesten zu lei-
sten.

Priméare Zielsetzung der graphische Oberflache ist, die Kontrolle und Bearbeitung der
undbersichtlichen XML-Dokumente zu erleichtern, in dem viel von der Komplexitat der Syn-
tax versteckt wird und die wesentlichen Aspekte hervorgehoben werden. Einige Aspekte
der Darstellung und Bearbeitung von METS-Dokumenten testete ich als proof of concept
bereits aus. Die Darstellung der hierarchische Struktur der Strukturmetadaten in einer Bau-
mansicht bewahrte sich dabei sehr, denn so bleibt die komplexe Struktur Gbersichtlich und
es kann gut darin navigiert werden. Auch das Editieren der Strukturmetadaten (Hinzufligen,
Verschieben und Loschen von Elementen oder Teilbaumen) ist so einfach losbar. Java bie-
tet im Swing-Toolkit graphische Bedienelemente, die visuelle Entsprechungen eines ex-
ternen Datenmodells darstellen. Manipulationen an den graphischen Elementen kdénnen

3http://www.loc.gov/z3950/agency/
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so ihren direkten Niederschlag in den Daten finden und auch umgekehrt. Dieses Konzept
erleichtert die graphische Programmierung sehr.

Bei der Erschliel3ung in der graphischen Oberflache sollte natirlich auch das digitale
Dokument selbst angezeigt werden kdnnen. Die Funktionen fur die Anzeige werden mo-
dular gestaltet werden, um mit einer Art Plug-Ins die Anzeige und Erschliel3ung von Doku-
menten verschiedener Medientypen und Dateiformate zu gestatten.

3.1.5 Erzeugung von Pr asentationsformen

Durch die Verwendung von XML-kodierten Metadaten stehen diese auf transparente und,
angesichts der komplexen Struktur der METS-Dokumente, auch auf relativ problemlose
Weise fir die Weiterverarbeitung zur Verfiugung. Als einfaches Beispiel soll hier die Erzeu-
gung eines HTML-Inhaltsverzeichnisses einer CD-ROM mit Hilfe der Technik XSLT (XSLT
1999) dienen. Dazu schrieb ich ein XSL-Stylesheet, das die Anweisungen fir die Trans-
formation eines METS-Dokuments in eine HTML-Datei enthélt. Uber XPath-Anweisungen
(XPath|[1999) kann in einem solchen Stylesheet jeder Bestandteil einer XML-Datei referen-
ziert und an beliebiger Stelle in einem Ausgabedokument ausgegeben werden. Dartberhin-
aus sind auch weitere Operationen, wie Sortierungen, Filter, Berechnungen etc. moglich.
Das Ergebnis einer solchen Transformation eines METS-Dokuments in eine HTML-Datei
ist in Abschnitt[4.3] S.[35] dargestellt.

Dieses Beispiel hat einen groRen praktischen Nutzen, kdnnen doch mit einem derarti-
gen Inhaltsverzeichnis den Benutzern die Inhalte der CD-ROMs mit den Digitalisaten be-
guem zuganglich und transparent gemacht werden. Vor allem der Zugang tber die Struktur
der digitalen Dokumente bietet eine deutliche Verbesserung gegentber dem bisherigen Zu-
stand und kann unter Umstanden besser sein, als die bisher schon erstellten pdf-Dateien
mit ihrer rein linearen Abfolge der Seiten ohne weitere Strukturinformation.

pdf-Dateien eignen sich allerdings sehr gut zum Ausdrucken von mehrseitigen Doku-
menten. Sie werden bisher mit dem Programm Adobe Acrobat erstellt. pdf-Dateien kénnen
aber auch mit XSLT Uber XSL Formatting Objects aus XML-Dateien erstellt werden. Es ist
noch zu prifen, welche Graphikformate dabei verarbeitet werden kdnnen und ob die Struk-
turinformationen in den METS-Dokumenten zur Erstellung von pdf-Bookmarks verwendet
werden kdnnen, um mit diesen die Navigation in den pdf-Dateien erheblich zu verbessern.
Dann gabe es eine weitere Moglichkeit, eine benutzerfreundliche Prasentationsform der
digitalen Dokumente direkt aus den METS-Dokumenten zu generieren.

3.2 Programmierung eines Systems flir Persistente Iden-
tifier

Zur zentralen Vergabe und Verwaltung von Persistent Identifiern fir Dateien, METS-Do-
kumenten und CD-ROMs implementierte ich ein datenbankgesttitztes System mit HTTP-
Schnittstelle. Als Programmiersprache kam PHPf| zum Einsatz, als Datenbank MySQLP]
Das PHP-Skript lauft auf einem Apache-Webserverﬂ Sobald das System grindlich aus-
getestet ist, wird es produktiv eingesetzt und ab diesem Zeitpunkt zentral fur die Univer-

“http://www.php.net/
Shttp://www.mysql.com/
http://www.apache.org/
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sitatsbibliothek Regensburg PIDs vergeben und verwalten. Die Erweiterung um Resolving-
Mechanismen bis hin zu einem URN-Resolver ist problemlos moglich. Der Zugang zum
PID-System wird IP-Adressen-basiert und durch Paldwortschutz kontrolliert werden.

Ein Client kann mit einfachen GET- oder POST-Requests nach dem HTTP-Protokoll
(Fielding u. a.||[1999) bei dem System PIDs fur Ressourcen anfordern. Je nach Ressour-
ce, fur die ein PID gewilnscht wird (Dateien, METS-Dokumente oder CD-ROMSs), missen
weitere, obligatorische oder kdnnen fakultative Parameter beim Request mit angegeben
werden. Ist der Request korrekt, werden ein HTTP-Status-Code ,200 OK‘ und im Body der
HTTP-Response der gewtinschte PID zurtickgeliefert. Bei fehlerhaften Anfragen werden
ein HTTP-Status-Code ,400 Bad Request® und eine kurze Fehlermeldung im Body zurtick-
geliefert. Falls interne Probleme auftauchen (z. B. Datenbankfehler), wird mit einem HTTP-
Status-Code ,500 Internal Server Error geantwortet. Jeder Client, der diese einfachen
HTTP-Befehle verarbeiten kann, kann PIDs anfordern. Dies ist auch von Hand mit ei-
nem Web-Browser maoglich. Das hier implementierte ErschlieBungswerkzeug verfligt be-
reits Uber eine entsprechende Funktionalitat zum Holen von PIDs.

3.2.1 Persistent Identifier fir CD-ROMs

Die Vergabe von PIDs fur CD-ROMs ist der komplexeste Fall, da CD-ROMs Projekten zu-
geordnet werden und dies im PID in Form eines Préfix kodiert wird. Die Organisation der
CD-ROMs nach Projekten entspricht praktischen Uberlegungen und den Wiinschen der
beteiligten Mitarbeiter. Projekte kbnnen zusammen mit einer kurzen Beschreibung im PID-
System angelegt werden. Bei der Anforderung eines PID mul3 der Prafix des Projekts mit
angegeben werden. Die Angabe der Signatur der CD-ROM ist optional. Der PID einer CD-
ROM entspricht dem Muster ,PRAFIX_123456". Innerhalb eines Projekts werden die PIDs
durch Hochzahlen vergeben, wobei die Angabe der Nummer immer sechsstellig ist.

Fir die bequemere Verwaltung von CD-ROMs, ihren Projekten und Signaturen mit
HTML-Formularen im Web-Browser wird ein zusatzliches PHP-Skript entwickelt.

Die Syntax fur eine beispielhafte HTTP-Anfrage lautet:

GET /pfad/pid.php7action=generate_new_cd_id&cd_prefix=MMZ-2004\
&sig=136%2FWL+1080+W424-1%2C1 HTTP/1.0

3.2.2 Persistent Identifier fir METS-Dokumente

Die PIDs fur METS-Dokumente werden vom System als positive Ganzzahlen ausgeliefert,
die im System einfach hochgezahlt werden. Bei ihrer Verwendung als ID-Attribut in den
METS-Dokumenten wird die Zeichenkette ,METS" davorgehangt. So werden sie eindeutig
als METS-PIDs gekennzeichnet. AuRerdem durfen XML-Attribute vom Typ ,xs:ID* nicht
mit einer Zahl beginnen (XML|[2004).

Bei der Anfrage nach einem neuen METS-PID sollte die PID der CD-ROM, auf der
das Dokument gespeichert wird, angegeben werden. Im Falle hierarchisch gegliederter
METS-Dokumente ist die Angabe des PID des Vaterdokuments moglich. Zusatzlich kann
ein Kurztitel des METS-Dokuments mitgegeben werden. Diese Zusatzinformationen wer-
den in der Datenbank des PID-Systems gespeichert und sollen die Abfrage und Verwaltung
erleichtern. Eine Erweiterung der mit der METS-PID gespeicherten Informationen um Spei-
cherorte als Basis eines URN-Systems ist jederzeit einfach moglich.

Die Syntax fiur eine beispielhafte HTTP-Anfrage lautet:
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GET /pfad/pid.php?action=generate_new_mets_id&cd=MMZ-2004_000123\
&father=123&short_title=Flora+von+Bayern)2C+Band+11 HTTP/1.0

3.2.3 Persistent Identifier fuir Dateien

Analog zu den METS-PIDs werden die PIDs fur Dateien als posititve Ganzzahlen ausge-
liefert, vor die in METS-Dokumenten die Zeichenkette ,FILE‘ gesetzt wird.

Bei der Anforderung eines neuen Datei-PID missen die MD5-Prufsumme der Datei und
der PID des zugehorigen METS-Dokuments mit angegeben werden. Die Prifsumme dient
unter anderem der Authentizitatssicherung der Dateien (siehe Abschnitt[2.3.3] S.[17).

Die Syntax fur eine beispielhafte HTTP-Anfrage lautet:

GET /pfad/pid.php7action=generate_new_file_id&mets=123\
&md5=b6e7503ed638d2471f9efb0e2fb320ce HTTP/1.0

3.3 Organisatorische Ver anderungen bei der Digitalisie-
rung

Die neu konzipierte ErschlieBung muf3 auch in den Geschaftsgang der Digitalisierung pas-
sen und darin integriert werden. Ich werde zuerst den bisherigen Ablauf der Digitalisierung
skizzieren, um danach darzustellen, welche Neuerungen hinzukommen.

3.3.1 Bisheriger Gesch aftsgang

Es lassen sich die folgenden wesentlichen Schritte unterscheiden:

1. Digitalisierungsauftrag geht von einem Benutzer oder Mitarbeiter ein.

2. Entscheidung Uber das geeignete Gerat (ggf. auch mehrere) fur die Aufgabe.

3. Festlegung, wer fuhrt die Digitalisierung wann durch.

4. Festlegung des Dateinamensschemas um ggf. Dokumentenstruktur zu kodieren.
5. Digitalisierung, ggf. durch Hilfskrafte.

6. Erzeugte Dateien werden ggf. iber das Netzwerk auf einen anderen Rechner fir die
Weiterverarbeitung verschoben.

7. Eine leitende Mitarbeiterin Uberprift stichprobenartig die Scanqualitat und die Kolla-
tionierung, d. h. ob alle Seiten gescannt und korrekt bezeichnet sind.

8. Ggf. Erzeugen von Metadaten in einer Textdatei: Bibliographische Angaben, verwen-
deter Scanner, Dateiformat(e), ggf. Farbprofil.

9. Ggf. Erzeugen einer pdf-Datei als Prasentationsformat.

10. Sichern der Daten auf CD-ROM.
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3.3.2 Neuerungen

Der Mehraufwand fir die Erschlie3ung ist gegeniiber dem bisherigen Ablauf aufgrund der
weitgehenden Automatisierung nur gering und die Neuerungen passen sich gut in den
Geschaftsgang ein. Wie bisher wird das Dokument mit den Metadaten erst nach Abschlui3
der Digitalisierung erstellt. Die Kodierung der Struktur der Dokumente (bzw. von Teilen da-
von) in den Dateinamen erfolgt aber, auch wie bisher schon, bereits bei der Digitalisierung.

1. Die Benennung der Dateinamen muf3 sich an vorhandenen Moglichkeiten zur Ex-

traktion von Strukturmetadaten, d. h. an den bereits programmierten Parsern, orien-
tieren. Dies stellt aber keine wirkliche Einschrankung dar. Es ist weiterhin moglich,
die Benennung der Dateien flexibel in Anpassung an die Objekte zu handhaben. Mit
gewissen Grundmustern der Benennung kann in den Dateinamen kodierte Informa-
tion ausgesprochen einfach zur Erzeugung von Strukturmetadaten genutzt werden.
Was kodiert wird, soll am jeweiligen Objekt entschieden werden (z. B. gewlnschte Er-
schlieBungstiefe, relativer Aufwand fur individuelle Vergabe von Dateinamen im Ge-
gensatz zu einem einfachen Hochzéhlen eines Nummernteils der Dateinamen durch
die Scansoftware).

. Die Handhabung der Digitalisate nach dem Fertigstellen der Dateien wird umorgani-

siert. Jeder Digitalisierungsplatz erhalt ein eigens fur ihn mit Samb freigegebenes
Verzeichnis auf einem Linux-Server. Der Digitalisierer verschiebt die Dateien nach
der abgeschlossenen Digitalisierung von der lokalen Festplatte des Digitalisierungs-
rechners auf dieses Netzlaufwerk. Eine besonders geschulte Mitarbeiterin kann von
ihrem Arbeitsplatz aus auf alle diese Verzeichnisse auf dem Dateiserver zugreifen. Sie
verschiebt die Dateien in ihren eigenen, fir die Digitalisierungsplatze nicht zugang-
lichen Arbeitsbereich auf dem Dateiserver und kopiert eine vorbereitete XML-Dateli
mit geratespezifischen technischen Metadaten dazu. Dadurch kennzeichnet sie die
Herkunft der Dateien vom jeweiligen Scanner. Die XML-Datei mit den geratespezifi-
schen Metadaten wird vom ErschlieBungsprogramm eingelesen und der Erzeugung
der technischen Metadaten verwendet. Anschliel3end prift die Mitarbeiterin die Qua-
litdt und die Kollationierung der Digitalisate wie bisher schon, erstellt die Metadaten
und sichert die Dateien auf CD-ROM.

Der Vorteil dieses Vorgehens ist neben der sofortigen Zuordnung der richtigen gerate-
spezifischen Metadaten zu den Dateien auch die Zwischenspeicherung der umfang-
reichen Digitalisate. Durch das Verschieben weg vom Digitalisierungsarbeitsplatz ist
leichter zu organisieren, welche Dateien fertig fur die weitere Verarbeitung sind. Es
sammeln sich weniger Kopien der Digitalisate, die unter erheblichem Koordinierungs-
aufwand der Mitarbeiter in Uberflissig oder noch benétigt geschieden werden missen.

. Die Vergabe der Metadaten liegt in den Handen einer besonders geschulten Mitarbei-

terin. Falls bendtigt teilt sie die Dateien des Digitalisats in Gruppen auf, die auf CD-
ROMS passen und besorgt Persistent Identifier fur die zu erstellenden CD-ROMs.
Fur jede CD-ROM wird nun mit dem ErschlieBungsprogramm eine METS-Datei er-
stellt, wobei automatisch Strukturmetadaten, technische und bibliographische Meta-
daten erfal3t werden. Nach dem automatischem Programmablauf sollen die METS-
Dokumente zukinftig in der graphischen Benutzeroberflache weiter bearbeitet, d. h.
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tiefer erschlossen oder korrigiert werden kdnnen. AnschlielRend werden die METS-
Dokumente bei den Digitalisaten gespeichert und zusammen mit diesen auf CD-ROM
gesichert.

4. Als eine zusatzliche Mdglichkeit kann vor dem Brennen einer CD-ROM aus dem
METS-Dokument heraus noch ein Inhaltsverzeichnis der CD-ROM erstellt werden

(siehe Abschnitt[4.3] S.[35).

3.4 Hardwareanforderungen

Abschlie3end sei noch kurz auf die Hardwareanforderungen fiir den Einsatz der einzelnen
Softwarekomponenten eingegangen.

Der Server fur das PID-vergebende System sollte standig erreichbar sein, um keine
Verzogerungen bei der Arbeit zu verursachen. Die Last auf dem Server durch das PID-
System ist vernachlassigenswert, so dal3 es auf dem Webserver oder einem der anderen
Server der Bibliothek mitbetrieben werden wird. Es eignet sich grundsatzlich jeder Webser-
ver mit PHP, MySQL und bevorzugt Apache als HTTP-Server.

Zum Zwischenspeichern der Digitalisate bei der Bearbeitung reicht ein kleiner Linux-
Server (ab Pentium) mit dem Server-Programm Samba. Zum Zwecke der Datensicherheit
sollte der Dateiserver zumindest mit einem Software-RAID und zwei Festplatten zur Daten-
spiegelung betrieben werden. Es genigt sicherlich der Einsatz von zwei aktuellen Desktop-
Festplatten, da diese ausreichend Platz bieten und zuverlassig genug sind.

Fur die ErschlieBung selber eignet sich jeder nicht zu alte Personalcomputer mit Win-
dows oder Linux als Betriebssystem. Ein Anschlu3 an das Datennetz ist bei diesen Rech-
nern Voraussetzung, um Persistent Identifier vom Server zu holen und um mit dem Samba-
Server arbeiten zu konnen. Dies ist an der Universitatsbibliothek Regensburg aber ohnehin
der Fall. Bei Verwendung der in Java geschriebenen graphischen Oberflache sollte der
Arbeitsspeicher nicht zu knapp bemessen sein, um ein fliissiges Arbeiten zu erlauben.
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4

Exemplarische Erschliel3ung von
Digitalisaten

In diesem Abschnitt mochte ich kurz die Ergebnisse der Erschlie3ung in METS-Dokumen-
ten mit den geschaffenen Programmen demonstrieren.

4.1 Komplette Erschlie3ung eines Einzelbildes

Zuerst stelle ich das komplette Ergebnis der ErschlieBung des Digitalisats einer histori-
schen Landkarte dar. Bei der Digitalisierung am GroR3formatscanner entstand nur eine
einzige Datei. Das Digitalisat wurde mit bibliographischen Angaben, der Bezeichnung der
analogen Quelle, technischen Angaben zum Digitalisierungsprozel3, technischen Angaben
zum digitalen Master und mit Strukturmetadaten erschlossen. Letztere fallen bei einer ein-
zelnen Datei naturgemafd nur minimal aus.

In der folgenden METS-Datei lieR ich zur besseren Ubersicht die base64-kodierten
MAB-Daten weg und kirzte lange Wertelisten in den technischen Metadaten.

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"7>
<mets

ID="METS42"

LABEL="Topographischer Atlas vom Kénigreiche Baiern. Band [2]: Voelkershausen.
Reducirt und gezeichnet von Schwarzmann. Berge gestochen von Georg Mayr.
[ca. 1830-1840]"

xmlns="http://www.loc.gov/METS/"

xmlns:xlink="http://www.w3.org/TR/x1link"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.loc.gov/METS/
http://www.loc.gov/standards/mets/mets.xsd">

<metsHdr CREATEDATE="2004-05-17T10:14:23">

<agent ROLE="CREATOR" TYPE="ORGANIZATION">
<name>Universitdtsbibliothek Regensburg</name>
</agent>
</metsHdr>
<dmdSec ID="METS42-dmdSecl1" CREATED="2004-05-17T10:14:03">
<mdWrap MDTYPE="QOTHER" OTHERMDTYPE="MAB2"
LABEL="Datensatz im Maschinellen Austauschformat fiir Bibliotheken">
<binData>[baseb4-kodierter MAB-Datensatz weggelassen]</binData>
</mdWrap>
</dmdSec>

31



BERLINER HANDREICHUNGEN ZUR BIBLIOTHEKSWISSENSCHAFT, HEFT 126

<amdSec>
<techMD ID="METS42-techMD1" CREATED="2004-05-17T10:11:22">
<mdWrap MDTYPE="NISOIMG" LABEL="">
<xmlData>
<mix:mix xmlns:mix="http://www.loc.gov/mix/"
xsi:schemalocation="http://www.loc.gov/mix/
http://www.loc.gov/mix/mix.xsd">
<mix:BasicImageParameters>
<mix:Format>
<mix:ByteOrder>little-endian</mix:ByteOrder>
<mix:Compression>
<mix:CompressionScheme>5</mix:CompressionScheme>
</mix:Compression>
<mix:PhotometricInterpretation>
<mix:ColorSpace>2</mix:ColorSpace>
</mix:PhotometricInterpretation>
<mix:Segments>
<mix:SegmentType>0</mix:SegmentType>
<mix:Strip0ffsets>489428</mix:StripO0ffsets>
<mix:Strip0ffsets>502650</mix:StripOffsets>
[zahlreiche Werte weggelassen]
<mix:StripO0ffsets>196124968</mix:Strip0ffsets>
<mix:RowsPerStrip>1</mix:RowsPerStrip>
<mix:StripByteCounts>13222</mix:StripByteCounts>
<mix:StripByteCounts>13123</mix:StripByteCounts>
[zahlreiche Werte weggelassen]
<mix:StripByteCounts>19273</mix:StripByteCounts>
</mix:Segments>
</mix:Format>
</mix:BasicImageParameters>
<mix:ImageCreation>
<mix:ImageProducer>Universitédtsbibliothek Regensburg, Germany;
Multimediazentrum</mix:ImageProducer>
<mix:Host>
<mix:HostComputer>PC with SCSI connection to scanner</mix:HostComputer>
<mix:OperatingSystem>Windows</mix:0peratingSystem>
<mix:0SVersion>2000</mix:0SVersion>
</mix:Host>
<mix:DeviceSource>reflection print scanner</mix:DeviceSource>
<mix:ScanningSystemCapture>
<mix:ScanningSystemHardware>
<mix:ScannerManufacturer>ProServ</mix:ScannerManufacturer>
<mix:ScannerModel>
<mix:ScannerModelName>TriAS A-0</mix:ScannerModelName>
<mix:ScannerModelNumber></mix:ScannerModelNumber>
<mix:ScannerModelSerialNo>052/2001</mix:ScannerModelSerialNo>
</mix:ScannerModel>
</mix:ScanningSystemHardware>
<mix:ScanningSystemSoftware>
<mix:ScanningSoftware>
Business Graphics Datentechnik ProView
</mix:ScanningSoftware>
<mix:ScanningSoftwareVersionNo>
3.84
</mix:ScanningSoftwareVersionNo>
</mix:ScanningSystemSoftware>
</mix:ScanningSystemCapture>
</mix:ImageCreation>
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</mix:mix>
</xmlData>
</mdWrap>
</techMD>
<sourceMD ID="METS42-sourceMD1" CREATED="2004-05-17T10:14:03">
<mdWrap MDTYPE="OTHER" OTHERMDTYPE="MAB2"
LABEL="Datensatz im Maschinellen Austauschformat fiir Bibliotheken">
<binData>[baseb4-kodierter MAB-Datensatz weggelassen]</binData>
</mdWrap>
</sourceMD>
</amdSec>
<fileSec>
<fileGrp VERSDATE="2004-05-17T10:12:56" USE="master">
<file ID="FILE126" MIMETYPE="image/tiff" SEQ="1" SIZE="196144284"
CREATED="2004-05-17T10:11:22" CHECKSUM="49c00£62eddd389969aleae493063254"
CHECKSUMTYPE="MD5" OWNERID="FILE126" GROUPID="GIDMETS42-1" USE="master">
<FLocat LOCTYPE="URL" xlink:href="./master/12_Mapp_XI_57_du_002.tif"/>
</file>
</fileGrp>
</fileSec>
<structMap>
<div>
<div LABEL="Physische Struktur" TYPE="physical">
<div ORDER="1" ORDERLABEL="1" LABEL="Seitenfolge" TYPE="page rank">
<div ORDER="1" ORDERLABEL="1" LABEL="Seite 1" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE126"/>
</div>
</div>
</div>
<div LABEL="Logische Struktur" TYPE="logical"/>
</div>
</structMap>
</mets>

4.2 Digitalisat eines ganzen Bandes mit Strukturinforma-
tionen

Am nachsten Beispiel, der Digitalisierung von Sturms ,Deutschlands Flora in Abbildun-
gen” (Sturm|{1797-1862), soll die ErschlieBung von Strukturmetadaten aus den Dateina-
men gezeigt werden. Das ungebundene Werk handelt zahleiche Pflanzenarten auf jeweils
ein bis drei Textseiten und einer farbigen Tafelseite ab. Die Einzelblatter wurden auf einem
hochwertigen DIN-A3-Farbscanner gescannt. Da die Digitalisierung einer Einzelseite rela-
tiv aufwendig war, fiel die Kodierung von Strukturmetadaten in den Dateinamen kaum ins
Gewicht. Beim Digitalisieren erfassten die Mitarbeiter in einem festen Muster die Seiten-
abfolge, die Pflanzenart sowie, ob es sich um eine Text- oder Tafelseite handelte. Diese
Informationen konnten mit einem entsprechenden Parser fur die Dateinamen automatisch
extrahiert und in die METS-Datei aufgenommen werden. Angesichts der Gber 2700 Seiten
des Werks bietet diese Erschlielung eine grol3e Erleichterung bei der Benutzung und die
Art der automatischen Erschlie3ung eine ungeheure Arbeitserleichterung.

Im folgenden sind reprasentative Ausschnitte aus der METS-Datei eines Bandes mit
kurzen Erlauterungen dargestellt.

Die <fileSec> listet alle Dateien zusammen mit minimalen technischen Metadaten auf.
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Die digitalen Master sind zu einer eigenen <fileGrp> zusammengefalit:

<fileSec>
<fileGrp VERSDATE="2004-05-17T11:56:27" USE="master">
<file ID="FILE127" MIMETYPE="image/tiff" SEQ="1" SIZE="8701998"
CREATED="2004-02-18T11:47:47"
CHECKSUM="a771aef0dfd4db42195d4f2c56df9b33" CHECKSUMTYPE="MD5"
OWNERID="FILE127" GROUPID="GIDMETS43-1" USE="master">
<FLocat LOCTYPE="URL" xlink:href="master/Ap_Av_001_Apargia_alpina_Host_t1.tif"/>
</file>
<file ID="FILE128" MIMETYPE="image/tiff" SEQ="2" SIZE="8701792"
CREATED="2004-02-18T11:47:51"
CHECKSUM="64c70550ac73e1228eb9dbb193ee61e3" CHECKSUMTYPE="MD5"
OWNERID="FILE128" GROUPID="GIDMETS43-2" USE="master">
<FLocat LOCTYPE="URL" xlink:href="master/Ap_Av_002_Apargia_alpina_Host_t2.tif"/>
</file>
[restliche Dateien weggelassen]
</fileGrp>
</fileSec>

Das oberste <div>-Element in der <structMap> erhalt an der Universitatsbibliothek Re-
gensburg immer ein <div> mit der physischen Struktur und ein <div> mit der logischen
Struktur des Dokuments. Die Erschliel3ung der logischen Struktur kann beliebig tief sein.
Hier wird nach den Pflanzenarten gegliedert, innerhalb derer jeweils die Text- und Tafelsei-
ten aufgefuhrt und gekennzeichnet werden. Aul3erdem werden alle Abbildungen zusatzlich
noch einmal in einem eigenen <div> aufgefuhrt, da sie meist im Zentrum des Interesses
an dem Werk stehen:

<structMap>
<div>
<div LABEL="Physische Struktur" TYPE="physical">
<div ORDER="1" ORDERLABEL="1" LABEL="Seitenfolge" TYPE="page rank">
<div ORDER="1" ORDERLABEL="1" LABEL="Seite 1" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE127"/>
</div>
<div ORDER="2" ORDERLABEL="2" LABEL="Seite 2" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE128"/>
</div>
<div ORDER="3" ORDERLABEL="3" LABEL="Seite 3" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE129"/>
</div>
[weitere Dateien weggelassen]
</div>
</div>
<div LABEL="Logische Struktur" TYPE="logical">
<div ORDER="2" ORDERLABEL="2" LABEL="Pflanzenarten">
<div LABEL="Apargia alpina Host" TYPE="page">
<div ORDER="1" LABEL="Textseite 1" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE127"/>
</div>
<div ORDER="2" LABEL="Textseite 2" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE128"/>
</div>
<div ORDER="3" LABEL="Abbildungsseite 1" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE129"/>
</div>
</div>
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<div LABEL="Apargia crocea Willd" TYPE="page">
<div ORDER="1" LABEL="Textseite 1" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE130"/>
</div>
<div ORDER="2" LABEL="Textseite 2" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE131"/>
</div>
<div ORDER="3" LABEL="Abbildungsseite 1" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE132"/>
</div>
</div>
[weitere Arten weggelassen]
</div>
<div ORDER="3" ORDERLABEL="3" LABEL="Abbildungen">
<div LABEL="Apargia alpina Host" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE129"/>
</div>
<div LABEL="Apargia crocea Willd" TYPE="page">
<fptr FILEID="FILE132"/>
</div>
<div LABEL="Apargia dubia Hoppii" TYPE="page'">
<fptr FILEID="FILE135"/>
</div>
[weitere Arten weggelassen]
</div>
</div>
</div>
</structMap>

4.3 Erzeugung eines Inhaltverzeichnisses

Die METS-Datei des letzten Abschnitts erweiterte ich die um die Metadaten fur ein Derivat,
namlich jpg-Dateien fir die Prasentation. Aus diesem METS-Dokuments erstellte ich dann
durch XSL Transformation eine HTML-Seite, die als Inhaltsverzeichnis und Einstieg fur ei-
ne CD-ROM dienen kann. Mit dem XSL-Stylesheet werden alle Versionen einer Datei des
digitalen Dokuments, d. h. Master und Derivate, aufgelistet. Die logische und die physische
Struktur des Dokuments werden Ubersichtlich in ihrer Hierarchie dargestellt. Es werden au-
Berdem alle Dateien aller Versionen des Dokuments zusammen mit wichtigen technischen
Angaben aufgelistet. Dabei werden auch Berechnungen vorgenommen, wie die Angabe
der Anzahl der Dateien. Die Bilddateien sind Uber Hyperlinks direkt anzuspringen.
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[ Inhaltsverzeichnis - Jacob Sturm: Deutschlands Flora in Abbildungen. Niirnberg, 1797-1862 - Konq|:__

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Exiras Einstellungen Eenster Hilfe

O 1 MOIR PRRE W KR O @ &
E» Adresse: ll@ﬂle:;hom e/knh11545/ma/METS/metsm akerfsrcfxsltfindex.html| I ¥ J
Inhaltsverzeichnis - Jacob Sturm: Deutschlands Flora in i

Abbildungen. Niirnberg, 1797-1862

Angaben zu diesem METS-Dokument:
1D: METS43

OBJID: METS43

TYPE: CD-ROM

PROFILE: UBR-Scans

Dokumentenstruktur

+ Logische Struktur
o Pflanzenarten
= Apargia alpina Host
m Textseite 1
[image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]
n Textseite 2
[image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]
= Abbildungsseite 1
[image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]
= Apargia crocea Willd
m Textseite 1
[image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]
n Textseite 2
[image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]
= Abbildungsseite 1 @

Abb. 4.1: Ansicht einer aus einem METS-Dokumente generierten HTML-Datei im Webbrowser: Sei-
tenkopf mit Angaben zum METS-Dokument (Meta-Metadaten) und erster Teil der Dokumentenstruktur.
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Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe

) Ao 1m0 E.®
E# Adresse: ll@ﬂle:;hom e'knh11545/ma/METS/metsmaker/src/xslt/index.html I iJ

. [+
Dateien

Digitaler Master
Anzahl der Dateien: 80

Datei: ./master/Ap_Av_001_Apargia_alpina_Host_t1.tif
MIME-Type: image/tiff I
GroBe: 8701998 Bytes

Erstellungsdatum: 2003-02-19T14:33:44

Prifsumme (MD5): a?71aef0dfd4db42195d4f2c56df9b33

Alle Versionen dieses Digitalisats: [image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]

Datei: ./master/Ap_Av_002_Apargia_alpina_Host_t2.tif

MIME-Type: image/tiff

GroBe: 8701792 Bytes

Erstellungsdatum: 2003-02-19T14:35:46

Prifsumme (MD5): 64c70550ac73e1228eb9dbb193ee61e3

Alle Versionen dieses Digitalisats: [image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeg, 686 kBytes]

Datei: ./master/Ap_Av_003_Apargia_alpina_Host_z1.tif

MIME-Type: image/tiff

GroBe: 8702002 Bytes

Erstellungsdatum: 2003-02-19T14:38:30

Prifsumme (MD5): 475a556d7bc63ee72c84dfc0626cd85e

Alle Versionen dieses Digitalisats: [image/tiff, 8498 kBytes] [image/jpeqg, 686 kBytes]

Datei: ./master/Ap Av 004 Aparaia crocea Willd t1.tif @

Abb. 4.2: Ansicht einer aus einem METS-Dokumente generierten HTML-Datei im Webbrowser: Erster
Teil der Dateiliste.
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Diskussion und Bewertung

Zum Abschluf? dieser Arbeit mochte ich noch kurz diskutieren und bewerten, wie sich die
erarbeiteten Konzepte bewahrten und wie sich die Implementierung gestaltete.

In dieser Arbeit sollte ein Metadaten-Rahmenwerk fir die Digitalisierung an der Univer-
sitatsbibliothek Regensburg konzipiert und prototypisch implementiert werden. Es sollten
deskriptive, administrative und strukturelle Metadaten erfal3t werden kénnen, um eine ge-
eignete Basis flr die digitale Langzeitarchivierung und fur die Erstellung von Prasentati-
onsformen zu schaffen. Das Metadatenformat muf3te sich auf3erdem am Referenzmodell
des Open Archival Information Systems (OAIS 2002) orientieren.

Die Suche nach einem geeigneten, standardisierten Metadatenformat fur Digitalisate
ergab eine erstaunliche Konvergenz der Entwicklungen von bibliothekarischer Seite hin
zu zwei Entwicklungen, dem Ansatz von OCLC/RLG (PMFWG 2002) und zum Metadata
Encoding and Transmission Standard METS (METS 2003). Da von diesen bisher nur fur
den METS auch eine technische Spezifikation vorlag und er damit sofort einsatzfahig war,
fiel die anschlieRende Wahl des METS leicht.

Die Entscheidung fur den METS bereute ich bisher nicht. Die Beschaftigung mit dem
Standard erwies sich vor allem anfangs als recht anspruchsvoll, obwohl ich bisher nur einen
Teil seiner Moglichkeiten nutzte. Allerdings blieb bisher auch kein Wunsch offen und der
Standard erwies sich mehr als einmal als wohldurchdacht. METS-Dokumente kdnnen als
universelles Austausch- und Archivierungsformat dienen, wobei die Inhalte der digitalen
Dokumente zusammen mit den Metadaten in einer Datei vereinigt werden kdnnen.

Bei der Planung des Metadaten-Rahmenwerks erwies sich ein System zur Vergabe von
Persistent Identifiern (PIDs) als notwendig. PIDs werden fir CD-ROMs, METS-Dokumente
und Dateien benétigt. Beim Ubergang von der Speicherung der digitalen Dokumente auf
CD-ROMs zu einem Online-System kénnen die CD-ROM-PIDs entfallen. Das implemen-
tierte System zur Vergabe von PIDs kann jederzeit leicht zu einem URN-System mit Resol-
ver weiterentwickelt werden. Neben der PID-Vergabe dient es auch der Authentizitatsprif-
ung fur die digitalen Dokumente.

Die neuartige Erschlie3ung liel3 sich problemlos in den Geschaftsgang integrieren. Der
Geschaftsgang konnte in diesem Zusammenhang sogar noch etwas verbessert werden,
indem die Geschaftsprozesse nach der Digitalisierung eindeutiger geregelt wurden und ein
Dateiserver dafiir mit einbezogen wurde. Wie sich das neue Verfahren letztlich im taglichen
Routinebetrieb bewahren wird, bleibt noch abzuwarten.

Ich programmierte prototypisch ein Java-basiertes ErschlielBungswerkzeug, das kom-
plett modular gestaltet ist, um grof3tmaogliche Flexibilitat fur die Verarbeitung unterschiedli-
cher Dokumente und Dateiformate sowie fur zukinftige Erweiterungen zu erreichen. Das
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Programm ist plattformunabhangig und als Client-Applikation konzipiert. Es soll die Er-
schlieBung der Digitalisate soweit wie mdglich automatisieren. Im einfachsten Fall genigt
die manuelle Zuordnung geratespezifischer und bibliographischer Metadaten zum Digita-
lisat, um die ErschlieBung dann automatisch ablaufen zu lassen. Die Arbeiten gediehen
soweit, dafl} damit erste Dokumente erschlossen werden konnten.

Daneben wird die Schaffung einer graphischen Benutzeroberflache die Bedienung noch
deutlich erleichtern sowie zuséatzliche Moglichkeiten der Erschliel3ung schaffen.

Die Kodierung von Strukturinformationen in den Dateinamen hat sich als sehr effiziente
und wirkungsvolle Methode der Metadatenerfassung herausgestellt. Die Ubernahme der
Informationen mit geeigneten Parsern fur die Dateinamen ist deshalb eine der Kernfunktio-
nen des von mir programmierten ErschlieBungswerkzeugs. Das DFG-Papier ,Die Erschlie-
Bung und Bereitstellung digitalisierter Drucke" (DFG|[2002) fuhrt in Anlage I, Punkt 2 einen
Vorschlag fur die Namenskonvention fir digitale Medieneinheiten auf. Dieser Vorschlag
erwies sich unter den Rahmenbedingungen an der Universitatsbibliothek Regensburg als
nicht anwendbar. Unabhangig davon ist eine persistente Adressierung, wie in dieser Arbeit
vorgeschlagen, jederzeit moglich.

Die in METS-Dokumenten kodierten Metadaten kdnnen der flexiblen Erzeugung von
Prasentationsformen der digitalen Dokumente, etwa mittels XSLT, dienen. Dadurch liel3
sich die Benutzbarkeit der Digitalisate deutlich verbessern.

Die Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich sicherlich auch von anderen Institutionen nut-
zen, die in ahnlicher Weise digitalisieren. Es ist geplant, die Programme alleine schon flr
den Einsatz im eigenen Hause zu erweitern und zu verbessern. Der Quelltext der Program-
me soll unter einer Open-Source-Lizenz freigegeben werden.
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