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Die Retrodigitalisierung von Bibliotheksbeständen

Der Bibliotheksausschuß und die Kommission für Rechenanlagen der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) haben sich in ihren gemeinsamen Empfehlungen „Neue Informations-Infrastrukturen für
Forschung und Lehre“ dafür ausgesprochen,  die Nutzung der neuen Kommunikations- und
Publikationstechniken zur Verbesserung der wissenschaftlichen Arbeitsbedingungen beim Zugriff und bei
der Verarbeitung von Literatur, sowie von wissenschaftlichen Daten und Informationenverstärkt zu
fördern. Um elektronische Texte direkt am Arbeitsplatz des Wissenschaftlers bereitzustellen soll in einem
Kernbereich der Förderung wissenschaftlicheForschungsliteratur aus den Beständen von Bibliotheken
digitalisiert und über Kommunikationsnetze zugänglich gemacht werden.

Zur Vorbereitung des neuen Programms der retrospektiven Digitalisierung wurde eine AG Technik ins
Leben gerufen. Ihre Aufgabe ist die Bewertung der heute zur Verfügung stehenden technischen
Möglichkeiten zur Digitalisierung, Speicherung, Verwaltung und Bereitstellung von digitalen
Dokumenten. Die ersten Ergebnisse dieser Untersuchung wurden in dem vorliegenden  Bericht
zusammengefaßt und sollen potentiellen Antragstellern des neuen Förderprogramms als konkrete
Hilfestellung dienen.

Einführung

Das Angebot an Bibliotheksmaterialien in elektronischer Form hat in den letzten Jahren in beträchtlichem
Umfang zugenommen. Die Fragestellung, ob Publikationen nur in elektroni-scher Form, als Druck und in
elektronischer Form oder nur als Druck vorliegen sollen, wird in zunehmendem Maße Thema der
bibliothekarischen wie der fachwissen-schaftlichen Diskussion. Dabei kann man bei der Literatur aus
jüngster Zeit davon ausgehen, daß sie in der Regel bereits bei der Entstehung, spätestens aber für den
Druck, in elektronische Form gebracht wird. In zunehmendem Umfang wird aber auch verlangt, bereits
gedruckt vorliegende Literatur älterer Jahrgänge direkt am (EDV-) Arbeitsplatz verfügbar zu haben. Der
räumlich und zeitlich unbegrenzte Zugriff auf solche ansonsten vielleicht nur schwer beschaffbare oder
häufig nachgefragte Bibliotheksbestände kann so realisiert werden.
Das neue Förderprogramm hat deshalb seinen Schwerpunkt dezidiert auf die retrospektive Digitalisierung
von Bibliotheksbeständen gelegt.

Der Aufbau einer Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek (VDF) bedeutet für deutsche Bibliotheken in
technischer und organisatorischer Hinsicht das Betreten von Neuland. Ziel ist es, die Ergebnisse der
Digitalisierungsprojekte für Forschung und Studium möglichst rasch und umfassend zugänglich zu
machen, um die Akzeptanz dieser neuen Bibliotheks-dienstleistung zu demonstrieren und die Dienste in
Reaktion auf Benutzerbedarf und Benutzungsanforderungen sukzessive weiter zu verbessern.

Technische Grundlage für die Bereitstellung digitalisierter Bibliotheksbestände werden in erster Linie
Dokumentmanagementsysteme (DMS) und Multimedia-Ausstattungen sein, die zukünftig zum
standardmäßigen Funktionsumfang lokaler Bibliothekssysteme gehören werden. Beschaffungsmittel für
solche Ausstattungen sind im Hochschulsonderprogramm III ausgewiesen.

Ein wichtiges Ziel ist es jedoch, von vornherein auch einen integrierten und einheitlichen Zugriff auf die
Gesamtheit der digitalisierten Bestände zu ermöglichen. Dies erfordert die Föderation der
unterschiedlichen lokalen Lösungen im Kontext einer verteilten digitalen Bibliothek. Hierfür müssen
gemeinsame Konventionen und „good practices“ vereinbart werden.

Gerade für kleinere Einrichtungen wird es nicht immer möglich sein, rasch die erforderlichen lokalen
Systemausstattungen zu schaffen und aus eigener Kraft das erforderliche Know-How aufzubauen.

Daher kommt insbesondere in der Anfangsphase der Entwicklung sogenannten Service- und
Kompetenzzentren eine besondere Bedeutung zu, wie auch Erfahrungen aus bereits laufenden
Digitalisierungsinitiativen in den Vereinigten Staaten, Großbritannien, Frankreich oder Australien zeigen.1

                                                  
1 Vereinigte Staaten: American Memory (1. grosse Digitalisierungsinitiative), Home Page: American Memory from the
Library of Congress (http://lcweb2.loc.gov/) und National Digital Library Federation (http://lcweb.loc.gov/loc/ndlf/);
Großbritannien, eLib Home page (http://ukoln.bath.ac.uk/elib/); Australian Cooperative Digitisation Project, 1840-45,
(http://www.nla.gov.au/ferg/)
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Der Aufbau derartiger Zentren ist an der Staats- und Universitäts-bibliothek (SUB) Göttingen und der
Bayerischen Staatsbibliothek (BSB) München vorgesehen. Zu den Aufgaben der Kompetenzzentren
zählen u.a.:

• Aufbau einer Basis-Infrastruktur zur raschen, überregionalen Bereitstellung der Ergebnisse von
Digitalisierungsprojekten im Internet,

• Aufbau prototypischer Systeme für Dokumenten-Management und Präsentation der „Verteilten
Digitalen Forschungsbibliothek“ im WWW,

• Verknüpfung der „Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek“ mit den vorhandenen
Bibliotheksverbundsystemen,

• Anpassung und Weiterentwicklung vorhandener Systeme,
• Initiativfunktion bei der Vereinbarung von Konventionen, Standards und „good practices“,
• Einbindung lokaler Lösungen in das Gesamtsystem einer „Verteilten Digitalen
    Forschungsbibliothek“,
• Sicherung der dauerhaften überregionalen Bereitstellung der digitalen Dokumente

Zudem stehen sie als Ansprechpartner für andere Bibliotheken und Institutionen im Bereich der
retrospektiven Digitalisierung von Bibliotheksmaterialien zur Verfügung.

In diesem Zuammenhang ist auch die Bedeutung der kooperativen Zusammenarbeit aller Beteiligten beim
Aufbau der VDF hervorzuheben. Der Leitgedanke einer „National Digital Library Initiative“, wie er sich
in den Vereinigten Staaten im Rahmen der nationalen Digitalisierungsinitiative entwickelt hat, sollte auch
für die deutsche Initiative tragend werden.

Unter Beachtung der Komplexität des gesamten Bereiches der Digitalisierung hat sich die AG Technik
entschlossen, in dem vorliegenden  Bericht gewisse Schwerpunkte zu setzen. Diese betreffen zum einen
die Bibliotheksmaterialien, zu denen Aussagen getroffen werden. Es erscheint zum jetzigen Zeitpunkt
nicht möglich, auf die ganze Vielfalt dieser Materialien einzugehen (Photos, Karten, Bild vorlagenetc.). Es
werden daher in erster Linie die technischen Rahmenbedingungen für eine digitale Konversion von
Büchern untersucht.

Zum anderen ist die Erschließung der digitalisierten Dokumente ein umfassender und äußerst
vielschichtiger Komplex. Sie erstreckt sich von der reinen Bilderfassung über eine Volltexterfassung bis
zur Strukturierung der Texte mit SGML (Standard Generalized Markup Language) oder der Umwandlung
in das Austauschformat PDF (Portable Document Format). Die speziell auch im angloamerikanischen
Bereich angewandte Strukturierung von digitalisierten Dokumenten in SGML richtet sich dabei
zunehmend nach den jüngst entwickelten Richtlinien der TEI (Text Encoding Initiative), die ein sorgfältig
ausdifferenziertes Beschreibungsinstrumentarium für elektronische Texte zur Verfügung stellen. Derart
strukturiert werden hier im übrigen nicht nur die Dokumente selbst, sondern auch die sog. ‘finding aids’,
also Katalogeinträge, Register etc.

Im Zusammenhang mit dem Förderprogramm der DFG ist davon auszugehen, daß der Schwerpunkt der
Aktivitäten zunächst  auf gedruckt vorliegenden Materialien liegen wird.
In einem ersten Schritt werden hier  Bilder der gedruckten Vorlagen erzeugt. Erfahrungen aus Projekten
im Bibliotheksbereich (vgl. DFG Projekt zur Digitalisierung der Titelblätter von Beständen der Bibliothek
„Öttingen-Wallerstein“), in denen bereits heute Bild-Digitalisierungen bereitgestellt werden, zeigen, daß
der Benutzer großes Interesse an solchen Images hat.

Die zweite Stufe der digitalen Konversion, die Volltexterfassung, ist bei älteren Büchern mit Problemen
behaftet. Uneinheitlicher Schriftsatz, Vergilbungen und in neuerer Zeit nur selten verwendete Schriftarten
(z.B. Fraktur) bereiten bei einer automatisierten Texter-kennung große Schwierigkeiten. Ist das Erstellen
einer digitalen Volltextfassung aus diesen Gründen ökonomisch nicht durchführbar, ist der gezielte
Zugriff auf einzelne Wörter im Text nicht möglich. Um so größere Bedeutung kommt  daher bei der
reinen Bilddigitali-sierung einer ergänzenden Erschließung der Texte zu. Über volltextdigitalisierte
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Inhalts-verzeichnisse und - soweit vorhanden - Register wird dem Benutzer  der punktuelle Zugriff auf
einzelne Seiten-Bilder ermöglicht.

Langfristiges Ziel wird aber sein, nicht nur diese Materialien zu einem späteren Zeitpunkt als Volltexte zur
Verfügung zu stellen sondern möglichst bald, auch in Kooperation mit Verlagen und anderen Inhabern
von Rechten, neuere Literatur in eine digitale Forschungs-bibliothek aufzunehmen.
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Der vorliegende Bericht legt als Grundschema bei der Behandlung technischer Detailfragen die einzelnen
Schritte bei der Durchführung eines Digitalisierungsvorhabens zugrunde:

1. Digitales Erfassen

2. Speichern

3. Erschließen und Verwalten

4. Suchen und Zugreifen

5. Bereitstellen und Nutzen

6. Rechteverwaltung

Im folgenden wird ausführlich auf die Themenbereiche 1 bis 5 eingegangen. Mit dem Bereich 6, der
Rechteverwaltung, wird man sich zu einem späteren Zeitpunkt eingehend befassen.

1 Digitales Erfassen

1.1 Scanner

Der Scanner ist ein Lesegerät, das über eine geeignete Software (gedruckte) Vorlagen für die
Weiterverarbeitung mit einem Computer in maschinenlesbare Form umwandelt2.
Er wird als Peripheriegerät an den Computer angeschlossen. Dabei ist es von Vorteil, wenn er über eine
SCSI-Schnittstelle als Subsystem angesteuert werden kann. Diese Schnittstelle - zur Zeit SCSI-2 - erlaubt
neben dem gleichzeitigen Anschluß mehrerer intelligenter Subsysteme auch die unproblematische
Anbindung dieser Systeme an den Computer. Für den Einsatzzweck der Digitalisierung ist zudem die
hohe Übertragungsgeschwindigkeit der Daten von Bedeutung.

Die durch den Scanner erzeugten Bilder oder Images werden in Pixel (Bildpunkte) zerlegt. Für die
Strukturierung dieser Images gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Formate, auf die an anderer Stelle
noch ausführlich eingegangen wird.

Scanner sind in unterschiedlicher Ausprägung mit jeweils spezifischen Funktionalitäten und in allen
Preisklassen auf dem Markt: Handscanner, Flachbettscanner, Einzugscanner und Trommelscanner3. In
jüngster Zeit wurde diese Palette um einen neuen Typ bereichert, den sog. Buch- oder Aufsichtscanner.
Handscanner
Der Handscanner, praktisch aufgrund seiner Größe und, wie ein Laptop, gut zu transportieren, kann beim
Scannen mit einer Auflösung von bis zu 400 dpi bereits durchaus respektable Leistungen erbringen und
auch für farbige Vorlagen eingesetzt werden. Aufgrund seiner geringen Lesebreite (maximal ca. 11 cm)
ist er für die Digitalisierung größerer Textmengen ungeeignet sowie aus Gründen der Bestandserhaltung
(direkte Berührung) bedenklich.

Flachbettscanner
Der Flachbettscanner hat von der Form her die größte Ähnlichkeit mit einem kleinen Bürokopierer. Die
Vorlage wird auf eine Glasplatte gelegt, ein Schrittmotor bewegt eine Sensoreneinheit (CCD-Zeile) samt
Optik zum Abtasten an den aufgelegten Materialien vorbei. Das Scannen von farbigen Vorlagen bereitet
keine Probleme, Auflösungen von 600 dpi sind keine Seltenheit mehr. Durch Interpolation können bis zu
2400 dpi erreicht werden. Neben dem gängigen A4-Scanner werden auch A3- und in Sonderfällen A0-
Modelle angeboten.

                                                  
2  Eine anschauliche Beschreibung der Funktionsweise des Scanners erhält man bei: Wolfgang Limper, OCR und
Archivierung, München 1993, S.77ff.

3  Zu einer Übersicht verschiedener Scannertypen siehe: Heiner Henninges, Scannen: Technik und Praxis , München 1994,
S. 61 ff., 102 ff.
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Wie der Kopierer auch hat der Flachbettscanner beim Einsatz für das Scannen von Büchern einen großen
Nachteil: da die Vorlagen möglichst dicht auf die Glasplatte aufgelegt werden müssen, ist ein gewisser
Druck auf den Buchrücken unvermeidlich. Dieser  nicht gerade schonende Umgang mag bei neuerer
Literatur noch hingenommen werden; für die geplante Digitalisierung älterer, in der Erhaltung gefährdeter
oder besonders schützenswerter Bücher ist dieser Typ des Scanners sicher nicht einsetzbar.

Einzugscanner
Während beim Flachbettscanner die Abtasteinheit an der Vorlage vorbeigeführt wird, ist es beim
Einzugscanner die Vorlage, die bewegt wird. Bezüglich Auflösung und Farbscannen kann man sie in etwa
mit dem Flachbettscanner vergleichen. Sie können in der Regel Vorlagen im Format A3 verarbeiten,
möglich sind Formate bis A0.
Die Stärke des Einzugscanners liegt in der Möglichkeit der raschen Verarbeitung großer Mengen. Können
die Vorlagen für den Einzelblatteinzug aufbereitet werden (z.B. durch das Aufschneiden von
Zeitschriftenheften), ist dieser Scannertyp für die Massendigitalisierung sicher eine gute Wahl.

Trommelscanner
Der Trommelscanner wird heute in erster Linie bei der professionellen Bildverarbeitung im Reprobereich
eingesetzt und kann extrem hohe Auflösungen (bis 4000 dpi) erreichen. Für das Scannen von Büchern ist
seine Mechanik, die das Spannen der Vorlage auf eine Trommel erfordert, nicht geeignet.

Buch- oder Aufsichtscanner
Der jüngste unter den oben genannten Scannertypen ist der Buch- oder Aufsichtscanner. Beide Namen
sind sprechend und bezeichnen zum einen das Einsatzgebiet dieses Geräts, das Scannen gebundener
Bücher, und zum anderen seine Funktionsweise, das Scannen mit einem Lesekopf von oben auf das Buch
herab.

Bei der Entwicklung dieses Scannertyps hat sicher die technische Ausrüstung für die Mikroverfilmung
Pate gestanden. Deutlich wird dies besonders bei dem von der Firma Zeutschel (Tübingen) angebotenen
Buchscanner Omniscan 3000 mit Buchwippe. Die Standardausstattung bei dieser Ausführung mit
Grundgestell, vertikaler Säule, Beleuchtungsvorrichtung und Buch-Aufnahmewippe mit Glasplatte wird
Mikroverfilmern bekannt vorkommen. Zu einem Scanner wird dieses System erst durch den an einer
vertikalen Säule oberhalb der Auflage befestigten Scan-Kopf, einen CCD-Zeilenscanner. Dieser stammt
von Kodak und wurde dort für den Kodak Imagelink 200-Buchscanner eingesetzt.

Die Art der Ausstattung zeigt, worauf bei diesem Scanner Wert gelegt wurde: die Möglichkeit des
schonenden Umgangs mit dem (alten) Buch. Die Buchwippenfunktion ermöglicht lt. Herstellerangabe das
Scannen von Büchern mit einer Dicke bis zu 15 cm.

Von Minolta wird der Scanner PS3000 angeboten. Anfänglich nur als geschlossenes System zum
Anschluß an einen Digitalkopierer oder Drucker verwandt, gibt es ihn seit kurzem auch mit einer
Schnittstelle zur Anbindung an den PC.

Ein Probeeinsatz dieser beiden Scanner in der Fotostelle der SUB Göttingen erbrachte - beim Scannen
eines Buches (Oktav-Format) von 300 Seiten (=156 Aufnahmen) -
eine Stundenleistung von 156 Scans (Minolta), 104 Scans (Zeutschel o. Buchwippe) und 62,4 Scans
(Zeutschel m. Buchwippe).

Ein weiterer Buchscanner wurde im Januar 1997 von der Firma Rank Xerox (XBS, Düsseldorf) auf den
Markt gebracht. Funktionalität und Einsatzmöglichkeiten sind prinzipiell der des Minoltaprodukts
vergleichbar.
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Im Überblick bieten sich die technischen Daten dieser drei Buchscanner wie folgt dar:

Technische Daten Minolta Buchscanner PS3000 Zeutschel (Kodak) Buchscanner
Omniscan 3000 mit Buchwippe

Xerox Digital Book Scanner
Bookeye

Vorlagenformat bis DIN A3 bis DIN A2 bis DIN A3 (optional DIN A2)
Vorlagenstärke bis 10 cm bis 15 cm bis 10 cm
Auflösung 400 dpi A3 und A4: 400 dpi

A2: 300 dpi
300 dpi

Scanmodus Text, Photo keine Angabe Text, Photo
Bildwiedergabe bitonal s/w; (rechnerisch auch

Graustufen)
bitonal s/w; (rechnerisch auch
Graustufen)

bitonal s/w; (rechnerisch auch
Graustufen)

Scangeschwindigkeit 1,27 Sek./A4 5 Sek./ A4, ca. 9 Sek./ A3 2,5 Sek./ A4, 3,2 Sek./ A3
4,0 Sek./ A2

Schnittstelle zum PC z.Zt. Video-Schnittstelle; ISIS-
Schnittstelle geplant

SCSI 2-Schnittstelle; ISIS-Schnittstelle
geplant

Fujitsu-kompatible Videoschnitt-stelle
(M3097); ISIS-Schnittstelle wird zur Zeit
erprobt

Daten-Ausgabe TIFF-G3/G4 TIFF-G4 TIFF-G4
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Kamerascanner
Als Spezialist für alte Dokumente und Handschriften wird von IBM der Pro/3000 Kamera-scanner
angeboten. Die Firma weist ausdrücklich auf die spezifische Einsatzmöglichkeit dieses Gerätes hin. So
wurde er beispielsweise für die Digitalisierung alter Handschriften in der Vatikan-Bibliothek eingesetzt
sowie zur Zeit für die Bestände der Lutherhalle in Wittenberg. Die exzellente Qualität und die präzise
Farbwiedergabe gehen allerdings zu Kosten der Scanzeit. Hier werden ca. 8 Minuten pro Scan gerechnet.

In Schweden wurde für den Einsatz im Archivbereich ein Kamerascanner für bitonale, Halbton- und
Farbvorlagen entwickelt, dessen Vorteile vom Hersteller neben dem großen Schärfentiefebereich (bis zu
25 cm) insbesondere in der Möglichkeit zum schnellen Ausdruck gesehen werden, der durch die
Verbindung mit einem in Deutschland entwickelten Spezialmodul erreicht wird. Die Bilddaten werden
dabei mit einer hohen Auflösung unter Umgehung des internen Drucker-Controllers direkt über ein
Hochgeschwindigkeitskoaxialkabel an den Drucker (z.B. HP-Laserjet 4v) geleitet.

Die speziellen Funktionalitäten der beiden hier erwähnten Scanner schlagen sich allerdings auch im Preis
nieder, der bei beiden Scannern je nach Ausstattung die 100.000 DM-Grenze übersteigen kann.

1.2 Scan- und Bildbearbeitungssoftware

Jeder der zuvor genannten Buchscanner wird über eine eigene Software angesteuert, die neben dem
Einlesen der Vorlage auch Funktionalitäten der Bildbearbeitung anbietet. Erwähnt seien beim Einscannen
das automatische Entfernen des Schattens von Falz und Rändern, das Scannen im Text- und Fotomodus
und eine ‘Finger-erase’-Funktion. Standardbildbearbeitungsfunktionen sind Kontrastverbesserung,
Drehen, Ausrichten, Skalieren etc.

Weiter Möglichkeiten zur Bearbeitung der Images wie das Schreiben zusätzlicher Informationen in den
TIFF-Header des digitalen Masters, bietet standardmäßig keines der eingesetzten Programme. Die SUB
Göttingen strebt aus diesem Grund in Kooperation mit einem Systemintegrator, der Firma Satz-Rechen-
Zentrum (SRZ) in Berlin, die Entwicklung einer Scan- und Bildbearbeitungssoftware an, die alle
Erfordernisse der Imageerstellung und -bearbeitung, wie sie in dem vorliegenden Bericht definiert
werden, erfüllen.

1.3 Erstellen der Images

Die Umwandlung gedruckter Vorlagen in digitale Dokumente ist grundsätzlich auf zwei Wegen
vorstellbar:

1. Die Digitalisierung direkt vom Buch

2. Die Verfilmung des Buches mit anschließender Digitalisierung des Mikrofilms4

Ein Blick auf laufende Digitalisierungsvorhaben zeigt, daß beide Verfahren gängig sind. Die Library of
Congress hat in ihren Ausschreibungen für externe Scan-Dienstleister detaillierte Konditionen für beide
Vorgehensweisen formuliert.
Im Rahmen der nationalen Digitalisierungsinitiative in Australien zu Materialien aus der Zeit von 1840-
1845 wird grundsätzlich der Weg über die Mikroverfilmung gegangen.

Vorhandene oder eigens für den Zweck der Digitalisierung erstellte Mikrofilme lassen sich
vergleichsweise kostengünstig mit Hilfe spezieller Mikrofilmscanner digitalisieren. Die
Filmdigitalisierung wird als Serviceleistung angeboten. Die Digitalisierung vom Mikrofilm führt zu
besonders guten Ergebnissen und läßt sich besonders wirtschaftlich durchführen, wenn bei der Erstellung
der Mikroformen und bei der Filmdigitalisierung  selbst die entsprechenden Hinweise der Arbeitsgruppe
„Digitalisierung“ des Unterausschusses Bestandserhaltung der Deutschen Forschungsgemeinschaft

                                                  
4  Für die Digitalisierung vom Mikrofilm ist der Abschlußbericht der AG „Digitalisierung“ des DFG Unterausschusses
„Bestandserhaltung“ zu beachten. Zudem sollten die Anforderungen an die Verfilmung zur Langzeitarchivierung, wie sie in
dem Projekt VD 17 erarbeitet wurden, auch im Programm zur „Retrodigitalisierung“ beachtet werden.
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beachtet werden.5 So sollen als Mikroform Rollfilme 35mm möglichst mit Bildmarken (Blips) verwendet
werden, die weitgehend automatisch digitalisiert werden können. Die Filme sollen mindestens eine den
DIN-Normen entsprechende Qualität hinsichtlich der Filmdichte und der Wiedergabeschärfe (Lesbarkeit)
aufweisen. Die einheitliche Ausrichtung und Positionierung der Vorlagen (Bücher) und ein einheitlicher
Verkleinerungsfaktor über einen kompletten Film hinweg fördern einen weitgehend automatischen und
damit rationellen Digitalisierungsvorgang.  Schließlich erleichtert eine gute Strukturierung des Mikrofilms
mit einer durchdachten Filmorganisation und Aufnahmedokumentation die mit der Digitalisierung zu
verbindende formale und inhaltliche Aufbereitung der digitalisierten Images.

Da ordnungsgemäß verarbeitete Mikrofilme auf Polyesterunterlage als alterungsbeständige
Informationsträger gelten,  soll immer dann über die Zwischenstufe des Mikrofilms digitalisiert werden,
wenn damit zugleich Sicherungs-, Schutz oder Erhaltungszwecke für Objekte verfolgt werden, die in ihrer
Erhaltung gefährdet oder bereits beschädigt sind.  Darüber hinaus kann es sich als wirtschaftlicher
erweisen, insbesondere Bücher und andere Vorlagen, die nicht mit Flachbett- oder Einzugscannern
rationell verarbeitet werden können,  über die Zwischenstufe des Mikrofilms zu digitalisieren, da beim
heutigen Preisgefüge bei solchen Objekten die Filmdigitalisierungskosten zuzüglich der
Verfilmungskosten vielfach unter den Kosten für die unmittelbare Digitalisierung liegen.  Der zusätzlich
entstandene hochwertige Mikrofilm steht auch in diesen Fällen als relativ anspruchslos zu lagernder
analoger Langzeitspeicher zur Verfügung, der unter anderem beliebig oft zur Digitalisierung und ggf.
zusätzlich für den Zweck der Fernleihe herange-zogen werden kann.
Bei der Erstellung des Mikrofilms wird zukünftig auch verstärkt die Entwicklung der COM (Computer
Output on Microfilm)-Techniken zu berücksichtigen sein. Diese sieht zunächst eine qualitativ hochwertige
Digitalisierung, dann die Konversion der digitalen Vorlage auf Mikrofilm vor.6

Prinzipiell sollte jedes Buch, nicht zuletzt aus konservatorischen und ökonomischen Gründen, nur einmal
gescannt oder verfilmt werden. Die Qualität der erstellten Images muß demnach so beschaffen sein, daß
eine etwaige Weiterverarbeitung wie Komprimierung und Konvertierung, aber auch die Bearbeitung mit
einer Texterkennungssoftware, von diesen ‘Erst-’ bzw. ‘Einmal-’scans vorgenommen werden kann.
Unterschiedliche Versionen sind deshalb von einer Vorlage zu erstellen.

1.3.1 Auflösung beim Scannen

Die Entscheidung über die zu wählende Auflösung sollte grundsätzlich im Zusammenhang mit der
geplanten Verwendung der Scans und der Art der zu digitalisierenden Vorlage gesehen werden. Die
Arbeitsgruppe „Digitalisierung“ hat in ihrem Abschlußbericht in Anlehnung an amerikanische
Veröffentlichungen vorgeschlagen,  beim Digitalisieren vom Original oder vom Mikrofilm die Auflösung
von der Schriftzeichengröße der Vorlagen abhängig zu machen.7 Sie orientiert sich dabei an dem für die
Beurteilung der Wiedergabequalität graphischer Zeichen international gebräuchlichen Quality Index (QI)
und schlägt vor, für die Präsentation von Images unter Berücksichtigung der Speicheranforderungen eine
mittlere Qualität (QI=5) festzulegen. In Verbindung mit normalem Schriftgut und gängigen Druckwerken
sollen demnach beim bitonalen Digitalisieren Auflösungen von mindestens 300 dpi angestrebt werden.
Technisch möglich und in großen amerikanischen Digitalisierungsprojekten als Standard angestrebt wird
für s/w-Vorlagen eine Auflösung von 600 dpi.8 Diese Auflösung stellt sicher, daß das Digitalisat als
Grundlage für andere Ausgabeformen von hoher Qualität (hochqualitativer Ausdruck, COM) dienen kann.

                                                  
5 Marianne Dörr und Hartmut Weber: „Digitalisierung als Mittel der Bestandserhaltung? Abschlußbericht einer
Arbeitsgruppe der Deutschen Forschungsgemeinschaft“, in: ZfBB 44 (1997) 1, S. 55-78

6 Digital to Microfilm Conversion: A Demonstration Project 1994-1996; Final Report to the National Endowment for the
Humanities, PS-20781-94, Anne R. Kenney, Cornell University Library, Department of Preservation and Conservation,
Ithaca, NY 14853, URL: (http://www.library.cornell.edu/preservation/pub.htm)

7 a.a.O, S.  64f.;  höhere Auflösungen sind anzustreben, wenn die digitale Form die alleinige Überlieferungsform ist, s. S.
73f.

8  Vgl. die Empfehlungen von Anne R. Kenney und Stephen Chapman in Digital imaging for libraries and archives,  Ithaca,
NY: Dept. of Preservation, Cornell University Library, 1996. Umgesetzt wird diese Empfehlung u.a. in den Projekten
JSTOR (großes Zeitschriftendigitalisierungsprojekt der A.-W- Mellon Foundation, http://www.jstor.org/), Making of
Amerika  MOA (unter Beteiligung der Cornell University, University of Michigan, http://moa.cit.cornell.edu/MOA/moa-
main_page.html) und Open Book  (Yale University, http://www.library.yale.edu/preservation/pobweb.htm).
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Beim Digitalisieren mit Graustufen sollten Auflösungen zwischen 250 und 300 dpi gewählt werden,
Farbvorlagen benötigen eine vergleichbare Qualität.

Wird zu einem späteren Zeitpunkt die Behandlung der digitalisierten Dokumente mit einer
Texterkennungssoftware nicht ausgeschlossen, wird eine Auflösung von mindestens 400 dpi empfohlen.
Tests, unter anderem an dem renommierten Electronic Text Center an der University of Virginia, haben
hier eindeutig ergeben, daß gerade kleine Schriftgrößen bei einer Bearbeitung mit OCR-Software im Falle
von 400 dpi deutlich besser erkannt werden als bei 300 dpi.9

Beim Digitalisieren von Fotografien sind je nach Detailreichtum geringere Auflösungen ausreichend oder
höhere Auflösungen (bis 600 dpi) erforderlich.  Wichtiger ist dabei allerdings die Digitalisierung mit
Graustufen. Bei gerasterten Abbildungen in Büchern darf die Auflösung beim Digitalisieren die
Rasterauflösung nicht überschreiten.

1.3.2 Farbtiefe

Beim Scannen direkt vom Buch (bitonal s/w) wird in der Regel mit einer Farbtiefe von 1 bit per Pixel
gearbeitet werden. Handschriften, Zeichnungen mit Bleistift oder Farbstift, (auch Bleistiftanmerkungen in
Verbindung mit gedruckten Texten),  Schreibmaschinenschrift mit Gewebefarbbändern, farbige
Illustrationen und Zeichnungen, Darstellungen mit verschiedenen Grauabstufungen und Fotografien in
schwarz-weiß oder Farbe sollen je nach Vorlage mit 16 oder 256 Graustufen digitalisiert werden.
Entsprechendes gilt für die Digitalisierung vom Mikrofilm.10 Sollen Grautöne (Handschriften usw.) vom
üblichen panchromatischen AHU-Mikrofilm wiedergegeben werden, der den Kontrast von vornherein
steigert, genügt in der Regel eine Digitalisierung mit 16 Graustufen (4 Bit). Wird von einem Halbton-
Mikrofilm mit feiner Grauabstufung digitalisiert, sollen 256 Graustufen (8 Bit) dargestellt werden.
Allgemein gilt, daß beim Digitalisieren mit Graustufen die Auflösung bei gleicher Wiedergabequalität
reduziert werden kann.

1.3.3 Dateiformate der Images

Die Bandbreite der möglichen Dateiformate für Images ist beeindruckend. Leistungsfähige Viewer-
Software mit Lesemöglichkeiten für mindestens 20 unterschiedliche Formate ist inzwischen Standard.
Hinzu kommen die verschiedenen Versionen ein- und desselben Formats, die, ähnlich wie bei
Softwareupgrades, von einigen Firmen für ihre Produkte in gewissen Abständen auf den Markt gebracht
werden.

Eine klare Unterscheidung ist zwischen dem beim Einscannen mit hohem Qualitätsanspruch erstellten
Image und den zum späteren Zeitpunkt über das Internet zur Verfügung gestellten Bildern zu treffen. Das
Scan-Image übernimmt im Rahmen der Retrodigitalisierung die Funktion eines „digitalen Masters“, der
auf geeigneten Speichermedien zur langfristigen Verwendung abgelegt wird und im Zuge einer
Pflegeroutine in regelmäßigen Abständen auf Lesbarkeit und Kompatibilität zu überprüfen ist. Unter dem
Gesichtspunkt der Langfristarchivierung des digitalen Masters ist bei der Auswahl eines Dateiformats
unbedingt darauf zu achten, daß auf Standards zurückgegriffen wird, die im Rahmen späterer
Konvertierungsvorhaben ohne nennenswerte Probleme der neuen Systemumgebung angepaßt werden
können.

Das Image, welches der Benutzer auf Anforderung am Bildschirm sieht, wird durch Konvertierungsläufe
vom digitalen Master erstellt und kann niedrigeren Qualitätsanfor-derungen genügen als die
Archivierungsversion.

Eine weitere Version kann für das Herunterladen ganzer Image-Dokumente erstellt werden. Diese
Download-Version ist für den Benutzer, der den online-Text ständig verfügbar haben möchte, von großer

                                                  
9 Electronic Text Center - University of Virginia (http://www.lib.virginia.edu/etext/ETC.html)

10 Dörr/Weber, S. 64
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Bedeutung. Vor dem Hintergrund bekannter Netzleitungsprobleme bezüglich des Datendurchsatzes ist es
ihm auf diesem Wege möglich, den gewünschten Text auf dem eigenen Arbeitsplatzrechner lokal
gespeichert zu halten.

1.3.3.1 Digitaler Master

Die Anforderungen, die an den digitalen Master gestellt werden, sind aus der Art der
Digitalisierungsvorlagen abzuleiten. Das Hauptaugenmerk der AG Technik war hier auf Textmaterialien,
in erster Linie also auf bitonale (s/w) Vorlagen gerichtet. Eine verbindliche Empfehlung für ein
Dateiformat des digitalen Masters abzugeben, hält die AG Technik zum jetzigen Zeitpunkt nicht für
angebracht, da sich auf diesem Gebiet ein möglicher Wechsel der bisherigen Standards andeutet.

Das TIFF-Format11

Für bitonale Vorlagen hat sich in der Praxis das von der Firma Aldus entwickelte TIFF-Rasterformat zu
einer Art quasi-Standard herauskristallisiert. Reizvoll für viele Anwender ist dabei wohl besonders die
Möglichkeit, der einzelnen Imagedatei Informationen beizugeben, die in das ‘Image File Directory’ der
Datei geschrieben werden. Diese Informationen sind, wie auch der Name des Formats sagt, nach
Kategorien gegliedert. In der zur Zeit aktuellen Version 6.0 (in der Spezifikation von Juni 1992),12 gibt es
über 90 Kategorien, in denen Informationen zum Image untergebracht werden können (zur Auflösung,
Farbtiefe, Größe etc.). Einige Felder sehen dabei auch die Aufnahme von Informationen im ASCII-
Format vor. (In Anlage 1 befindet sich eine Übersicht über die Kategorien, die bei der Imageerstellung
belegt werden sollten.) Die Library of Congress empfiehlt aus diesem Grunde TIFF als Format für die
Archivierung bitonaler Images von Handschriften und gedruckten Vorlagen.

Da sich die Verwendung des unkomprimierten TIFFs aufgrund der zu bewältigenden Speichermengen für
die Archivierung großer Textmengen nicht eignet (1 s/w A4-Seite unkomprimiertes TIFF bei 400 dpi
Auflösung = ca. 2 Mb) , wird die Verwendung der verlustfreien (Fax)-Komprimierung Gruppe 4
(Standard der ehemaligen CCITT, heute ITU) empfohlen. Die Größe einer Imagedatei bei dieser
Komprimierung liegt dann zwischen 100 und 150 Kb.

                                                  
11 The Unofficial TIFF Home Page (http://rushmore.jpl.nasa.gov/~ndr/tiff/#shouldi)

12 TIFF Revision 6.0 (http://icib.igd.fhg.de/icib/it/defacto/company/aldus/read.html#ExtraSamples)
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Das PNG-Format
In der jüngsten Zeit ist ein neues Dateiformat für Rasterimages dabei, die Welt des World Wide Web zu
erobern. Portable Network Graphics (PNG, sprich: PING) wurde von einer Gruppe von Graphik- und
Programmierungsspezialisten unter der Leitung des WWW Consortium (W3C) - Mitglieds Chris Lilley
entwickelt.13 Hintergrund der Entwicklung ist der Erwerb des Patentrechts für das gängige LZW-
Komprimierungsverfahren durch die Unisys Corp., die in der Folge Lizenzgebühren von den Anbietern
forderte, die ihre Images im kommerziellen Bereich einsetzten. Die so lizenzierte Komprimierungsform
wird beispielsweise bei dem Grafikaustauschformat GIF eingesetzt und ebenfalls bei der Komprimierung
von TIFF-Dateien, wenn es sich um Farbimages handelt.

Die Beachtung von PNG empfiehlt sich insbesondere vor dem Hintergrund einer Quasi-Standardsetzung
dieses Format für den Datentransfer im Internet durch die jüngsten offiziellen Empfehlungen der Internet
Engineering Task Force (IETF) und des World Wide Web Consortiums (W3C). Neben dieser offiziellen
Empfehlung und der Tatsache, daß PNG vollständig in den Bereich ‘Public Domain’ fällt, gibt es auch
technische Gründe, die für eine Verwendung von PNG als Dateiformat für den digitalen Master sprechen.
So bietet PNG bei Farbvorlagen eine Farbtiefe von bis zu 48 Bits und für Graustufen 16 Bits an (zum
Vergleich: TIFF bietet 24 Bits bei Farbe und 8 Bits bei Graustufen). Man sollte in diesem Zusammenhang
jedoch darauf hinweisen, daß die bisher angebotene Farbtiefe im Normalfall sicher ausreicht. Im Bereich
der Komprimierung scheint die bei PNG eingesetzte DEFLATE-Komprimierung für bitonale Vorlagen
effektiver zu sein als Fax Gruppe 4 bei TIFF. Die Komprimierung für Farbimages kann darüber hinaus in
der Zukunft zu Lizenzproblemen führen, weil TIFF hier das bereits erwähnte LZW-Verfahren anwendet.

Für TIFF als digitalen Master, jedenfalls bei der Digitalisierung von bitonalen Vorlagen, spricht hingegen
weiterhin die oben beschriebene Möglichkeit der umfangreichen Informationsmitgabe in die Imagedatei
selbst, was in diesem Umfang und in der strukturierten Form bei PNG nicht möglich ist.

Aus Sicht der Arbeitsgruppe kommen beide genannten Formate für Digitalisierungsvor-haben in Frage,
wobei TIFF bei abgeschlossenen und derzeit laufenden Digitalisierungsvor-haben mit Abstand am
häufigsten eingesetzt wird.

                                                  
13  Den Hinweis auf PNG und Informationen zu der Bedeutung dieses neuen Formats verdankt die AG Technik R. Bayer.
Nähere Informationen über dieses Format erhält man unter den folgenden Adressen: PNG (Portable Network Graphics)
Home Page (http://www.wco.com/~png/), Specification (http://www.boutell.com/ boutell/png/). Eine nützliche
Zusammenfassung gibt James Felici  in der Zeitschrift Publish  „International Report“ January 1997
(http://www.publish.com/0197/international/).
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1.3.3.2 Benutzungsversion für den Online-Zugriff

Für die Bereitstellung der Images über das Internet sollte vom digitalen Master mindestens eine
Benutzungsversion erstellt werden. Bei der Auswahl eines geeigneten Dateiformats für diese Version
sollten insbesondere die Frage der Unterstützung durch gängige Web-Browser und die Größe der Datei in
bezug auf  den Datentransfer und eine rasche Performanz des Bildschirmaufbaus berücksichtigt werden.
Da die Anzeige von TIFF-Dateien zur Zeit von gängigen Web-Browsern noch nicht unterstützt wird,
sollte für die Bereitstellung über das Internet ein anderes Dateiformat gewählt werden.
Dafür kamen in der Vergangenheit vor allem zwei Komprimierungsformate in Betracht:

GIF
Das Graphics Interchange Format (GIF) der Firma Compuserve, das den LZW-Kompressionsalgorithmus
benutzt und in zwei Spezifikationen, GIF 87a und GIF 89a, vorliegt. Im Mikrocomputerbereich kommt
besonders seine hardwareübergreifende Verwendungsmöglichkeit als Austauschformat zum Tragen. Die
Komprimierungsverfahren  nach dem LZW-Algorithmus, die wiederkehrende Binärfolgen erkennen und
ersetzen, zählen heute zum Standard der Textkomprimierung.
Da GIF lediglich eine Farbtiefe von 1 bis 8 Bit (s/w bis 256 Farben) erlaubt, ist seine Verwendung nur für
bitonale und Halbtonvorlagen sinnvoll.

JPEG
Das JPEG-Format (nach der Joint Photographic Experts Group), ein Standard für die Komprimierung
digitaler Standbilder. Das Verfahren der Datenreduktion erlaubt eine äußerst effektive
Datenkomprimierung, die, je nach Verwendungszweck, individuell bestimmbar ist. Theoretisch geht die
Skala für diese Komprimierung von 0 bis 99, realistisch ist wohl ein Komprimierungsfaktor bis etwa 40.
Weitergehende Kompri-mierungen würden die Qualität des angebotenen Bildes zu stark beeinträchtigen.
Aufgrund der Datenreduktion handelt es sich bei JPEG um eine Komprimierungsverfahren, das mit
Informationsverlust arbeitet, anders als die GIF oder TIFF G4 eingesetzten Verfahren. Diese Tatsache
sollte bei allen Konvertierungsaktivitäten mit diesem Format immer beachtet werden.
JPEG wird im amerikanischen Digitalisierungsprogramm bevorzugt für die Komprimierung von Farb- und
Graustufenbildern eingesetzt.

PNG
Stärker noch als im Fall des digitalen Masters ist PNG als Alternative für die Benutzungs-version zu
erwähnen. Über die Farbtiefe von GIF im Bereich bi- und halbtonaler Vorlagen hinaus deckt es zusätzlich
den gesamten Bereich der Farbvorlagen ab, wobei es - anders als JPEG mit 24 Bit - bis zu 48 Bit
Echtfarben unterstützt. Das Komprimierungsverfahren ist nicht nur - im Gegensatz zu LZW bei GIF -
lizenzfrei sondern auch effektiver (um 10 - 30%).

Aufgrund der offiziellen Empfehlungen des W3C und der IETF wird PNG in neueren Versionen von
Web-Brwosern standardmäßig unterstützt werden, Plug-Ins werden bereits heute angeboten (z.B. PNG
Live für Netscape). Die nahe Zukunft wird zeigen, ob PNG sich auch in der Praxis als Standard im
Grafikformatbereich für das Web durchsetzen wird.

Die AG Technik sieht eine verbindliche Empfehlung für eines der beschriebenen Dateiformate als
Benutzungsversion zum jetzigen Zeitpunkt als nicht sinnvoll an. Die jeweilige Auswahl wird von Fall zu
Fall durch die Art der Vorlagen (Text/Strich, Halbton, Farbe) mitbestimmt werden. Im Laufe ihrer
weiteren Tätigkeit wird die AG Technik im übrigen neue Kompressionsverfahren, wie beispielsweise die
Cartesian Perceptual Compression (CPC) oder den erweiterten Wavelet-Standard, ein Verfahren aus dem
Bereich der Videokompression14, beobachten und gegebenenfalls ihre bisherigen Hinweise ergänzen.

1.3.3.3 Downloadversion

Das einmalige Herunterladen digitalisierter Dokumente auf den eigenen Rechner wird, insbesondere vor
dem Hintergrund von Netzleitungsproblemen bezüglich des Datendurch-satzes, eine der wesentlichen
Nutzungsmöglichkeiten der digitalen Forschungsbibliothek werden. Dabei kann der einmal lokal
abgespeicherte Text als Grundlage für die Bildschirm- und die Druckausgabe dienen.

                                                  
14  Peter Maaß, Martin Böhm, Hartmut Schachtzabel: „Effiziente mathematische Methoden in der Bildverarbeitung“,
Informations- und Kommunikationstechnologien im Land Brandenburg (02/1996), S. 129-133.



Bericht der AG Technik zur retrospektiven Digitalisierung von Bibliotheksbeständen

 16

Um diese Downloadfunktion für den Benutzer komfortabel zu gestalten, erscheint eine Übertragung im
HTML-Format für längere, strukturierte Texte nicht ausreichend. Stattdessen bieten sich solche Formate
an,die speziell für die Beschreibung des Layouts ganzer Dokumente entwickelt wurden. Hier sind in erster
Linie PostScript und das Portable Document Format (PDF) zu nennen, beide aus dem Hause Adobe.

PostScript
PostScript wurde Mitte der 80er Jahre als Seitenbeschreibungssprache zur Ansteuerung von Druckern
konzipiert mit dem Ziel, formatübergreifend ein einheitliches Layout zu gewährleisten. Mittlerweile wird
PostScript auch als Format für die elektronische Distribution von Texten verwendet. Aufgrund der
spezifischen und kostenintensiven Anforderungen an die Hardware im Druckausgabebereich, die nur
unzureichend über den Einsatz von Viewersoftware (z.B. Ghostscript view) umgangen werden können,
hat dieses Format sich im breiten Nutzerkreis nicht etablieren können.

PDF
Durchzusetzen scheint sich hingegen das für den Dokumentenaustausch konzipierte Portable Document
Format (PDF), das mit der Acrobat-Software der Firma Adobe erzeugt, verwaltet und angesehen werden
kann.
Zur Klarstellung sei darauf verwiesen, daß hier zunächst nicht an die PDF-Formatierung von Volltexten
gedacht ist. Hierfür wäre, wie auch für die Strukturierung mit SGML, eine vorhergehende Texterkennung
erforderlich. Vielmehr werden bei der Erstellung einer Downloadversion die Bitmap-Images in das PDF
eingebunden.
Das Layout für die Ausgabe der PDF-Dokumente ist plattform- und applikationsunabhängig festgelegt
und für Bildschirm und Drucker gleichermaßen dargestellt. Im Gegensatz zu PostScript-Dokumenten kann
der Ausdruck von PDF-Dateien unproblematisch auf jedem Laserdrucker erfolgen.

Die PDF-Dateien können leicht mit Hilfe der entsprechenden ‘Capture’-Software von Adobe erstellt
werden. Für die Ansicht dieser PDF-Dokumente ist mit dem Acrobat Reader ein spezieller Viewer
erforderlich, der frei erhältlich ist und auf dem jeweiligen Dokumentenserver einer Bibliothek zum
Herunterladen angeboten werden könnte. In naher Zukunft dürfte zudem mit der standardmäßigen Plug-
In-Einbindung dieses Viewers in gängige Netz-Browser zu rechnen sein.

1.4 Volltexterfassung

Der erste Schritt bei der digitalen Konversion von gedruckt vorliegenden Texten ist das Image-Scannen,
dessen Ergebnis ein in Pixel (Bildpunkte) zerlegtes Bild bzw. Image der Vorlage ist, das mit dem
Computer weiterverarbeitet werden kann.
Ein weitergehender Schritt ist die Volltexterfassung der nun als Images vorliegenden Dokumente. Die
Suche nach einzelnen Wörtern oder die Übernahme von Textteilen zur eigenen Weiterbearbeitung ist erst
nach diesem Arbeitsschritt möglich.

Die Volltexterfassung ist auf zwei Wegen realisierbar:

1. Automatisierte Erfassung durch Texterkennungsprogramme (OCR)

2. Manuelle Erfassung von Texten

1.4.1 Automatisierte Erfassung durch Texterkennungsprogramme (OCR)

Für die automatisierte Erkennung von Pixelgrafiken als Texte gibt es eine Vielzahl von
Texterkennungsprogrammen, sog. OCR- bzw. ICR-Software (OCR=Optical Character Recognition,
ICR=Intelligent Character Recognition).

Diese Programme verwenden unterschiedliche Ansätze zur Erkennung von Zeichen.
Neben dem ‘Mustervergleich’ (Pattern Matching), bei dem ein gescannter Text Pixel für Pixel der Grafik
mit den im jeweiligen Programm gespeicherten Mustern vergleicht, kommt zunehmend die
‘Merkmalanalyse’ (Feature Recognition) zum Einsatz. Dabei werden typische Merkmale eines einzelnen
Zeichens erfaßt.
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Beim Scannen sauberer Vorlagen mit leicht lesbaren Schriften in guter Druckqualität lassen sich
Trefferquoten von über 99% erzielen. Diese auf den ersten Blick imponierende Trefferzahl ist allerdings
mit Vorsicht zu genießen, bedeuten 99% Tefferquote doch immerhin noch 20 Zeichenfehler auf einer
Manuskriptseite von 2000 Zeichen.
Die retrospektive Digitalisierung von Bibliotheksbeständen wird zunächst schwerpunkt-mäßig die ältere
Literatur erfassen (vgl. die Erläuterungen in der ‘Einführung’). Gerade bei älteren Druckvorlagen kommt
man jedoch nicht einmal in die Nähe solcher Trefferwerte. Unterschiedliche Tests mit Texten aus dem 19.
Jahrhundert haben ergeben, daß lediglich Trefferquoten von 60-70% zu erwarten sind, was wiederum bei
2000 Zeichen etwa 600-800 falsche Zeichen bedeuten würde, ein vollkommen unbrauchbares Ergebnis.

Zu klären ist in diesem Zusammenhang der Einsatzzweck der volltextdigitalisierten Bücher. Werden sie
lediglich für die Volltextsuche im Hintergrund bereitgehalten - d.h., der Benutzer sieht nur das Image,
kann aber in der ASCII-Version nach einzelnen Zeichenfolgen suchen - können niedrigere Trefferquoten
eher toleriert werden, als wenn die ASCII-Version selbst am Bildschirm für die Benutzung freigegeben
werden soll.

Uneinheitlicher Schriftsatz, Verschmutzungen, magelhafte Schriftqualität und in neuerer Zeit eher selten
verwendete Schriftarten wie beispielsweise Fraktur stellen jedes OCR-Programm zunächst vor große
Probleme. Natürlich besteht gerade für professionelle Programme die Möglichkeit des Trainierens von
Schriften. Dies setzt aber hohen Personalaufwand voraus, ein Kostenfaktor, der von den Projektnehmern
im Rahmen der retrospektiven Digitalisierung in aller Regel nicht selbst getragen werden kann. Die AG
Technik empfiehlt deshalb im Grundsatz, automatisierte Texterkennungsverfahren nur dann einzusetzen,
wenn keine nennenswerten Korrekturarbeiten zu erwarten sind.

Im übrigen bleibt abzuwarten, wie die Entwicklung von Tools zur Texterkennung voranschreitet. Eine
Qualitätsverbesserung für oben genannte Problemfälle verspricht ein Verfahren, daß in jüngster Zeit unter
Zuhilfenahme mathematischer Methoden und Gleichungen entwickelt wurde.15 Potentielle Anwender
seien in diesem Zusammenhang auf eine interessante Studie hingewiesen, die im Rahmen eines vom Land
Brandenburg mit Lottomitteln geförderten Pilotprojektes „Anforderungen an einen Computerarbeitsplatz
für die vergleichende Textanalyse von mittelalterlichen deutschen Rechtshandschriften und -büchern“
eine detaillierte Untersuchung über den Einsatz von OCR-Software im geisteswissenschaftlichen Bereich
angestellt hat.16

1.4.2 Manuelle Erfassung von Texten

Die manuelle Eingabe von Texten wird erst dann in Frage kommen, wenn Druckvorlagen für eine
automatisierte Textererkennung nicht geeignet sind. Erste Umfragen unter Dinstleistungsanbietern in
diesem Bereich haben ergeben, daß die Erfassung von 1000 Zeichen zwischen 1,50 DM (bei einfacher
Erfassung) und 6,- DM (bei doppelter Erfassung) liegen. Die Erfassung wird gewöhnlich in sog.
Niedriglohnländern durchgeführt. Inwieweit gerade ältere Vorlagen, z.B. in Frakturschrift, in diesen
Ländern zu den o.g. Konditionen tatsächlich erfolgreich erfaßt werden können, werden entsprechende
Testläufe zeigen müssen.

Die manuelle Erfassung von Texten wird aufgrund der hohen Kosten in der Regel nicht für ganze Werke
erfolgen können. Empfohlen wird aber die Erfassung einzelner Strukturele-mente eines Buches wie des
Inhaltsverzeichnisses und des Registers, um im Zuge der Erschließung über entsprechende ‘Verlinkung’
einen gezielten inhaltlichen Zugriff auf einzelne Imageseiten zu ermöglichen.

1.5 Strukturbeschreibung von Dokumenten

Die Strukturbeschreibung von Texten setzt im Ablauf der Digitalisierung auf der im Volltext erfaßten
Vorlage auf. Die Problematik der Volltexterfassung älterer Textmaterialien wurde im vorhergehenden
Abschnitt ausführlich erläutert. Vor diesem Hintergrund wird die Frage der Strukturbeschreibung in den
                                                  
15 a.a.O.

16  Kai Schirmer, Friedrich Scheele, Werner Peters in: Neue Anwendungen der Informations- und
Kommunikationstechnologien . Informations- und Kommunikationstechnologien im Land Brandenburg. (2a/1994), S. 115-
133.. Vgl. auch Wolfgang Limper, OCR und Archivierung, München 1993.
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vorliegenden „Technischen Hinweisen“ nur überblicksartig angesprochen. Eine ausführliche Diskussion
soll zu einem späteren Zeitpunkt erfolgen, wenn die Volltextdigitalisierung im Rahmen der digitalen
Konversion auch qualitativ gesehen einen nennenswerten Platz einnimmt.

Unter Strukturbeschreibung von Dokumenten versteht man die formatunabhängige Kennzeichnung bzw.
Markierung von distinktiven strukturellen Elementen eines Textes, wie Überschrift, Absatz etc.
Beschrieben wird somit die logische Struktur eines Dokumentes, weniger sein Layout. Verschiedene
Beschreibungssprachen werden mittlerweile eingesetzt, am bekanntesten dürfte wohl die Hypertext
Markup Language (HTML) sein, die sich zum Standard für den Einsatz im World Wide Web entwickelt
hat und neben der Strukturbeschreibung auch die Möglichkeit zu Querverweisen innerhalb und außerhalb
eines Textes bietet. HTML baut wiederum auf der Standard Generalized Markup Language (SGML) auf,
die auch als ISO-Norm (8879) zur logischen Beschreibung von Texten definiert wurde.

Im Unterschied zu HTML verfügt SGML über ein wesentlich differenzierteres Beschreibungsvokabular.
SGML-Dokumente bestehen in der Regel aus drei Teilen:

1. Syntaxvereinbarung (SGML-Deklaration)
2. Dokumenttypdefinition (unter der Abkürzung DTD bekannt)
3. Dokumentausprägung (d.h., das Dokument selbst)

Angewandt wird SGML heute in mehreren Bereichen, z.B. im Verlagswesen zur Erstellung einer
ausgabenunabhängigen Struktur von Dokumenten (Publikation in gedruckter Form, als CD-ROM, im
Internet).

Im Bereich der Digitalisierung erfährt SGML besonders im amerikanischen Raum eine starke
Verbreitung. Im Rahmen des National Digital Library Program und seines Vorgängers, American
Memory, wurde eine Vielzahl von Dokumenten unter Zuhilfenahme von SGML strukturiert. Die Library
of Congress hat zu diesem Zweck die American Memory DTD für digitalisierte historische Dokumente
definiert und setzt sie in unterschiedlichen Projekten ein.
Seit einigen Jahren gibt es Bestrebungen, in Kooperation von Informatikern und Geisteswissenschaftlern
Richtlinien für die elektronische Auszeichnung und den Austausch von Texten zu erarbeiten, die sog. Text
Encoding Initiative (TEI). Als Ergebnis liegen - seit 1994 als Buch, CD und Internet-Fassung - eine Reihe
von SGML-konformen DTDs vor, die ein differenziertes Beschreibungsinstrumentarium für die
Wiedergabe verschiedener Textsorten (Lyrik, Drama, Prosa u.a.) zur Verfügung stellen.
2. Speichern

2.1 Speicherung digitalisierter Ressourcen für die Benutzung

Das Speichersystem als Teil der digitalen Forschungsbibliothek bedeutet in erster Linie die Bereitstellung
von Massenspeicher für die digitalisierten Ressourcen, die über das lokale und weltweite Datennnetz
abgerufen werden können. In der Architektur der digitalen Bibliothek ist hier die zentrale Stelle, an der
die im internen Produktionsprozeß fertigggestellten digitalisierten Dokumente für die Online-Benutzung
vorgehalten werden. Verläßlichkeit und gute Performanz-Zeiten bezüglich des Datentransfers sind
Voraussetzung für eine komfortable Benutzung und damit für eine breite Akzeptanz der digitalen
Forschungsbibliothek.

Gespeichert wird in diesem System die für den Online-Zugriff erstellte Benutzungsversion (s. Ziffer
1.2.3.2) eines digitalen Dokumentes. Nimmt man hier die durchschnittliche Größe einer Imagedatei für
eine Seite mit ca.100 KB an, ergibt sich bei einem Buch von 300 Seiten ein Speicherbedarf von 30 MB.
Eine Sammlung von 1000 Büchern nimmt damit bereits einen Speicherplatz von 30 GB ein.

Die bekannten Speichersysteme stellen magnetische, optische und magneto-optische Speichermedien zur
Verfügung. Mit Blick auf ihre Verwendung in der digitalen Bibliothek sind verschiedene technische
Faktoren wie z.B. Speicherkapazität und Transferzeiten ebenso zu betrachten wie die entstehenden
Kosten.

2.1.1 Festplattensysteme
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Festplattensysteme lassen sich heute, unter der Voraussetzung einer entsprechend proportionierten Server-
und Controllerkonstellation auf Speicherkapazitäten bis in den Terabyte-Bereich aufrüsten.
Charakteristisch für diese Systeme sind die schnellen Zugriffs- und Transferzeiten. Diese Eigenschaften
werden in der verteilten digitalen Forschungsbibliothek eine bedeutende Rolle spielen, da durch
entsprechenden Erschließungsaufwand im Bereich von Inhaltsverzeichnis und  Register gerade der
schnelle punktuelle Zugriff auf einzelne Seiten ermöglicht werden soll.
Zum jetzigen Zeitpunkt noch ein beträchtlicher ökonomischer Faktor sind die Anschaffungskosten für
magnetische Speichermedien, die sich auf etwa 400,- DM pro Gigabyte belaufen.Hier wird jedoch in der
Zukunft eine deutliche Kostenreduzierung zu erwarten sein.

Magnetische Speichermedien für den schnellen Zugriff stehen auch in Form von RAID-Array-Systemen
(RAID=Redundant Array of Inexpensive Disks) zur Verfügung. Dies sind Festplattensysteme, die
softwaregesteuert verschiedene Stufen der Datensicherung gewährleisten und dabei unter anderem mit
Verfahren der Festplattenspiegelung und der logischen Aufteilung der Daten auf einzelne Platten arbeiten.
Das 1987 an der University of Berkeley definierte ‘Fünf-Ebenen-Modell’ wurde mittlerweile um die
Ebenen 6 und 7 erweitert. Die RAID 7 Architektur ermöglicht den Zugriff mehrerer Hosts auf ein Array-
System.
Der Sicherheitsanspruch in den einzelnen Projekten ist hier sicher individuell zu definieren.
2.1.2 Optische Plattenspeichersysteme

Optische und magneto-optische Speichermedien werden heute in erster Linie aus Kostengründen gerne als
Massenspeicher eingesetzt. Insbesondere auf die CD-R (R=Recordable) und WORM (Write Once Read
Multiple) soll im folgenden kurz
eingegangen werden.

Die CD-R und die WORM sind beschreibbare Speichermedien, wobei in beiden Fällen der Vorgang des
Beschreibens in mehreren Arbeitsgängen geschehen kann.
Die CD-R hat eine Speicherkapazität von 650-780 MB und ist heute als sog. Rohling für ca. 10 - 15 DM
erhältlich. Zum Beschreiben erforderlich sind ein CD-R-Laufwerk (auch CD-Brenner genannt) und die
dazugehörige Schreibsoftware.
Die Speicherkapazität der WORM hängt unter anderem von ihrer Größe ab. 12“ erreichen zur Zeit ca. 12
GB, 14“ bis ca. 18 GB. Die Kapazität für das 5,25“-Format liegt bei ca. 0,6 GB (demnächst über 1 GB),
ihr Preis beträgt 35 - 40 DM. Das Beschreiben erfolgt in ähnlicher Weise wie bei der CD-R. Die
Einführung neuer Techniken wie dem Mehrschich-tenspeicher und dem Kurzwellenlaser wird zu einer
Steigerung der Speicherkapazität um den Faktor 5 bis 15 führen.

Vor dem Hintergrund des Bestrebens nach dem Einsatz von Standards im Bereich der digitalen Bibliothek
sollte unter den optischen Speichermedien wohl die CD-R empfohlen werden, da der ISO-Standard 9660
hier im Gegensatz zum proprietären WORM-Format eine weitgehende Lesbarkeit der CD-R auf allen
gängigen CD-ROM Laufwerken garantiert.

Im System als Massenspeicher eingesetzt werden können die beschriebenen CD-R beispielsweise über
CD-ROM-Jukeboxen, deren Kapazität durch entsprechende Konfiguration ebenfalls im Terabytebereich
liegt.

Sprechen die im Verhältnis zu Festplattensystemen niedrigen Kosten eines optischen Speichersystems für
den Einsatz desselben in einer digitalen Bibliothek, dürfen auf der anderen Seite die langsameren
Zugriffs- und Transferraten des optischen Systems nicht vernachlässigt werden. Berücksichtigt man
zudem bei der optischen Speicherung außer den Anschaffungskosten auch den Bereich der Wartung, ist
hier bei den Jukeboxen aufgrund der empfindlichen Mechanik mit nicht unerheblichen Kosten zu rechnen.

Vorstellbar ist deshalb ab einer bestimmten Größenordnung die Kombination von Festplatten- bzw.
RAID-Array-Systemen für den raschen, häufigen Zugriff auf digitalisierte Dokumente mit CD-ROM-
Jukeboxen, auf denen weniger frequentierte Daten vorgehalten werden. Der Einsatz einer hierarchischen
Speichermanagement-Software kann die Verwaltung dieses Kombinationssystems unterstützen.

Die Konfiguration eines entsprechenden Massenspeichersystems für die Online-Bereitstellung von
Dokumenten über das Internet und die effiziente Integration in die Gesamtarchitektur der digitalen
Forschungsbibliothek wird - kostenmäßig bedingt - nicht durch jeden Projektnehmer erfolgen können.
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Hier werden die beiden Service- und Kompetenzzentren in Göttingen und München entsprechende Pilot-
und auch Dienstleisterfunktionen übernehmen können.
2.2 Speicherung zum Zwecke der Langzeitsicherung

Die Erfahrungen aus laufenden und abgeschlossenen Digitalisierungsprojekten zeigen in puncto
Langfristarchivierung der digitalisierten Dokumente eine klare Tendenz. Die Daten des digitalen Masters
werden auf optische Speichermedien, zumeist auf CD-R geschrieben und, physikalisch getrennt von der
Benutzungsversion, gelagert. Zu erwägen ist dabei die Erstellung eines Doppelsatzes von jeder
Speichereinheit und aus Sicherheitsgründen die Lagerung an unterschiedlichen Orten.

Wie bei jedem größeren EDV-Einsatz mit wertvollen Daten ist die Festlegung einer Pflegeroutine für
diese Daten unabdingbar. Unter Beobachtung der technischen Entwicklung im Bereich der Computer- und
Speichersysteme sowie der Speichermedien muß sichergestellt werden, daß die digitalisierten Dokumente
jeder Zeit lesbar zur Verfügung gestellt werden können. Die rasante Innovation im EDV-Bereich hat dabei
zwei Seiten: zum einen werden technische Weiterentwicklungen der Hard- und Software in der Zukunft
sicher Verbesserungen für die verteilte digitale Forschungsbibliothek bringen. So ist für die
Speichermedien in den nächsten Jahren zu erwarten, daß immer größere Datenmengen auf immer
kleineren - und vermutlich auch billigeren - Datenträgern untergebracht werden können (vgl. z.B. die
Entwicklung des Schichtenspeichers im Bereich der optischen Speichermedien).

Zum anderen aber schafft die schnelle Weiterentwicklung von Hard- und Software Probleme für eine
diachronische Kompatibilität der technischen Komponenten einer digitalen Bibliothek. Kurze
Innovationszyklen machen ständige Investitionen im Hard- und Softwarebereich erforderlich, um den
jeweiligen technischen Anforderungen der Zeit zu entsprechen. Präzise Aussagen über die Folgekosten
dieser ständigen Migration lassen sich heute jedoch noch nicht treffen.

Sorgfältig zu überlegen ist daher immer auch der Weg der retrospektiven Digitalisierung über den
Mikrofilm. Wird über die  Zwischenstufe eines alterungsbeständigen Mikrofilms guter Qualität
digitalisiert, steht in diesem analogen Medium ein Langzeitspeicher zur Verfügung, von dem auch immer
wieder digitalisiert werden kann. Die Problematik einer planmäßigen Migration der Bilddaten stellt sich in
diesem Fall nicht. Der umgekehrte Weg, digitale Daten auf  Mikrofilm zur Langzeitsicherung auszugeben,
ist bisher noch nicht gangbar.17 Die Ausgabe ist zwar technisch möglich (Computer Output on Microfilm -
COM),  die Wiedergabequalität ist jedoch unbefriedigend und läßt erneute Digitalisierung mit
hinreichender Qualität nicht zu.

                                                  
17  Dörr/Weber, a.a.O., S. 72f.;  zur Sicherungs- und Migrationsproblematik s. S. 68,  S. 75.
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3  Erschließen und Verwalten

Der komfortable und effektive Zugriff auf die digitalisierten Bücher, Zeitschriften und andere Dokumente
ist Voraussetzung für den Erfolg der Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek. Unter allen Umständen zu
vermeiden gilt es, daß „Textfriedhöfe“ in digitalisierter Form entstehen, wie sie bereits heute im Bereich
schlecht erschlossener Mikroformsammlungen anzutreffen sind.

Die Erschließung wird deshalb auf 3 Ebenen erfolgen:

1) Die traditionelle formale und inhaltliche Erschließung, wie sie von Bibliotheken in konventioneller und
heute überwiegend in elektronischer Form betrieben wird, zielt auf den systematischen und strukturierten
Nachweis von Büchern, Zeitschriften und anderen Bibliotheksmaterialien in lokalen und überregionalen
Katalogen. Dem Benutzer wird ein zumeist differenzierter Sucheinstieg über bibliographische
Beschreibungsattribute wie Autor, Titel, Erscheinungsjahr etc. sowie über natürlichsprachige und
klassifikatorische Inhaltsdeskriptoren angeboten.

Im Rahmen der retrospektiven Digitalisierung von Bibliotheksbeständen werden diese
Erschließungsmethoden weiterhin eingesetzt werden, insbesondere auch zum Zwecke des überregionalen
Nachweises der digitalisierten Dokumente in den Verbundkatalogen. Nicht selten sind die betreffenden
Bestände bereits elektronisch erfaßt.

2) Die Titelaufnahmen müssen zur Beschreibung der spezifischen Attribute der digitalisier-ten Ressourcen
(Online-Ressource, CD-R, etc.) durch zusätzliche Informationen ergänzt werden. Neben
Adressinformationen zum lokalen und überlokalen Zugriff auf die Online-Ressource sind dies vor allem
technische Daten zur Beschreibung des digitalisierten Masters bzw. des Digitalisierungsverfahrens
(Auflösung beim Scannen, Farbtiefe, Dateiformat, etc.). Diese technischen Angaben sind vor allem für
Nachweissysteme von Bedeutung, die bereits vorliegende Digitalisierungen zur Vermeidung von
Doppelarbeit erfassen. Die Arbeitsgruppe empfiehlt, wie bei Mikroformen auch, Nachweise von
Digitalisierungen in die internationale Datenbank EROMM aufzunehmen.

3) Zielten die unter 1) und 2) beschriebenen Erschließungsverfahren auf das Dokument als Einheit,
können durch zusätzlichen Erschließungsaufwand mit Mitteln komplexer
Dokumentenverwaltungsprogramme Strukturen des einzelnen Dokumentes in digitaler Form für den
effektiven, zielgerichteten Zugriff zur Verfügung gestellt werden. Als Minimal-anforderung wird hier von
der AG Technik die Bereitstellung von Inhaltsverzeichnissen und - soweit vorhanden - von Registern
festgehalten.

Die so bei der Erschließung gewonnenen Nachweis- und Strukturinformationen zu dem einzelnen
digitalisierten Dokument werden zusammenfassend unter dem Begriff ‘Metadaten’ subsummiert.

3.1 Bibliographische und technische Metadaten18

Die formale und inhaltliche Beschreibung digitaler Dokumente sollte schon aus Gründen der
Konsistenzsicherung primär in dem Erschließungskontext erfolgen, in dem auch die primäre Erfassung
von Metadaten bezüglich anderer elektronischer und konventioneller Dokumente angesiedelt ist. Primärer
Erschließungskontext ist mithin in der Regel das für die jeweilige Bibliothek maßgebliche regionale
Verbundsystem bzw. für Zeitschriften die Zeitschriften-datenbank (ZDB).
Zusätzlich müssen die Metadaten in geeigneter Weise lokal repliziert werden, um einen primären
Sucheinstieg über das lokale Bibliothekssystem vor allem auch für den Fall von Instabilitäten im
Weitverkehrsnetz zu gewährleisten.
Dabei wird in einem ersten Schritt die formale-inhaltliche Beschreibung des digitalisierten Dokumentes
im jeweiligen Verbundsystem erfolgen. In vielen Fällen können dabei die bibliographischen Daten der für
das betreffende Papierdokument vorliegenden Aufnahme wiederverwendet werden. Das Datenmodell der
Verbünde muß zu diesem Zweck um spezifische Informationsbereiche wie Dateiformat, Adresse des

                                                  
18  Die Beschreibung der Aufgaben des Verbundsystems erfolgte mit freundlicher Unterstützung von Dr. Gradmann,
Direktor der Verbundzentrale des GBV.
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digitalisierten Dokumentes für den Online-Zugriff etc.erweitert werden. Zu berücksichtigen sind dabei die
Erfordernisse der bibliographischen Beschreibung in EROMM. Wie für Mikroformen sollte auch für die
Digitalisierung ein international abgestimmmtes Datensegment im Hinblick auf EROMM definiert
werden.da vorgesehen ist, die digitalen Master auf europäischer Ebene in dieser Datenbank nachzuweisen.

Nach Gesprächen zwischen Vertretern der SUB Göttingen und des Gemeinsamen Bibliotheksverbundes
(GBV)19 zeichnet sich folgendes Datenmodell als geeignet ab:
Zusätzlich zum Datensatz der Digitalisierungsvorlage wird ein eigener Datensatz für den digitalen Master
angelegt. In diesem Datensatz erfolgt die Beschreibung des digitalen Masters bezüglich der physikalischen
Form, des Datums der Digitalisierung, Ort und Host des digitalen Masters sowie einiger weiterer Angaben
auf der bibliographischen Ebene.
Auch die technische Beschreibung des digitalen Masters wird auf dieser Ebene vorgenommen. Geklärt
wird zur Zeit noch, inwieweit Codes für diese technischen Angaben eingesetzt werden können.
Die Belegung der erforderlichen Kategorien wird sicher von Verbund zu Verbund unterschiedlich sein,
auf eine Vereinheitlichung im Sinne des abstrakten Beschreibungs-modells sollte jedoch allein schon mit
Blick auf die Austauschbarkeit der Daten im nationalen und internationalen Umfeld großer Wert gelegt
werden.
Die Beachtung und Einbeziehung der Metadatendiskussion aus der jüngsten Vergangenheit - Dublin Core,
Warwick Framework20 - wird in der Zukunft eine wesentliche Rolle spielen.

Als Format der in die Datenbank des lokalen Verwaltungssystems zu ladenden bibliographischen
Metadaten empfiehlt die AG Technik das maschinelle Austauschformat für Bibliotheken MAB. Dazu ist
es erforderlich, die Annahmen, die hinter dem oben beschriebenen Datenmodell stehen, in MAB umsetzen
zu können. Dies bedeutet insbesondere die Erweiterung der lokalen MAB-Ebene. Ein entsprechender
Vorschlag wird von den Service- und Kompetenzzentren an den MAB-Ausschuß mit der Bitte um
vorrangige Behandlung herangetragen werden.

Mittelfristig wünschenswert ist die Konvertierung von MAB in SGML, das als plattform- und
systemunabhängiges Format insbesondere in den Vereinigten Staaten auch für Metadaten eingesetzt wird,
um so mit Blick auf die Langfristarchivierung eine formatunabhängige Version für die Zukunft
bereitstellen zu können. Das Electronic Text Center an der University of Virginia verfährt bei der
Strukturierung ihrer bibliographischen Metadaten nach den Richtlinien der bereits erwähnten Text
Encoding Initiative (TEI).
Sinnvoll scheint in diesem Zusammenhang ein an dem besagten Text Center praktiziertes Verfahren zu
sein, nach dem bei der Digitalisierung die bibliographischen Metadaten auch in die einzelnen
Imagedateien des digitalen Masters selbst geschrieben werden. Images
können so jederzeit problemlos einer bibliographischen Einheit zugeordnet werden. Bei Verwendung des
TIFF-Formats für den digitalen Master kann für diesen Zweck das ‘Comment-Field’ verwendet werden,
das Schreiben der Metadaten kann softwaregesteuert im Batchbetrieb erfolgen.

Die Aufgabe der Verwaltung der bibliographischen Metadaten soll in den entstehenden digitalen
Sammlungen von einem Dokumentenverwaltungssystem, basierend auf einer relationalen Datenbank,
übernommen werden (s. Ziffer 3.3). Durch den jeweiligen Anwender muß dabei für den Aufbau der
Datenbankstruktur die Festlegung von Kategorien bzw. Beschreibungsinhalten vorgenommen werden, die
aus dem Bibliothekskatalog in das DMS übernommen werden sollen. Gleichzeitig ist eine Entscheidung
darüber zu treffen, welche dieser Datenfelder für die Suche indexiert werden sollen.

3.2 Strukturelle Metadaten

Während die bibliographischen Metadaten die Grundlage für den Zugriff auf das Dokument als Ganzes
bieten, dienen die strukturellen Metadaten (Inhaltsverzeichnis, Register) als Grundlage für eine
komfortable Benutzung des Dokumentes selbst. Die Erschließung in diesem Bereich ist dezidiert
                                                  
19  Von seiten der SUB nahmen an diesen Gesprächen Herr Becker, Frau Cremer, Dr. Lossau und Dr. Sperber teil, Vertreter
des GBV war Dr. Gradmann.
20  Vgl. hierzu die Resource Page zum Dublin Core Metadata Element Set: (http://www.oclc.org:5046/
research/dublin_core/) und die Zusammenstellung in Organizing the Global Digital Library II: Metadata Meetings
(Library of Congress) (http://lcweb.loc.gov/catdir/ogdl2/metadata.html).
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benutzerorientiert und setzt auf die durch den Autor für die Druckvorlage bereits geleistete inhaltliche
Erschließungstätigkeit auf. Dabei gibt das Inhaltsverzeichnis einen ersten Überblick über Inhalt und
Gliederung des Buches, das (oder die) Register greifen sinn- und bedeutungstragende Begriffe auf. Sie
erlauben den inhaltlich orientierten punktuellen Zugriff auf einzelne Seiten.

Erst durch die Bereitstellung derartiger elektronischer ‘Navigationshilfen’ wird auch der eigentliche Sinn
des digitalisierten Buches erreicht. Der Benutzer kann jederzeit auf ein gewünschtes Werk von seinem
elektronischen Arbeitsplatz aus zugreifen, orientiert sich inhaltlich über das Inhaltsverzeichnis und
gegebenenfalls Register und greift dann gezielt auf einzelne Seiten zu. Das sequentielle Lesen längerer
Texte am Bildschirm wird hingegen in der Regel nicht erwünscht sein.

3.2.1 Erstellen von elektronischen Inhaltsverzeichnissen und Registern

Eine der Grundforderungen der DFG an die retrospektive Digitalisierung ist das Erstellen von Daten, die
systemübergreifend genutzt werden können. Bei der Volltexterfassung von Inhaltsverzeichnissen und
Registern sind deshalb in einem ersten Schritt sog. Rohdaten (in der Regel im ASCII-Format)
bereitzustellen, die dann, in einem weiteren Schritt, in spezifische Verwaltungsformate überführt werden
können. In jedem Fall werden die Rohdaten auch in ihrem ursprünglichen Format für etwaige spätere
Konvertierungsverfahren dauerhaft archiviert.

Zweck der Bereitstellung von Inhaltsverzeichnissen und Registern ist es, den gezielten Zugriff auf Teile
des digitalisierten Dokumentes zu ermöglichen. Dafür ist eine Verknüpfung der im Volltext erfaßten
Daten mit den entsprechenden Seitenzahlen des Dokumentes erforderlich, um den Begriffen aus
Inhaltsverzeichnis und Register eine ‘Seitenadresse’ zuzuordnen. Wie diese Verknüpfung realisiert wird,
bleibt dem jeweiligen DMS überlassen. Hilfreich für eine automatisierte Verknüpfung ist das Vorliegen
einer Seitenbeschreibung für die einzelnen Imagedateien in maschinenlesbarer und strukturierter Form.

3.2.1.1 Kumulierte Register  - dokumentübergreifend

Ein Mehrwert für den Forscher kann sich dann ergeben, wenn die einzelnen Register aller digitalisierten
Bücher - 1. innerhalb einer Sammlung und 2. sammlungsübergreifend - kumuliert werden und von dem
derart kumulierten Index der Zugriff auf einen bestimmten Begriff (bzw. die Imageseite, auf der sich ein
einzelner Begriff befindet) ermöglicht wird, der in mehreren Büchern vorkommt (z.B. Hamburg in einem
geographischen, einem historischen und einem literarischen Werk). Dem interessierten Forscher wird so
der erweiterte Blick auf solche Sach- und Literaturgattungen ermöglicht, die über den eigentli-chen
Rahmen seines Fachgebietes hinausgehen.

Technische Vorgaben und Festlegungen für die Implementierung kumulierter Register sind noch zu
erarbeiten.

3.3 Verwaltung der digitalisierten Dokumente und ihrer Metadaten

Für die Verwaltung der digitalisierten Dokumente und der dazugehörigen Metadaten kommen 3
grundlegende Systemarchitekturen in Betracht:

1. Die bibliographischen Daten werden zentral in einem Katalog (z.B. lokaler OPAC oder
Bibliotheksverbundkatalog) gehalten, die entsprechenden Dokumentdateien (inkl. elektroni-schem
Inhaltsverzeichnis und Register) werden in einem hierarchisch gegliederten Dateiensystem auf einem
Dokumentenserver für den Online-Zugriff bereitgestellt. Die Struktur der digitalisierten Sammlung, bzw.
die interne Struktur der digitalisierten Dokumente kann dabei durch die Hierarchie des Dateisystems
abgebildet werden. Das von der Universitätsbibliothek Bielefeld im Rahmen eines DFG-Projektes
entwickelte System BIEBLIS ist an diesem Ansatz orientiert.

2. Ein Dokumenten-Management-System (DMS) kommt zum Einsatz. Hier sind zwei Optionen denkbar:
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2.1. In der relationalen Datenbank des DMS werden alle Arten von Metadaten gespeichert, die
Dokumentdateien selbst werden jedoch außerhalb des DMS auf einem Dokumenten-server abgelegt. Der
Zugriff auf die Dokumente erfolgt über die Metadaten im DMS.

2.2. Auch hier werden die Metadaten im DMS gehalten. Zusätzlich werden jedoch auch die für den
Online-Zugriff bereitgestellten Dokumentdateien in das DMS importiert.

Für die letzte Option spricht aus der Sicht der AG Technik unter anderem der schnellere Zugriff auf die
digitalisierten Dokumente bzw. die einzelnen Seiten sowie ihre unproble-matischere Adressierung bei der
Bereitstellung im Netz. Auf die Frage der Adressierung wird in Kapitel 4 noch ausführlich eingegangen.

Hauptaufgabe des DMS in einer digitalen Bibliothek ist die Verwaltung der zuvor definierten Metadaten
in einer relationalen Datenbank und ihre Zusammenführung mit den entsprechend zu strukturierenden
Imagedateien eines Dokumentes. Damit ermöglicht das DMS den komfortablen und gezielten Zugriff auf
das Dokument als Einheit und auf Teile des Dokumentes.

Im Verlauf der Vorbereitung des neuen Förderprogramms zur „Retrospektiven Digitalisierung“ wurden
auch einige vorhandene Systemlösungen im Bereich Dokumenten-Management-System untersucht.
Speziell für den Einsatz in einer ‘digitalen Bibliothek’ werden Systeme von IBM (Digital Library)21 und
Rank Xerox (XDOD/DocuWeb)22 angeboten. Bei diesen Produkten ist bereits eine Zusammenstellung
verschiedener Softwarekomponenten (Scan- und Bildbearbeitungssoftware, Datenbank, Web-Interface
u.a.) erfolgt, wobei im Falle der Digital Library von IBM ein höheres Maß an Grundkonfiguration der
einzelnen Komponenten erforderlich ist.  Andere Produkte wie das Volltextdatenbanksystem MYRIAD der
Firma TransAction (München)23 oder das Dokumenten-Management-System SAROS der Firma FileNet24

müssen erst zu einem System der ‘digitalen Bibliothek’ weiterentwickelt werden. Dabei kann in
unterschiedlichem Umfang auf leistungsfähige Systeme, basierend auf relationalen SQL-Datenbanken,
aufgebaut werden. Der Weg zur Weiterentwicklung solcher Standardprodukte geht in der Regel über sog.
Systemintegratoren.

Spezifische Funktionalitäten wie beispielsweise der automatisierte Import von bibliographischen
Metadaten aus dem Bibliotheksverbundkatalog in das DMS oder die Schaffung gezielter
Zugriffsmöglichkeiten auf das imagedigitalisierte Buch über Register werden von keinem der genannten
Systeme in der Standardversion angeboten.

Der pilothafte Einsatz eines solchen Systems und die gezielte Weiterentwicklung werden zu den
Aufgaben der beiden Service- und Kompetenzzentren in Göttingen und München gehören.

4 Suchen und Zugreifen

Die Suche nach den digitalisierten Dokumenten und der Zugriff auf dieselben soll grundsätzlich über das
Internet erfolgen. In diesem Zusammenhang ist die Frage der Benennung und Adressierung der einzelnen
Dokumente von grundlegender Bedeutung. Der folgende Abschnitt gibt dazu in einem einführenden
Überblick die ersten Erkenntnisse wieder, die im Rahmen des von der DFG geförderten Projektes zur
Digitalisierung von Dissertationen am Fachbereich Informatik der J.-W.-G.-Universität Frankfurt/Main
gewonnen wurden.

                                                  
21 IBM Digital Library  (http://www.software.ibm.com/is/dig-lib/ibmdl1a.htm)

22 Xerox Products for Digital Libraries (http://www.xerox.fr/ats/ad/digilib/xrxprod.html), Forschungszentrum in Europa,
Grenoble RXRC: Site Map (http://www.xerox.fr/sys/sitemap.html)

23  http://www.tasmuc.de

24  http://www.filenet.com/
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4.1 Die Adressierung elektronischer Dokumente für den Online-Zugriff

4.1.1 Benennung elektronischer Ressourcen

Um digitale Ressourcen nutzen zu können, müssen sie identifiziert werden. Dies geschieht anhand
zugeordneter Namen, die gemäß eines definierten Benennungsschemas gebildet werden. Namen müssen
in ihrem Geltungsbereich eindeutig sein, um eine Ressource identifizieren zu können. Darüber hinaus
sollten Namen persistent sein. Ein persistenter Name wird nur einmal während der Existenz des
Benennungsschemas vergeben und ist selbst dann noch mit einer Ressource verknüpft, wenn diese nicht
mehr existiert oder nicht mehr zugreifbar ist.

Um die Benennung einer unbegrenzten Zahl von Ressourcen zu erlauben, sollte ein Benennungsschema
skalierbar sein. Ein skalierbares Schema ermöglicht die Bildung unendlich vieler eindeutiger Namen. Eine
Möglichkeit, ein skalierbares Namensschema zu schaffen, besteht in einer hierarchischen Gliederung der
Namen (z.B. analog zu Internet Domain-Namen oder durch variabel lange Namen).

Man unterscheidet unter anderem zwischen ortsgebundenen und ortstransparenten Namen. Ortsgebundene
Namen identifizieren einen Ort und damit indirekt die Ressource, die sich an diesem Ort befindet (z.B. IP-
Addressen). Ortstransparente Namen bezeichnen eine Ressource selbst (z.B. Internet Domain-Namen).
Um auf die so bezeichnete Ressource zugreifen zu können, muß der ortstransparente Name in eine
Ortsangabe übersetzt werden.

Ortsgebundene Namen sind im allgemeinen einfacher zu handhaben, da sie keinen zusätzlichen
Resolutionsschritt zum Zugriff auf die Ressourcen fordern. Darüber hinaus ist eine genaue Ortsangabe in
der Regel eindeutig. Der Nachteil von ortsgebundenen Namen liegt in ihrer mangelnden Persistenz.
Ändert eine Ressource ihren Aufenthaltsort, oder wird sie durch eine andere ersetzt, ist der ortsgebundene
Name nicht länger gültig.

Ortstransparente Namen besitzten den Vorteil der Persistenz. Das heißt, ein ortstransparenter Name
bezeichnet immer ein und dieselbe Ressource, unabhängig von ihrem gegenwärtigen Aufenthaltsort.
Allerdings erfordert die Verwendung ortstransparenter Namen zusätzlichen Aufwand.  Ortstransparente
Namen müssen zum Zugriff auf die Ressource durch einen "Name Server" aufgelöst werden, d.h., auf
eine Ortsangabe abgebildet werden.  Ortstansparente Namen sind nicht a priori eindeutig. Es bedarf einer
Vereinbarung oder Standardisierung, um ihre Eindeutigkeit, und damit ihre Persistenz zu gewährleisten.

4.1.2 Bennungsschemata im Internet

Die Internet Engeneering Task Force (IETF) entwickelt Standards zur Benennung von Ressourcen, die
über das Internet zugreifbar sind. Die von der IETF entwickelten Benennungsschemata werden unter dem
Begriff Uniform Resource Identifier (URI) zusammengefaßt. Zur Zeit sind zwei Benennungsschemata
identifiziert: Uniform Resource Locator (URL)25  und Uniform Resource Name (URN)26.

4.1.2.1 Uniform Resource Locator

Ein URL dient der Angabe des Ortes einer Ressource. URLs sind folgendermaßen aufgebaut:

<Schemakennzeichen>:<schemaspezifischer Teil>

                                                  

25 T. Berners-Lee, L. Masinter, M. McCahill,  Uniform Resource Locators (URL),  Network Working Group, RFC 1738,
<URL:ftp://ftp.nic.de/pub/doc/rfc/rfc-1700-1799/rfc1738.txt>

26  K. Sollins. L. Masinter, Functional Requirements for Uniform Ressource Names , Network Working Group, RFC 1737,
<URL:ftp://ftp.nic.de/pub/doc/rfc/rfc-1700-1799/rfc1737.txt>
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Das bekannteste URL-Schema ist sicherlich das http-Schema zur Angabe des Ortes einer Ressource, auf
die über das Hypertext Transport Protokoll (HTTP)27 zugegriffen werden kann. Bei URLs ist der
schemaspezifische Teil in eine Host-Kennung, einen lokalen Pfad und einen Suchausdruck unterteilt, der
folgende Form hat:

http://<Host-Kennung>/<lokaler Pfad>?<Suchausdruck>

Die Host-Kennung wird als Internet Domain-Name oder als IP-Addresse des Rechners, auf dem sich die
Ressource befindet, angegeben. Der optionale lokale Pfad identifiziert eine Ressource innerhalb des
Rechners. Der optionale Suchausdruck kann von der Ressource ausgewertet werden, um spezifische Teile
der Ressource auszuwählen. Ein Beispiel für einen URL ist:

http://www.diglib.de/dms?docid=123-4567-89.abcdef

Mit dem Beispiel-URL wird das Dokument mit der lokalen Kennung
123-4567-89.abcdef aus dem DMS das unter http://www.diglib.de/dms zu erreichen ist, ausgewählt. Die
Auswertung des Suchausdrucks setzt natürlich voraus, daß es sich bei der mit der Host-Kennung und dem
lokalen Pfad identifizierten Ressource um eine aktive Ressource, z.B. ein CGI-Skript, handelt.

4.1.2.2 Uniform Resource Names

Der größte Nachteil eines URL ist seine mangelnde Persistenz, bereits nach wenigen Monaten sind viele
URLs nicht mehr gültig. Die Gründe dafür sind vielfältig und können sowohl technischer als auch
administrativer Art sein.  Mögliche Ursachen sind z.B. die Umstrukturierung eines Rechenzentrums, das
Outsourcing von Diensten oder die Migration zu neuen Standards wie IPv6.

Die IETF versucht seit einiger Zeit, ein ortstransparentes Benennungsschema für Internet-Ressourcen zu
entwickeln, die Uniform Resource Names (URNs). Einige der an URNs gestellten Anforderungen sind:

_ Globale Gültigkeit:  Ein URN hat überall dieselbe Bedeutung, er kennzeichnet eine Internet-
Ressource.

_ Globale Eindeutigkeit:  Jeder URN ist genau einer Internet-Ressource zugeordnet.

_ Persistenz:  Die Zuordnung eines URN zu einer Internet-Ressource ist zeitlich unbeschränkt gültig.

_ Skalierbarkeit:  Der Namensraum der URNs muß beliebig erweiterbar sein, um eine Benennung aller
Ressourcen zu ermöglichen.

Die funktionalen Anforderungen an URNs sind detailliert in Sollins/Masinter beschrieben.28  Die
Standardisierungsbemühungen dauern an, zur Zeit ist kein Standard für ein URN-Schema verfügbar. Aller
Voraussicht nach wird sich der Standardisierungsprozeß noch über ein bis zwei Jahre hinziehen.

4.1.3 Benennung von Dokumenten innerhalb der Verteilten Digitalen Forschungs-bibliothek

Die in der Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek (VDF) abgelegten Dokumente sollen nicht nur in
Dokument Management Systemen (DMS) gespeichert werden, sondern auch in existierenden Katalogen
(lokale Kataloge sowie Verbundkataloge) nachgewiesen werden.  Dadurch soll unter anderem der direkte
Zugriff auf ein digitales Dokument aus dem OPAC und aus dem Verbundkatalog heraus ermöglicht
werden. Analog zum Standortnachweis gedruckter Werke muß eine Signatur für digitale Dokumente
erzeugt werden, die den "Standort" des digitalen Dokuments wiedergibt.

                                                  

27 T. Berners-Lee, R. Fielding, H. Frystyk, Hypertext Transfer Protocol - HTTP/1.0 , Network Working Group, RFC 1945,
<URL:ftp://ftp.nic.de/pub/doc/rfc/rfc-1900-1999/rfc1945.txt>

28  Sollins/Masinter, a.a.O.
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Das für diese Signatur gewählte Benennungsschema muß drei Forderungen erfüllen:

- Es muß die Eindeutigkeit der Namen unter allen DMS der VDF bzw. weltweit garantieren.

- Die Namen müssen persistent sein.

- Es sollte mittelfristig die Benennung von Teilen eines Dokuments (Seiten, Kapitel, etc.) erlauben, um
eine sammlungsübergreifende Referenzierung auf der Basis eines kumulierten Index zu ermöglichen.

Die Merkmale der URNs lassen sie als geeignet für eine Benennung von Dokumenten erscheinen. Da
noch kein Standard für URNs vorliegt, ist es nicht möglich, ein URN-Schema zur Verwendung
anzugeben, denn dies wäre notwendig proprietär und inkompatibel zu zukünftigen Standards. Also muß
ein anderes Verfahren zur eindeutigen, persistenten Benennung gewählt werden, das kompatibel zu
existierenden Programmen und Protokollen ist (z.B. WWW-Browser und HTTP).

Um die Eindeutigkeit der Namen zu gewährleisten, bietet sich die Verwendung des URL des speichernden
DMS sowie einer DMS-internen Dokumentenkennung an. Mit diesem Vorschlag macht man sich die
Eigenschaft der Eindeutigkeit der URLs zunutze. Diese ist durch die Internet Naming Authority garantiert,
die die Vergabe von Rechnernamen und Adressen überwacht. Mit Hilfe der DMS-internen
Dokumentenkennung, die innerhalb des DMS natürlich eindeutig sein muß, kann dann ein Dokument
VDF-weit eindeutig benannt werden.

Die Erstellung eines kumulierten Index erfordert die Möglichkeit, Inhalte (z.B. einzelne Seiten) eines
Dokuments zu referenzieren. Da die internen Strukturen der verwendeten DMS nicht bekannt sind,
können Dokumentteile nicht direkt, z.B. über einen Dateinamen, identifiziert werden. Daher muß eine
Möglichkeit zu einem einheitlichen Zugriff auf Teile von Dokumenten mit Hilfe einer einheitlichen
Schnittstelle geschaffen werden. Hierzu werden Dokumentnamen in der VDF durch eine Kombination
von einer ortsgebundenen Benennung der einzelnen DMS mit einer standardisierten Benennung von
Dokumenten gebildet. Die Identifikation des DMS erfolgt über die Host-Kennung und den lokalen Pfad
der URL des Dokuments. Die Identifikation des Dokuments (oder später der Dokumentteile) erfolgt über
den Suchausdruck der URL. Dieser enthält neben der DMS-internen Kennung des Dokuments
Informationen über den gewünschten Teil des Dokuments. Dokumentnamen innerhalb der VDF werden
nach folgendem Muster gebildet:

http://<Host-Kennung des DMS>/<lokaler Pfad>?<Info 1>& ... &<Info n>

Dabei haben die Informations-Felder des Suchausdrucks eine der folgenden beiden Formen:

1. <Schlüssel>

2. <Schlüssel>=<Wert>

Welche der beiden Formen gewählt wird, ist vom angegeben Schlüssel abhängig. In Anlage 2 findet sich
ein Entwurf für mögliche Schlüssel und anzugebende Werte. Zum Schlüssel ‘docid’, der die Angabe der
lokalen Dokumentkennung erlaubt, muß z.B. ein Wert angegeben werden. Der Schlüssel „index“
beispielsweise, der den Index eines Dokuments referenziert, wird ohne Wert angegeben.

Während die Namen der Schlüssel vorgegeben sind, können die Werte weitgehend frei belegt werden. Sie
müssen lediglich der für URLs spezifizierten Syntax für Suchausdrücke genügen und dürfen nicht die
Zeichen "&" und "=" enthalten (Anlage 3 führt die für Werte erlaubten Zeichen im einzelnen auf).

Jeder gültige Dokumentname muß den Schlüssel „docid“ mit einem zugewiesenen Wert enthalten. Der
Wert entspricht der internen Dokumentkennung des durch den Namen referenzierten Dokuments im
DMS. Zusätzlich kann genau einer der folgenden Schlüssel angegeben werden: „page“, „section“,
„figure“, „table“, „index“, „references“, „title“.

Die Dokumentkennung kann frei gewählt werden, solange sie den Einschränkungen für Werte genügt.
Dokumentkennungen sollten darüber hinaus skalierbar sein, z.B. durch eine hierarchische Gliederung, um
zukünftige Erweiterungen eines DMS nicht zu behindern.
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Einige Beispiele für gültige Dokumentnamen in der VDF wären:

http://www.diglib.de/dms?docid=123-4567-89.abcdef
http://www.diglib.de/dms?docid=1.b&section=3.2
http://www.diglib.de/dms?docid=1.b&index
http://www.diglib.de/dms?docid=1.b&title

Der HTTP-Server des DMS muß in der Lage sein, Schlüssel und deren Werte aus dem Suchausdruck zu
extrahieren und eine HTML-Seite zu generieren, auf der die gewünschten Informationen zugänglich sind.
Dies kann z.B. durch den Einsatz eines CGI-Skripts in Verbindung mit einem Standard HTTP-Server oder
durch die Installation eines speziellen Servers geschehen.

4.1.4 Persistenzerhaltung durch Persistent Uniform Resource Locator

Das vorgeschlagene Benennungsschema kombiniert die ortsgebundene Benennung der DMS mit der
ortstransparenten Benennung der in ihnen gespeicherten Dokumente. Dadurch werden Dokumentnamen
unempfindlich gegen Umstrukturierungen innerhalb eines DMS, solange sich der Zugangspunkt zum
DMS nicht verändert.  Eine Änderung der Addresse eines DMS würde aber nach wie vor dazu führen, daß
die Namen der in dem DMS gespeicherten Dokumente ungültig werden. Um trotz einer eventuell
unumgänglichen Standortänderung des DMS die Gültigkeit der Namen zu garantieren, kann das Konzept
des Persistent Uniform Resource Locator (PURL) [4] verwendet werden.

Ein PURL ist ein URL, der unbegrenzt gültig ist. PURLs referenzieren im allgemeinen die
entsprechenden Internet-Ressourcen nicht direkt, sondern einen PURL-Server, der PURLs in gültige
URLs umwandelt (also eine Abbildung innerhalb des Namensraums der URLs durchführt). Änderungen
des Standorts eines DMS können durch Aktualisierung der Einträge im PURL-Server transparent
erfolgen. Man erhält so persistente Namen für Dokumente. Da PURLs mit Hilfe eines in HTTP
definierten Redirection-Mechanismus realisiert sind, sind sie konform zu existierenden Internet-Standards.
Dies hat den Vorteil, daß jedes standardkonforme Programm einen PURL genau wie einen URL
verarbeiten kann.

Der Einsatz von PURLs erfordert natürlich zusätzlichen Aufwand auf Seiten des Betreibers eines DMS.
Spätestens wenn ein DMS seinen Standort ändert, muß ein PURL-Server an der alten Adresse eingerichtet
werden. Daher sollte von vorneherein die Möglichkeit zum Einsatz von PURLs berücksichtigt werden.

4.1.5 Migration zu Uniform Resource Names

Mittelfristig ist eine Migration zu URNs einzuplanen, da diese eine Internet-konforme, ortstransparente
Benennung ermöglichen. Das heißt, daß Standardwerkzeuge eingesetzt werden könnnen, um Ressourcen,
die durch URNs identifiziert werden zu bearbeiten. Jede Realisierung einer digitalen Bibliothek sollte
zumindest eine Erweiterung um URNs vorsehen. Dies schließt die Möglichkeit ein, URNs in die
Standortfelder der Kataloge einzutragen.

4.2 Zugang zur digitalen Sammlung

Die AG Technik empfiehlt als Zugang zur digitalen Sammlung einer Bibliothek 3 Möglich-keiten:

1. Direkter Einstieg über die Homepage der anbietenden Bibliothek

2. Einstieg über eine Suchanfrage an den lokalen und regionalen Bibliothekskatalog

3. Einstieg über eine Homepage der „Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek“.

4.2.1 Direkter Einstieg über die Homepage der anbietenden Bibliothek

Die erste Möglichkeit des Zugriffs läuft über die Homepage einer Bibliothek. Der Benutzer möchte in
diesem Fall direkt auf (eine) bestimmte digitale Sammlung zugreifen.
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Der Begriff der digitalen Sammlung ist dabei als Gliederungskriterium von zentraler Bedeutung. Wird
eine Bibliothek im Rahmen der retrospektiven Digitalisierung in inhaltlich und thematisch
unterschiedlichen Bereichen tätig, empfiehlt sich die Gliederung der digitalen Bibliothek in mehrere
Sammlungen.
Für die technische Umsetzung bedeutet dies die Markierung der Zugehörigkeit eines Dokumentes zu einer
bestimmten Sammlung. Im Bibliothekskatalog wird deshalb in eine Kategorie der Name der Sammlung
eingetragen, die Kategorie sollte sinnvollerweise für die Suche indexiert werden. Diese Kategorie wird
dann zusammen mit anderen Beschreibungs-feldern in die Datenbank des DMS überführt und dort
ebenfalls als Suchindex aufbereitet. Damit ist auch die Grundlage für den sammlungsspezifischen Zugriff
geschaffen.

Der Zugriff über die Homepage geschieht somit durch das Anklicken einer Option „digitale Bibliothek“
oder „einzelne Sammlung“. In beiden Fällen wird der Benutzer auf das Suchformular des User-Interfaces
für das DMS herabgeführt und kann dort, je nach Umfang und Komfort des dort implementierten
Recherchemoduls parametrisch nach Kategorien wie Autor, Titel etc. suchen, mit Boole’schen Operatoren
verknüpfen oder natürlichsprachig sowie über Listen suchen. Die sammlungsübergreifende Recherche
greift dabei auf den Gesamtindex des Beschreibungsfeldes  „Name der Sammlung“ zu, die
sammlungsspezifische Recherche nur auf einen Teilbereich.

4.2.2 Einstieg über eine Suchanfrage an den lokalen und regionalen Bibliothekskatalog

Viele Bibliotheken bieten bereits heute einen Internetzugriff auf ihren lokalen Online-Katalog bzw.
Verbundkatalog über gängige Web-Browser. Ziel in einer Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek muß
es mittelfristig sein, alle digitalen Sammlungen auf diesem Weg ansprechen zu können. Der Benutzer
kann dann auf die ihm vertraute Oberfläche des Bibliothekskatalogs zugreifen und über die dort
angebotenen Suchindizes ein - mehr oder weniger breites - Rechercheangebot nutzen.

In den Katalogeinträgen zu einzelnen Treffern erhält der Benutzer die Information, daß zu einem
gesuchten Buch eine ‘Online-Version’ angeboten wird. Zugleich ist eine Option vorhanden, diese digitale
Fassung des Dokumentes anzusehen. Diese Funktionalität ist bereits heute in einigen Verbünden
vorhanden.

Auf die technische Umsetzung dieser Anforderung aus dem Bibliothekskatalog an das DMS wurde auch
unter 4.1 bereits eingegangen. Vorstellbar ist der Einsatz von CGI-Skripten, die die Internet-Adresse des
DMS und als Anforderungsargument die interne Verwaltungsnum-mer des digitalen Dokumentes
innerhalb des DMS enthält.
Anders als die Verwaltung der Dokumente über eine reine Verzeichnisstruktur auf einem Server hat die
Verwaltung mit Hilfe einer Datenbank für den Zugriff auf das Dokument einen entscheidenden Vorteil: es
gibt hier nur eine http-Sammeladresse für die Datenbank, die einzelnen Dokumente werden über ihre
Verwaltungs-Identnummer angesprochen. Sollte sich diese im Zuge einer Umstrukturierung einmal
ändern, bedeutet es keine Mühe, über eine Konkordanztabelle im DMS auf die veränderte Identnummer
zuzugreifen.

Die Verknüpfung der digitalisierten Sammlungen mit lokalen OPAC’s fällt in den Verantwortungsbereich
der jeweiligen Bibliotheken. Technische Lösungen für die Verknüpfung der lokalen digitalen Bibliotheken
mit regionalen und überregionalen Verbundsystemen gehören zum definierten Aufgabenbereich der
einzurichtenden Kompetenzzentren. Der überregionale Zugriff sollte Bestandteil der Fortführung des
Projekts „Verbund deutscher Bibliotheks- und Fachinformationssysteme“ (DBV/OSI) werden.
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4.2.3 Zugriff auf verschiedene lokale Systeme der Verteilten Digitalen Forschungs-bibliothek

Der Name der Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek impliziert das Vorhandensein einer Reihe lokal
verteilter digitaler Sammlungen an verschiedenen Bibliotheken und Institutionen. Für die Akzeptanz
dieses Angebots von entscheidender Bedeutung wird die Vernetzung dieser Sammlungen sein, um dem
interessierten Benutzer unter einer Oberfläche Zugriff auf alle diese Sammlungen zu ermöglichen, wobei
über die Funktionalität von überregionalen Katalogen hinausgehend auch der navigatorische Zugriff  über
(hierarchisch) strukturierte Listen, sowie ein Retrieval über sämtliche Metadaten, insbesondere also
Begriffe aus Inhaltsverzeichnissen und Registern ermöglicht werden sollte.

Die Frage der Realisierung einer Vernetzung lokaler, verteilter Datenbanken kann zur Zeit noch nicht
abschließend beantwortet werden. Vorstellbar ist der Einsatz von Suchmaschinen ebenso wie der Aufbau
einer ‘Super-Datenbank’, in die die erforderlichen Metadaten aller Sammlungen eingespielt werden. Im
Bibliotheksbereich bekannt geworden ist in der jüngsten Zeit das Beispiel des Karlsruher Virtuellen
Katalogs (KVK), eines Meta-Suchinterfaces für Bibliothekskataloge im World Wide Web, das
Suchanfragen an mehrere Kataloge parallel weitergibt und dem Benutzer so ein eigenes Ansteuern
verschiedener Ressourcen erspart. Die Funktionsweise des KVK ist jedoch nur bei einer kleinen,
beschränkten Anzahl anzusprechender Kataloge gesichert.

Um die Option des Einsatzes einer Suchmaschine in der VDF vorzubereiten, hält die AG Technik es für
erforderlich, einige Rahmenbedingungen für den Einsatz von Datenbanken im jeweils gewählten
Dokumentenverwaltungssystem verbindlich festzulegen. Dabei geht die AG Technik davon aus, daß nicht
jeder Antragsteller die Verwaltung und Pflege der Metadaten selbst übernehmen muß. In diesem Fall ist er
jedoch verpflichtet, die Daten zur Sicherung des überregionalen Nachweises an andere, geeignete
Institutionen abzugeben, die sich ihrerseits zur Erfüllung der Anforderungen bereiterklären. Eine solche
Aufgabe können beispielsweise die Service- und Kompetenzzentren in Göttingen und München
übernehmen.
Verwaltet der Projektnehmer selbst die Metadaten zu seiner digitalen Sammlung, hat er dafür Sorge zu
tragen, daß der strukturierte Zugriff auf sein Verwaltungssystem gesichert ist.
Bei der Auswahl und Konfiguration des DMS sind daher die folgenden Punkte unbedingt zu
berücksichtigen:

1. Einheitliche Strukturierung und Indexierung der Datenbank des eingesetzten DMS für die
    Suchansprache

Ein noch näher zu bestimmendes Profil von Beschreibungsfeldern soll in jedem lokalen
System analog geführt werden. Koordinierende Funktion zur Festlegung dieses
Grundprofils werden die geplanten Service- und Kompetenzzentren übernehmen.
Über dieses ‘Core-Set’ an Beschreibungsfeldern hinaus liegt die Tiefe der inhaltlichen
und sachlichen Erschließung in der Verantwortung der lokalen Systemanbieter.
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2. Offenlegung von Schnittstellen des lokalen DMS
Geprüft wird in diesem Zusammenhang die Anbindung der lokalen Systeme über eine
Z39.50-Schnittstelle mit einheitlicher Implementationsumgebung (Preferred Record-
Syntax u.a.).

Die Service- und Kompetenzzentren werden die Entwicklungen im Bereich der Suchmaschinen für den
Einsatz in der Verteilten Digitalen Forschungsbibliothek sorgfältig beobachten. Geprüft wird zur Zeit
beispielsweise die Weiterentwicklung und der Einsatz des von der Firma Rank Xerox in ihrem
europäischen Forschungszentrum in Grenoble entwickelten Prototypen des Constraint based Knowledge
Broker.

Um kurzfristig eine sammlungsübergreifende Suche in den Metadaten der im Verlaufe der nächsten Zeit
digitalisierten Dokumente zu ermöglichen, sind von den Projektnehmern die bibliographischen und
strukturellen Metadaten (Inhaltsverzeichnis, Register) in jeweils getrennten HTML-Dateien
bereitzustellen, Dadurch können bereits im WWW eingesetzte Suchmaschinen für das
sammlungsübergreifende Retrieval genutzt werden.

Letztendlich wird die konstruktive Zusammenarbeit der lokalen Anbieter untereinander und mit den
Servicezentren die Voraussetzung für das erfolgreiche Durchsetzen eines überregionalen digitalen
Dokumentenangebotes sein.

5 Bereitstellen und Nutzen

Ein entscheidender Punkt für das Erreichen einer breiten Akzeptanz von Büchern in digitalisierter Form
wird die Art und Weise sein, in der sie dem Benutzer angeboten werden. Bei der Durchführung eines
Digitalisierungsprojektes sollte deshalb diesem sensiblen Bereich eine besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Technisch gesehen handelt es sich hierbei um das Design des Web-User-Interfaces,
das die Verbindung zwischen DMS und World Wide Web darstellt. Die dort enthaltenen Funktionalitäten
müssen eine komfortable Nutzung des Dokumentes erlauben.

Es ist dabei nicht zu erwarten, daß industriell-kommerzielle Softwareprodukte im Bereich der ‘digitalen
Bibliothek’ sämtliche Anforderungen von Benutzern von Beginn an befriedigen können. Vielmehr werden
Datenanbieter (z.B. Bibliotheken) und Firmen in kooperativer Zusammenarbeit an einer Optimierung des
Designs arbeiten müssen.

In Kapitel 4 wurde der Sucheinstieg in eine digitale Bibliothekssammlung beschrieben. Im folgenden
werden Möglichkeiten der Bereitstellung bzw. Nutzung einzelner digitaler Dokumente erläutert.

Der Benutzer wird nach einer Recherche und der Anzeige entsprechender Treffermengen auf einen
bestimmten Titel geführt. Konkret bedeutet dies die Entscheidung für den ersten Einstieg in die digitale
Repräsentation der gedruckten Vorlage. Vorstellbar wäre hier z.B. ein Thumbnail-Image des Titelblattes
mit einer html-Seite der Metadaten zum digitalen Dokument oder, falls vorhanden, das elektronische
Inhaltsverzeichnis des Buches.

Unbedingt erforderlich sind auf jeder Seite, auf der man sich innerhalb des Dokumentes bewegt, eine
Reihe von Navigationshilfen, z.B. grafische Repräsentationen im  Rahmen einer Kopfzeile. Der Umfang
dieser Navigationshilfen für das digitale Buch kann sicher individuell definiert werden, der folgende
Überblick nennt einige hierfür in Frage kommende Optionen:

a) Metadaten:
• Info: hier kann der Benutzer die Informationen aus den im DMS gespeicherten Beschreibungsfeldern

zu ‘seinem’ digitalen Dokument einsehen

b) Navigation im digitalen Dokument:
• Register: der Benutzer erhält den Zugriff auf das elektronische Register des Dokumentes, in dem er

sich befindet
• Seite: zum Ansteuern einer beliebigen Seitenzahl
• Anfang: Springen an den Anfang eines Dokumentes
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• Ende: Springen an das Ende eines Dokumentes
• Vor: Eine Seite vorgehen
• Zurück: Eine Seite zurückgehen
• Table-of-content: der Benutzer wird wieder auf das elektr. Inhaltsverzeichnis geführt
• Hilfe: über das Hilfemenü sollte eine detailierte Beschreibung mit Fallbeispielen zur Navigation und

für die Suche in der Digital Library zugänglich sein.

c) Ausgabe des digitalen Dokumentes
• Download:

Zusätzlich zur Funktion >Save as< im Webbrowser wird hier im
 User-Interface eine Option zum Download des digitalisierten Dokumentes angeboten. Die Frage

der Zugriffsrechte ist dabei vom System von Fall zu Fall zu klären.
 

• Print:
 1.der zentrale Ausdruck von Dokumenten (z.B. in der Bibliothek)
 Der Benutzer erhält hier die Möglichkeit, Textpassagen aus einem Buch, die ihn interessieren,

zusammenzustellen und als Druckauftrag an die Bibliothek weiterzugeben. Die Bibliothek ist zu
diesem Zweck gehalten, an geeigneter Stelle Kapazitäten für einen qualitativen Ausdruck vorzuhalten.
Alternativ bietet sich hierfür die Inanspruchnahme eines externen Dienstleisters an.

 
 2. der dezentrale Ausdruck am Arbeitsplatz des Benutzers
 Wünschenswert ist eine für den Benutzer einfach gehaltene Möglichkeit zum Ausdruck auf dem

eigenen Drucker. Dies kann kurzfristig durch die Bereitstellung einer PDF-Version zum Download in
Verbindung mit dem Acrobat Reader realisiert werden.

• Ausgabe auf Offline-Medien (CD-R)

Heutige Probleme bei der Datenfernübertragung lassen es sinnvoll erscheinen, größere
Datenmengen, z.B. ein Buch oder längere Abschnitte aus demselben, dem Benutzer offline zur
Verfügung zu stellen. Aufgrund der niedrigen Herstellungs-kosten und des weit verbreiteten
Einsatzes der CD-R auch am Arbeitsplatz des Wissenschaftlers und Studenten spricht vieles für
die Wahl dieses optischen Datenträgers.

Der Benutzer muß einen entsprechenden Hinweis auf dieses Angebot erhalten, verbunden mit
einem geeigneten Bestellformular.

Der Zugriff auf die Daten der CD-R sollte im Interesse des Nutzers langfristig gesehen mit
vergleichbaren Navigationsmöglichkeiten gegeben sein, wie sie für das einzelne Dokument im
User-Interface zum Web bereits beschrieben wurden. Download- und Printfunktion für den
Arbeitsplatz des Benutzers sind ebenfalls zu empfehlen.
Eine Minimallösung könnte das Schreiben einer PDF-Version zusammen mit dem Acrobat
Reader auf die CD-R sein.

• Datenspiegelung

Eine weitere Möglichkeit zur Umgehung von Engpässen bei der Datenfern-übertragung ist die
Spiegelung häufig frequentierter Dokumente bzw. Sammlungen auf dem lokalen Server einer
Bibliothek. Hierzu ist die Bereitschaft zur Kooperation der einzelnen Anbieter erforderlich. Bei
der technischen Umsetzung können die Service- und Kompetenzzentren Hilfestellung geben.

Zusammenfassung

Die AG Technik hat in ihrem hier vorgelegten Bericht die verschiedenen technischen Komponenten der
Architektur einer ‘Digitalen Bibliothek’ vorgestellt. Aspekte wie das digitale Erfassen, Erschließen und



Bericht der AG Technik zur retrospektiven Digitalisierung von Bibliotheksbeständen

 33

Verwalten, Speichern, Suchen und Zugreifen sowie das Bereitstellen und Nutzen wurden dabei unter
verschiedenen Gesichtspunkten beschrieben.

Neben der Deskription der technischen Komponenten hat die AG Technik darüber hinaus Empfehlungen
für einzelne Komponenten im Hinblick auf das neue Förderungsprogramm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft abgegeben. Diese Empfehlungen tragen teilweise hinweisenden,
informatorischen Charakter, teilweise sind sie aber auch als Verpflichtung für die Antragsteller formuliert.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft wird diese Empfehlungen, soweit sie formelle
Bewilligungsbedingungen für DFG-geförderte Projekte werden sollen, in dem  Merkblatt „Technische
Hinweise zur Durchführung von Projekten zur retrospektiven Digitalisierung“ nochmals gesondert
veröffentlichen.

Die Abgabe verpflichtender Empfehlungen ist auf einem Gebiet wie der EDV mit ihren kurzen
Innovationszyklen immer ein Risiko, das es zu bedenken gilt. Diese Empfehlungen beziehen sich daher in
der Regel nicht punktuell auf einzelne technische Details (Dateifor-mate, Speichermedien, DMS etc.).
Vielmehr definieren sie dort, wo Rahmenbedingungen gesetzt werden, die für den Erfolg des Aufbaus
einer Verteilten Digitalen Forschungs-bibliothek grundlegende Voraussetzungen schaffen. Wie diese
Rahmenbedingungen dann im einzelnen technisch umgesetzt werden, liegt letztendlich im Ermessen der
Projektnehmer. Voraussetzung für die Projektförderung ist aber, daß sie umgesetzt werden.

Grundsätzlich läßt sich sicher festhalten, daß bei der retrospektiven Digitalisierung dort auf Standards
zurückgegriffen wird, wo die Technik sie bereits heute zur Verfügung stellt. Dies betrifft z.B. die Auswahl
des Dateiformats für den digitalen Master (TIFF bzw. PNG) oder  die Verwendung von digitalen
Speichermedien für die Langfristsicherung (CD-R). Prinzipiell sollte jeder Antragsteller sich mit Blick auf
die zu digitalisierenden Vorlagen auch überlegen, bei der Digitalisierung den Weg über den Mikrofilm zu
gehen, gerade unter Berücksichtigung der Kriterien des Bestandsschutzes und der Langfristarchivierung.

Zusammenfassend seien die Punkte noch einmal hervorgehoben, die von der AG Technik als bindende
Verpflichtung für jeden Bewilligungsempfänger im  Förderprogramm  „Retrospektive Digitalisierung“
vorgeschlagen wurden:

• Überregionaler Nachweis der digitalisierten Dokumente in den Bibliotheksverbund-katalogen
• Bereitstellung der digitalisierten Dokumente für den Online-Zugriff im Internet
• Wahl eines Dateiformats für die Benutzungsversion, das mit gängigen Netz-Browsern gelesen werden

kann
• Einheitliche Strukturierung und Indexierung der Datenbank des eingesetzten DMS für ein Grundprofil

an Beschreibungsfeldern
• Offenlegung von Schnittstellen des lokalen DMS
• Kooperation mit den Service- und Kompetenzzentren bei der Erarbeitung und Einhaltung von

technischen Standards, insbesondere auch bei der Einbindung der eigenen digitalen Sammlung in eine
Verteilte Digitale Forschungsbibliothek

• Beachtung der Erfordernisse der Bestandserhaltung durch Nutzung bestandsschonender Verfahren bei
der Digitalisierung (oder Verfilmung)

• Sicherung der langfristigen Verfügbarkeit der digitalen Ressourcen

Die folgenen Aufgaben sollten durch die beiden Kompetenzzentren für retrospektive Digitalisierung in
gesonderten Arbeitsgruppen behandelt werden:

Vorgaben für die Digitalisierung und Erschließung von Bildvorlagen,
Organisatorische und technische Konzeptionen für hoch-qualitative Dokumentausdrucke in regionale
verteilten Druckzentren, sowie Download und Druckausgabe am Benutzerarbeitsplatz,
Technische Vorgaben zur Implementierung kumulativer Register und die Realisierung einer
dedizierten Suchmaschine für die „Verteilte Digitale Forschungsbibliothek“
Formatvorgaben für Rohdaten struktureller Metadaten zu Digitalisierten Dokumenten; Spezifikation
und Pflichtenheft für eine Standard-Softwarelösung
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• Elektronische Zeitschriften und Bibliographien mit Berichten u.a. zum Themenkomplex
Digitaliserung
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Conway, Paul, Preservation in the Digital World, Commission on Preservation and Access
Commission Publications (3/96, 24pp.)

Fleischhauer, Carl [Technical Coordinator, National Digital Library Program, Library of Congress],
Digital Historical Collections: Types, Elements, And Construction, 21. August 1996
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Mai 1996 (http://www.rlg.org/ ArchTF/)

Steps in the Digitization Process (Library of Congress, Januar 1996),
(http://lcweb2.loc.gov/ammem/award/docs/stepsdig.html)

Vereinigte Staaten - National Digital Library Program: Technical Papers [Library of Congress and
Ameritech]: "Further Technical Background" (http://lcweb2.loc.gov/ammem/ award/further.html) und
„Selected topics from NDLP internal documentation“ (http://lcweb2.loc.gov/ammem/
award/docs/select.html)

• Einzelne Digitalisierungsprojekte

Cornell

Kenney, Anne R., Personius, Lynne K., Joint Study in Digital Preservation: Report: Phase I, January
1990-December 199l (http://palimpsest.stanford.edu/cpa/reports/joint/ index.html)

Cornell Digital Library: MOA [Making of America] Project (http://moa.cit.cornell.edu/ MOA/moa-
main_page.html)

TULIP
Final Report, 1996 (http://www.elsevier.nl:80/homepage/about/resproj/trmenu.htm)

Yale (Project Open Book)
(http://www.library.yale.edu/preservation/pobweb.htm)

Waters, Donald, Weaver, Shari, The Organizational Phase of Project Open Book, September 1992
(http://palimpsest.stanford.edu/cpa/reports/openbook.html)
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Waters, Donald, Weaver, Shari, The Setup Phase of Project Open Book, June 1994
(http://palimpsest.stanford.edu/cpa/reports/conway.html)

Conway, Paul, Conversion of Microfilm to Digital Imagery: A Demonstration Project, (Performance
Report on the Production Conversion Phase of Project Open Book),Yale University Library, August 1996

• Imaging

Kenney, Anne R. and Chapman, Stephen, Tutorial Digital Resolution Requirements for Replacing Text-
Based Material: Methods for Benchmarking Image Quality, Commission on Preservation and Access
Commission Publications (4/95, 22 pp.)

Fleischhauer, Carl, Digital Formats for Content Reproductions, 20. August 1996
(http://lcweb2.loc.gov/ammem/formats.html#V)

Quality Review of Document Images: Internal training guide, 1996 (http://lcweb2.loc.gov/
ammem/award/docs/docimqr.html). [This set of instructions is for staff involved in     checking images of
text received from contractors. The section "Imaging Guidelines for the National Digital Library Program"
describes quality problems that have been encountered in practice at the Library of Congress]

• Die Adressierung elektronischer Dokumente für den Online-Zugriff

Identifiers for Digital Resources, 1996 (http://lcweb2.loc.gov/ammem/award/docs/ identifiers.html)

The Relationship between URNs, Handles, and PURLs, 1996 (http://lcweb2.loc.gov/ ammem/
award/docs/PURL-handle.html)


