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Archive des einundzwanzigsten Jahrhunderts …
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Langzeitablage von Information - Kein neues Problem …

• Antikes Medium Stein
- sehr haltbar
- niedrige Schreibgeschwindigkeit

- niedrige Schreibdichte

- teure Verarbeitung

• Antikes Medium Papyrus
- bedingt haltbar

- bessere Schreibgeschwindigkeit

- höhere Schreibdichte
- transportabel



© 2009 IBM Corporation

IBM SYMPOSIUM 2009

4

Die Probleme der Archivierung 

Wie kann man digitale Daten

speichern für mehr als 100 Jahre?
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Archivierungs- Medien Probleme

Wie hoch ist die tatsächliche Medienhaltbarkeit: 7, 30, 100 Jahre ? 

Wird die Infrastruktur zum Einlesen der Daten in Jahrzehnten noch 
verfügbar sein ?

Werden die Daten verstanden werden ? 
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Das Band – als Langzeitarchivmedium (robust)

Photos courtesy of Dr. Ric Bradshaw
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Die Herausforderung mit der Überlieferung antiker 
Informationen

• Die Rohdaten alleine, “die bits”
sind nicht genug

- Das Antike Medium wurde 
erhalten, aber der Inhalt der 
Information war nicht lesbar.

• Die Daten müssen auch 
verstanden werden können, um 
brauchbar zu sein.

- Wir brauchen Wege, um die 
Daten interpretieren zu können.

Stein von Rosetta
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Was bedeutet digitale Langzeitarchivierung?

Bild: Viking II vom Mars

9 Spuren Tape

Bewusstsein • Medium Typen
- Audio CD
- CD-ROM
- Photo CD
- Memory Stick

• Art der Dokumente
- Bilder
- Text
- Interaktive Programme

• Kontext zu einem 
Dokument

- Erstes Röntgenbild von 
Albert von Köllikers
Hand

• Undokumentiertes 
Wissen

- Wie geht man mit 
diesem Programm um
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Jede Menge an Daten-Formaten 
jedoch nicht genügend Standards .... 

A,AAM,AAS,ABF,ABK,ACE,ACL,ACM,ACP,ACR,ACT,ACV,AD,ADA,ADB(2),ADD,ADF,ADI,ADM,ADP(2),ADR,ADS,AFM,AF2,AF3,AI,AIF;AIFF,AIFC,AIFF,
AIM,AIS(2),AKW,ALAW,ALB,ALL,AMS(2),ANC,ANI,ANS,ANT,API,APR,APS,ARC,ARI,ARJ,ART(5),ASA,ASC(2),ASD,ASE,ASF,ASM,ASO,ASP(3),
AST(2),ASV,ASX(3),ATT,AU(2),AVB,AVI,AVR,AVS,AWD,AWR,AXX,A3M,A4M,A4P,A3W,A4W,A5W,BAK,BAS,BAT,BDF,BFC,BG,BGL,BI,BIF,BIFF,BIN,BK;
BK$,BKS,BMK,BMP,BM1,BOOK,BOX,BPL,BQY,BRX,BSC,BSP,BS1,BS_,BTM,BUD,BUN,BW,BYU,B4,C,C01,CAB,CAD,CAL(2),CAM,CAP,CAS,CAT,CB,
CBI,CCA,CCB,CCF,CCH,CCM,CCO,CCT,CDA,CDF,CDI,CDR(2),CDT,CDX(2),CEL,CER,CFB,CFG,CFM,CGI,CGM,CH,CHK,CHM,CHR,CHP,CHT(2),
CIL,CIM,CIN,CK1,CK2,CK3,CK4,CK5,CK6,CLASS,CLL,CLP,CLS,CMD(3),CMF,CMP(2),CMV,CMX,CNF,CNM,CNQ,CNT,COB,COD,COM,CPD(2),CPE,
CPI,CPL(2),CPO,CPP,CPR,CPT,CPX,CRD,CRP,CRT,CSC,CSP,CSS,CST,CSV,CT(2),CTL,CUE,CUR,CUT,CV(2),CWK,CWS,CXT,CXX,DAT(3),DB,DBC,
DBF,DBX(2),DCM,DCR,DCS,DCT,DCU,DCX(3),DC5,DDF,DDIF,DEF(2),DEFI,DEM,DER,DEWF,DGN,DIB,DIC,DIF,DIG(2),DIR,DIZ,DLG,DLS,DLL,DMF,
DOC(5),DOT,DPL,DPR,DRAW,DRV,DRW,DSF,DSG,DSM,DSP,DSQ,DST,DSW,DTD,DTED,DTM,DTF,DUN,DV,DWD,DWG(2),DXF(2),DXR,EDA,EDE,
EDD,EDK,EDQ,EDS,EDV,EFA,EFE,EFK,EFQ,EFS,EFV,EMD,EMF,EML,ENC,ENFF,EPHTML,EPS,ER1,ERR,ERX,ESPF,ESPS,EUI,EVY,EWL,EXC,EXE,
F,F2R,F3R,F77,F90,FAR,FAV,FAX,FBK,FCD,FDB,FDF,FEM,FFA,FFF,FFL,FFO,FFT,FFX,FH3,FIF,FIG,FITS,FITS,FLA,FLC,FLF(3),FLI,FLT(3),FM,FMB,
FML,FMT(2),FMX,FND,FNG,FNK,FOG,FON,FOR,FOT,FP,FP1,FP3,FPT(2),FPX,FRM(6),FRX(2),FRT,FSF,FSL(2),FSM,FT,FTG,FTS,FW2,FW3,FW4,FXP,
FZB,FZF,FZV,G721,G723,GAL,GCD,GCP,GDB,GDM,GED(2),GEM,GEN,GetRight,GFC,GFI,GFX,GID,GIF,GIM,GIX,GKH,GKS,GL,GNA,GNT,GNX,GRA,
GRD,GRF,GRP,GSM(4),GTK,GT2,GWX,GWZ,GZ,H,HCOM,HDF,HED,HEL,HEX,HGL,HH,HLP(2),HOG,HPJ,HPP,HQX,HST,HT,HTM,HTML,HTT,HTX,
HXM,ICA,ICB,ICC,ICL,ICM,ICO,IDB,IDD,IDF,IDQ,IDX(3),IFF,IGES,IGF,IIF,ILBM,IMA,IMG,INC,INF,INI(3),INP,INRS,INS(4),INT,IOF,IQY,ISO,ISP,IST,ISU,IT,
ITI,ITS(2),IV,IW,J62,JAR,JAVA,JBF,JFF,JIF,JFIF,JMP,JN1,JPE,JPEG,JPG,JS,JSP,JTF,K25,KAR,KDC,KEY,KFX,KIZ,KKW,KMP,KQP,KR1,KRZ,KSF,KYE,
LBM,LBT,LBX,LDB,LDL,LEG,LES,LFT,LHA,LIB,LIN,LIS,LLX,LNK,LOG,LPD,LRC,LSL,LSP,LST,LU,LVL,LWLO,LWOB,LWP,LWSC,LYR,LZH,LZS,M1V,M3D,
M3U,MAT,MAC,MAD,MAF,MAG,MAGIC,MAK,MAM,MAN,MAP(2),MAQ,MAR,MAS,MAT,MAUD,MAX(3),MAZ(2),MB1,MBOX,MBX,MCC(2),MCR,MCW,
MDA(2),MDB,MDE,MDL(2),MDN,MDW,MDZ,MED,MER,MET,MGF,MHTM,MHTML,MI,MIC,MID,MIF,MIFF,MIM,MIME,MLI,MME,MMF(2),MMM,MMP,MN2,
MND;MNI,MNG,MNT,MNX,MOD(3),MOV,MP2,MP3,MPA,MPE,MPEG,MPG,MPP(2),MPR,MP2,MP3,MRI,MSA,MSDL,MSG,MSN(2),MSP,MTM,MUL,
MUS,MUS10,MVB,MWP,NAN,NAP,netCDF,NCB,NCD,NCF(2),NDO,NFF,NIL,NIST,NLB,NLM,NLU,NSF,NS2,NST,NTF,NWC,NWS,O01,OBD(2),OBJ,OBZ,
OCX,ODS,OFF,OFN,OFT,OKT,OLB,OLE,OOGL,OPL,OPO,OPT,OPX,ORC,ORG,OR2,OR3,ORA,OSS,OST,OTL,P10,P65,P7C,PAB,PAC,PAK,PAL,PAS,
PAT(3),PBD,PBF,PBK,PBL,PBM,PBR,PCD(2),PCE,PCL,PCM(2),PCP,PCS,PCT,PCX,PDF(2),PDB,PDQ,PF,PFA,PFB,PFC,PFM,PGL,PGM,PGP,PH,
PHTML,PIC(3),PICT,PIF(2),PIG,PIN(2),PIX,PJ,PJX,PJT,PKG,PKR,PL,PLG,PLI,PLM,PLS(2),PLT(3),PM5,PM6,PNG(2),PNT,PNTG,POG,POT,POV,PP4,
PPA,PPF,PPM,PPP(2),PPS(2),PPT,PRC,PRE,PRF(2),PRG(2),PRJ,PRN(2),PRS,PRT,PRV,PRZ,PS,PSB,PSD,PSI,PSM(2),PST,PTM,PUB(2),PWD,PWL,
PWP,PWZ,PXL,PY,QAD,QBW,QDT,QD3D,QFL,QIC,QIF(2),QLB,QM,QRY,QST,QT,QTI,QTIF,QTM,QTP,QTS(2),QTX,QW,QXD,R,RA,RAM,RAR,RAS,
RAW(3),RBH,RDF,RDL,REC(2),REG,RES,RGB;SGI,RFT,RLE,RL2,RM,RMD,RMF,RMI,ROV,RPM,RPT,RRS,RSL,RTF,RTM,RTK,RTS(2),RUL,RVP,RXX,
S,S3I,S3M,SAM(2),SAV,SB,SBK,SBL,SC2(2),SCC,SCD(2),SCF,SCH,SCI,SCN,SCP,SCR(2),SCT(3),SCT01,SCV,SCX,SD,SD2(2),......................
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Microsoft Office 2003 SP3 Blocks older File Formats

“The move was done for security, says Microsoft, bu t still bewilders 
users “

� “Office users will no longer be able to open files in 24 older file formats from 
Lotus, Corel, and most versions of MS Office products before 2000”

� "The decision to block the formats is strictly to protect your machine from 
being compromised."  according to Microsoft

� To restore file formats from the dead users must edit the Windows registry –
which Microsoft warns against.

Formatprobleme sind aktueller denn je

Source: Computerworld.com artilce by Gregg Keizer 
http://www.computerworld.com/action/article.do?command=viewArticleBasic&articleId=9055138

Computerworld
January 2008
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Bit-Archivierung versus logischer Archivierung

• Bit-Archivierung - Fähigkeit der Wiederherstellung der Bits im Falle von 
Leistungsverlust oder Überalterung der Speichermedien bzw. bei 
Katastrophenfällen

- Durchschnittliche Lebenszeit
• Festplatten: 3-5 Jahre
• Bänder (LTO): 5-10 Jahre
• CD/DVDs: 10-20 Jahre

��� � Produkte dafür existieren und sind erprobt

• Logische Archivierung - Erhalt von Interpretierbarkeit und 
Weiterverwendbarkeit der Daten in der Zukunft

- Heutige Technologien für Hardware und Software werden nicht mehr 
existieren und die Benutzer der Daten sind noch nicht einmal geboren

- Wie stelle ich die Herkunft der Daten sicher (Urheberrecht)?
- Wie stelle ich sicher, dass nur legitimierte Benutzer auf die Daten zugreifen 

können?

��� � Teile der Technologie sind noch in der Forschungsphase
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Langzeitarchivierungsansätze

• Erhaltung des ursprünglichen Mediums � Museum
- Lösungen für den Erhalt des Mediums auf dem die Information original 

gespeichert wurde, also Computer, Plattenlaufwerke, Bänder, CDs, DVDs etc.

• Durchführen von Migrationen
- Durch Migration werden Informationen “vorwärts” bewegt über neue 

Technologien; gleichzeitig werden “alte” Technologien und Formate verlassen, 
wenn diese nicht mehr unterstützt werden.

• Erhalten der digitalen Daten durch Emulation
- Emulationen machen alte bzw. obsolete Technologien und Formate auf 

aktuellen Plattformen verfügbar.

• Erhaltung des Interpretierbarkeit der Originaldaten (geistiges Eigentum) 
- Beibehaltung der Integrität und Authentizität der Information

- Implementierung einer unabhängigen Software um die Daten interpretierbar/ 
verarbeitbar zu halten
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Langzeitarchivierungsansatz - Museum

• Originalstand der Anwendung, der 
Daten und auch der Hardware 
wird erhalten

• Umgebung bleibt in Wartung und 
in Betrieb

• Vorteile 
- Kein Verlust von Informationen

• Nachteile
- Teuer

- Zeitlich begrenzt

- Nicht skalierbar
- Gewährleistung + Ersatzteile

- Informationen können zukünftig 
nicht weitervewendet werden
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Langzeitarchivierungsansatz - Migration

• Migration der Inhalte auf neuere 
Formate bzw. Medien

• Vorteile
- Geringe Investitionen wenn die Daten 

angeliefert werden 

- Erlaubt die Weiterverwendung der 
Daten auch in Zukunft

• Nachteile
- Gefahr von Funktions- bzw. 

Datenverlust

- (Lang-)Laufende Tätigkeiten notwendig

- Kosten meist proportional zu den 
Datenmengen 
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Langzeitarchivierungsansatz - Emulation

• Erhalt der digitalen Information durch 
Emulation

- Implementierung auf den zur Zeit verfügbaren 
Systemen (Software & Hardware)

• Vorteile
- Reduziert das Problem der Originalhardware

- Hohe Implementierungskosten (vor allem bei 
vielen unterschiedlichen Typen) 

• Nachteil
- Vorweginvestition

- Geht nur für Daten die direkt mit einer Software 
in Verbindung gehalten werden

- Ermöglicht nicht die 
Weiterverwendung/Neuinterpretation der Daten
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Langzeitarchivierungsansatz - Beschreibend

• Hinzufügen von Metadaten um die 
Interpretierbarkeit vollständig zu 
gewährleisten

- Dokumentation der Formate

- Ermöglicht die zukünftige 
Entwicklung von Programmen um 
das Format zu verwenden

• Vorteile
- Kein Verlust an Information
- Verlagert die Kosten in die Zukunft

• Nachteile
- Kann nicht bei proprietären

Formaten angewendet werden
- eventuell hohe Kosten in der 

Zukunft

Capture

Metadata

Data
Storage Render 
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Langzeitarchivierung mit dem Universal Virtual Compu ter 
(UVC)

Restore
ApplicationLogical 

Data 
View

Logical 
Data 
View

UVC

Future Platform

In the future

UVC

Future Platform

In the future

UVC 
Program

Logical Data 
Schema

UVC
Specification

Archive

Digital 
Object

UVC 
Program

Logical Data 
Schema

UVC
Specification

Archive

Digital 
Object

UVC
Program

Logical Data 
Schema

Digital
Object
Digital
Object

Der UVC ermöglicht die Herstellung von Objekten 
unabhängig von der zukünftigen Technologie
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Beispiele für Anforderungen unserer Kunden

Design

Stress

Aero

Performance

Flight Systems

Maintenance

Systems

Loads

Konstruktions-
Zeichnungen und 
Produktionsdaten von 
Flugzeugen müssen 
über die Laufzeit hinaus 
aufbewahrt werden

(50+ Jahre)�

Luftfahrt

Ablebensversiche
rungen müssen 
während der  
Laufzeit als auch 
darüber hinaus 6-
10 Jahre
aufgehoben 
werden

Finanz

Master-Filme, 
Elektronische 
Artefakte (z.B. 
Spiele) 100 Jahre 
und darüber hinaus

Multimedia &
Unterhaltung

Daten der Öl-
Gewinnung 
eines Öl-Feldes 
(50+ Jahre)�

Mineralölindustrie

Satellitendaten 
für immer
aufgehoben 
werden

Kulturelle-, Kunst-, 
Wissenschaftliche 
Daten für immer
aufheben

Forschung und
Kultur

Versuchsdaten 
(digital als auch 
Papier) werden
50 bis 100 Jahre 
bzw. Länger
aufgehoben

Pharmazie

Röntgenbilder / 
Befunddaten 
werden im 
Minimum 30 
Jahre
aufbewahrt

Forschungsrelevante 
Daten bzw. 
Gentechnische ein 
„leben Lang“ und 
darüber hinaus

Gesundheits-
wesen

Grundbuch, 
Landesregister, 
Personen-
bezogene Daten 
von Lebenslang 
des Individuums 
bis für immer

Nationale Archive 
und Bibliotheken 
wollen Informationen 
für immer
aufbewahren

Behörden
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Zusammenfassung der IBM Research Aktivitäten

• Infrastruktur: CASPAR: Cultural, Artistic and Scientific knowledge for Preservation, 
Access and Retrieval 

- IBM ist für die Speicherinfrastrukturlösung verantwortlich – Preservation DataStores

• Assessment: Long Term Digital Preservation Assessment
- Ein Werkzeug zur Einstufung der Organisationsfähigkeit von Unternehmungen digitale 

Langzeitarchivierung zu betreiben
• Basiert auf in der Langzeitarchiv-Community propagierten Kriterienkatalogen

• Standardisierung: Storage Networking Industry Association (SNIA)
- IBM teilt den Sitz über die technische Arbeitsgruppe “Long Term Retention”

• Langfristarchivierung von ehemals analogen Dokumenten: IMPACT: IMproved
ACcess to Text

- IBM’s Rolle ist die OCR Erkennung (collaborative correction)

• Emulation: PLANETS - Preservation and Long-term Access through NETworked
Services

- IBM ist für die Implementierung eines Emulationswerkzeuges verantwortlich – Universal 
Virtual Computer

• Interessensgruppen
- Research Libraries Group (RLG) & National Archives and Records Administration 

(NARA)
- Network of Expertise in long-term STORage (NESTOR)
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Was macht IBM darüber hinaus …

• Digital Information Archiving System (DIAS) – OAIS Repository
- DIAS ist bei unterschiedlichen Kunden eingesetzte Langzeitarchivlösung

• DIAS-PLM / PM – Preservation Layer Method / Preservation Manager
- Universelles Konzept für die Abbildung der für die Preservation notwendigen 

beschreibenden Gegebenheiten (Metadaten)
- Definition der Formate

• LDPS – Longterm Data Protection System
- Branchenunabhängige Langzeitarchivlösung basierend auf DIAS und PDS
- Vereinigt die neuesten Forschungserkenntnisse (inkl. METS und PREMIS 

Metadatenmodell)

- Lösung basiert auf einer offenen Service Orientierten Architektur (SOA)

• Component Business Modeling (CBM) for Digital Repositories
- Forschung um das von der IBM entwickelte CBM Vorgehen auf 

Langzeitarchivumgebungen angewandt werden kann
- Füllt die Kluft zwischen IT, Prozesse und Organisation
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IBM ist führend sowohl in Forschung und Entwicklung  als auch 
bei Kundenprojekten rund um das Thema Langzeitarchi vierung
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Epilog

• Großer Handlungsbedarf
- Immer mehr Objekte werden nur mehr digital 

erzeugt

- Es fehlen zumeist Standardformate für 
unterschiedliche Anwendungsgebiete

• Ist ein aktuelles Thema für alle Industrien

• Es gibt derzeit kaum integrierten Lösungen am 
Markt, aber:

- Es gibt viele Initiativen (auch in der Forschung)

- Dieses Thema wird besonders in der EU gefördert

- Österreich will diesbezüglich ganz vorne dabei 
sein
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Fragen & Antworten

?

?

?
?

?

?

?
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Open Archival Information System ��(OAIS) ISO:14721:2002 

Functional 

Model

Information 
Model

SIP  = Submission Information Package
AIP =  Archival Information Package
DIP =  Dissemination Information Package

Archival Information Package
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Web Sites:

� IBM Haifa Research Lab projects website

� http://www.haifa.il.ibm.com/projects/storage/ltdp/index.shtml

� Digital Information Archive System (DIAS)

� http://www-05.ibm.com/nl/dias/

� Preservation Data Store Demo for CASPAR

� http://www.haifa.il.ibm.com/projects/storage/datastores/demos.html

Langzeitarchivierung Referenz Materialien
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Langzeitarchivierung Referenz Materialien

• "Using XFDU for CASPAR Information Packaging" 
- Submitted to the OCLC Systems & Services: International Digital Library 

Perspectives

• “A System and Method for Managing Representation Information in a
Preservation Data System”

- http://www.priorartdatabase.com/IPCOM/000183331/

• "Authenticity and Provenance in Long Term Digital Preservation: 
Modeling and Implementation in Preservation Aware Storage“

- USENIX First Workshop on the Theory and Practice of Provenance (TaPP), 
February 23, 2009, San Francisco

• “Preservation DataStores: New Storage Paradigm for Preservation 
Environments“

- IBM Journal of Research and Development on storage Technologies and 
Systems, Volume 52, Number 4/5, 2008

• “Preservation DataStores: Architecture for Preservation Aware Storage”
- IEEE Conference on Mass Storage Systems and Technologies (MSST),

September 2007, San Diego, USA. 
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Langzeitarchivierung Referenz Materialien

• “The Need for Preservation Aware Storage - A Position Paper"
- ACM SIGOPS Operating Systems Review, Special Issue on File and Storage 

Systems, Volume 41, Issue 1 (Jan 2007), pp 19-23.

• “Towards OAIS-Based Preservation Aware Storage - A White Paper“
- http://www.haifa.il.ibm.com/projects/storage/datastores/public.html

• “DIAS: IBM / KB Long-term Preservation Study Report Series “
- http://www-05.ibm.com/nl/dias/preservation.html

• “UVC: Long-Term Preservation of Complex Processes “
- IS&T Archiving Conference, Washington, DC, April pp. 26-29, 2005

• “UVC: A Universal Computer for Long-Term Preservation of Digital 
Information “

- RJ 10338, IBM Almaden Research Center, San Jose, CA, 2005

• “Preservation Manager: Preservation Functionality in a Digital Archive ”
- ACM/IEEE Joint Conference on Digital Libraries, Tucson, AZ, June 7-11, 

2004“Preservation Manager: Preservation Functionality in a Digital Archive ”


