|

nestors

Verfahren zur Langzeitarchivierung
von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen
und die Dokumentation dazugehdriger Prozessvorgange

Donato Raselli
Universitat Bern, Philosophisch-historische Fakultat
Archiv-, Bibliotheks- und Informationswissenschaft (MAS ALIS]

nestor-edition / -.



Verfahren zur
Langzeitarchivierung

von Datenbankinhalten

aus Fachanwendungen und die
Dokumentation dazugehoriger
Prozessvorgange

nestors™

Donato Raselli

Universitat Bern, Philosophisch-historische Fakultat
Archiv-, Bibliotheks- und Informationswissenschaft ([MAS ALIS)

nestor edition /



Herausgegeben von

nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung und
Langzeitverfugbarkeit Digitaler Ressourcen fur Deutschland

nestor - Network of Expertise in Long-Term Storage
of Digital Resources

www.langzeitarchivierung.de

nestor Kooperationspartner:

Bayerische Staatsbibliothek

Bibliotheksservice-Zentrum Baden-Wirttemberg

Bundesarchiv

Computerspiele Museum Berlin

Deutsche Kinemathek — Museum fur Film und Fernsehen
Deutsche Nationalbibliothek

FernUniversitat Hagen

GESIS - Leibniz-Institut flr Sozialwissenschaften
Hochschulbibliothekszentrum des Landes Nordrhein-Westfalen
Humboldt-Universitat zu Berlin

Institut fUr Deutsche Sprache

Institut ftr Museumsforschung (Stiftung PreuBischer Kulturbesitz)
Konrad-Zuse-Zentrum fur Informationstechnik Berlin
Landesarchiv Baden-Wurttemberg

Landesarchiv Nordrhein-Westfalen

Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Goéttingen
PDF Association

Rechenzentrum der Universitat Freiburg

Sachsische Landesbibliothek — Staats- und Universitatsbibliothek Dresden
Verbund der Zentralen Fachbibliotheken

© 2017

nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung und Langzeitverfligbarkeit
Digitaler Ressourcen fiir Deutschland

Der Inhalt dieser Verdffentlichung darf vervielfaltigt und verbreitet werden, sofern der
Name des Rechteinhabers "nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung" genannt
wird. Eine kommerzielle Nutzung ist nur mit Zustimmung des Rechteinhabers zulassig.

URN: urn:nbn:de:0008-2017080108
[http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2017080108]


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0008-2017080108
http:www.langzeitarchivierung.de

Die Schriftenreihe nestor edition prasentiert ausgewahlte wissenschaftliche
Arbeiten mit dem Schwerpunkt Langzeitarchivierung. Sie wird in loser Folge
von nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung herausgegeben.
Damit entsteht ein Forum, in dem Beitrage zu verschiedenen Aspekten der

digitalen Langzeitarchivierung einer breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden.

Die Arbeiten werden von ausgewiesenen Experten aus den jeweiligen Fach-
gebieten flr die nestor edition gezielt ausgewahlt, wenn sie einen beson-

deren Beitrag zu wichtigen Themenfeldern oder zu neuen wissenschaftlichen
Forschungen auf dem Gebiet leisten.

Bemerkungen zu dieser Publikation, aber auch Vorschlage fur die Aufnahme
weiterer Beitrdge in der Edition gerne an: VL-nestor@dnb.de

FUr die Partner von nestor — Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung
Sabrina Kistner
Deutsche Nationalbibliothek


mailto:VL-nestor@dnb.de

Universitat Bern
Philosophisch-historische Fakultat
Masterarbeit im Weiterbildungsprogramm:
Archiv-, Bibliotheks- und Informationswissenschaft (MAS ALIS)

Verfahren zur Langzeitarchivierung von Datenbankinhalten
aus Fachanwendungen und die Dokumentation dazugehoriger
Prozessvorgange

5 H
a'll.ﬂN..?'\:, .

ﬂ:r
o
=

\«ji

Donato Raselli
Scheibenstrasse 31
CH - 3014 Bern
draselli@gmail.ch

Studienprogramm: MAS ALIS

vorgelegt bei
lic. phil. Niklaus Butikofer

31. Juli 2014


mailto:draselli@gmail.ch

Inhaltsverzeichnis:

1. EINIEIUNG .. ————— 3
1.1 Ausgangslage und Fragestellung.........ccccoorriimimnniimnnsinsr e 3
1.2 Methodische Vorgehensweise und inhaltliche Gliederung............cccceecrrerrrrnnnnees 4
1.3 Literatur- und Quellenlage. ........cccccomiiiniiiii e ————— 6

2. Aspekte der digitalen Langzeitarchivierung...........ccccovriimiiniienninssnnene s 10

3. Archivierung von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen.............ccccceecrvvnrennn. 13
3.1 Fachanwendungen und Grundlagen relationaler Datenbanken ......................... 13
3.2 Aspekte der dauerhaften Archivierung von Datenbankinhalten......................... 15

4. Verfahren zur Datenbankarchivierung ..........cccccoininnnne s 18
4.1 Analyse der Fallbeispiele und Archivierungsziele...........cooeeeeeeeeeeeeeeennnnannnnns 18

4.1.1 Erstes Fallbeispiel: Die Fachanwendung ,socialWEB* des ,Kompetenzzentrums

Jugend und Familie Schlossmatt®.............oooiiiiii e 18
4.1.2 Zweites Fallbeispiel: Die Fachanwendung ,ESCADA* des
.Erziehungsdepartements Kanton Basel-Stadt®...............ccccoi i, 22
4.2 Die Spezifikation und Funktionsweise der Archivierungsverfahren.................. 27
4.2.1 IngestList (Landesarchiv Baden-Wurttemberg)...........coccoeveiiiiieiiiieec e 27
4.2.2 SIARD (Schweizerisches BUNdesarChiv)..........cccocueieiiiiiiiiiiieee e 29
4.2.3 CHRONOS (Softwarehersteller CSP GMbH)...........coociiiiiiieiieiiiiiiieeeeee e, 31
4.3 Evaluation der Archivierungsverfahren in Bezug auf die Fallbeispiele............. 35
5. Archivierung datenbankgestiitzter Geschaftsprozesse ..........cccocccmrrrrriiiccccsccereennn, 42
5.1 Empfehlungskatalog zur Dokumentation von Prozessvorgangen..................... 42
5.2 Anwendung des Empfehlungskatalogs auf die Fallbeispiele...............ccccuuueeennn. 45
6. Schlussfolgerungen ... ————— 49
A =11 ¢ 1o o | = | (- SRR 53
Anhang 1: Elemente des relationalen Datenmodells............coccmmiiimmiinniinnnnnneeeee 60

Anhang 2: Migration von Daten aus einer Datenbank und Aufnahme deskriptiver
Anmerkungen mit IngestList............ooorriii i 61

Anhang 3: Migration von Daten aus einer Datenbank und Aufnahme deskriptiver

Anmerkungen mit SIARD ..o 62
Anhang 4: Migration von Daten aus einer Datenbank und Aufnahme deskriptiver

Anmerkungen mit CHRONOS ... e 63
Anhang 5: Empfehlungskatalog: Zusatzdokumentation fiir Archivdaten....................... 64



1.  Einleitung
1.1 Ausgangslage und Fragestellung

Informationen werden zunehmend digital erzeugt und verbreitet. Die dadurch entstehenden
kulturellen und wissenschaftlichen Ressourcen sind aber von Kurzlebigkeit bedroht, da tech-
nische Systeme zur Interpretation digitaler Informationen infolge rascher Entwicklungen in
der Computertechnologie stets zu Uberaltern drohen. Angesichts dessen ist die digitale
Langzeitarchivierung bemuht, Strategien zu entwickeln, um digitale Informationen dauerhaft
verfiigbar zu halten.” Konzentrierten sich entsprechende Bemiihungen anfanglich auf Objek-
te wie digitale Bilder und Textdokumente, riickte in den letzten Jahren die Archivierung von
Datenbankinhalten in den Vordergrund.? Zentral sind in diesem Zusammenhang datenbank-
gestutzte Fachanwendungen, da diese in Privatunternehmen sowie in der offentlichen Ver-

waltung maRgeblich die Bearbeitung von Geschéftsprozessen unterstiitzen.?

Von Datenbankbetreibern abgesehen ist die Archivierung von Datenbankinhalten aus Fach-
anwendungen insbesondere im Archivbereich bedeutend, weil Fachanwendungen gegen-
Uber o6ffentlich-rechtlichen Archiven einer Anbietungspflicht unterliegen und Datenbankenin-
halte oftmals aufgrund ihres Evidenz- und Informationswertes in Archivbestande aufgenom-
men werden.* Dabei ist erforderlich, dass archivwiirdige Geschaftsprozesse und dazuge-
hérende Prozessinstanzen (Prozessdurchlaufe), die zur Datenerzeugung in einer Fachan-
wendung gefuhrt haben, im Archivgut nachvollzogen werden kdnnen. Zudem ist es unerlass-

lich, dass die Integritat und Authentizitat der Archivdaten gewéhrleistet wird.®

Entsprechend der Relevanz der Archivierung von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen
fur den Archivbereich wurde die Entwicklung spezifischer Losungen zur Datenbankarchivie-
rung primar aus dem Archivbereich angestofen. Konkret kam es auf nationaler Ebene — im
Zuge digitaler Langzeitarchivierungsprojekte — zur Entwicklung unterschiedlicher Verfahren
bzw. Applikationen, die Inhalte aus Fachanwendungen in geeigneter Form in digitale Archive
Ubernehmen. Mit Verzdgerung entwickelten vermehrt auch private Softwareentwickler kom-

merzielle Lésungen fiir die digitale Langzeitarchivierung von Datenbankinhalten.®

Altenhdner/Schrimpf, Langzeitarchivierung, S. 529-531; Scheffel, Einfuhrung, Kap. 2, S. 1; Borghoff/Rédig, Technik der
digitalen Langzeitarchivierung, S. 6.

Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data, S. 1; Christophides/Buneman, Database Preservati-
on, S. 55.

Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 6.

Ebd., S. 8; Bernstein, Database Preservation, S. 1; Hoen, Auslandberichterstattung, S. 347; ERPANET, Long-term Preser-
vation of Databases, S. 5.

ERPANET, Long-term Preservation of Databases, S. 11; Giaretta, Digital Preservation, S. 203; KOST, Bewertung von
Datenbanken, 0.S..

¢ Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 15; ERPANET, Long-term Preservation of Databases, S. 4f.
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Vor dem Hintergrund der Entwicklung von Verfahren zur Datenbankarchivierung und der
archivischen Anforderung, dass im kunftigen Archivgut Prozesse und Prozessinstanzen
nachvollziehbar sein sollten und dass Integritat und Authentizitat der Daten zu gewahrleisten
sind, soll in dieser Untersuchung die Frage beantwortet werden, wie sich die unterschiedli-
chen Verfahren dazu eignen, diese inhaltlichen und qualitativen Anforderungen zu erfiillen.
In diesem Zusammenhang wird zudem danach gefragt, welche Informationen bei der An-
wendung der jeweiligen Verfahren unter Umstédnden zusétzlich zu den Datenbankdaten ar-

chiviert werden miissen, um das Archivierungsziel zu erreichen.

Die Untersuchung konzentriert sich auf die Auseinandersetzung mit drei Verfahren. Es han-
delt es sich um die Anwendungen ,SIARD® ein verbreitete Archivierungsanwendung des
Schweizerischen Bundesarchivs, und ,CHRONOS®, ein fihrendes kommerzielles Produkt
des privaten Softwareentwicklers CSP. Schlief3lich wird ein Verfahren untersucht, das durch
die Software ,IngestList®, ein in Deutschland haufig verwendetes Programm des Landesar-
chivs Baden-Wiirttemberg, unterstiitzt wird.” Um die Untersuchung anhand von Fallbeispie-
len durchzuflihren, werden zwei datenbankgestitzte Fachanwendungen aus der Praxis her-
angezogen. Dabei handelt es sich einerseits um die Fachanwendung ,socialWEB* der Firma
,socialweb GmbH* und andererseits um die Fachanwendung ,ESCADA* der Firma ,JCS
Software AG". Die Anwendung ,socialWEB* wird vom Kompetenzzentrum Jugend und Fami-
lie ,Schlossmatt Bern (KJFS) und die Anwendung ,ESCADA?** vom Erziehungsdepartement
Basel-Stadt (ED) eingesetzt. Die Fallbeispiele konnten durch die Unterstitzung des Stadtar-

chivs Bern und dem Staatsarchiv Basel-Stadt ermittelt werden.

1.2 Methodische Vorgehensweise und inhaltliche Gliederung

A) Methodische Vorgehensweise

Zur Beantwortung der Fragestellung wird folgende methodische Vorgehensweise gewahlt: In
einem ersten Schritt werden die Fallbeispiele analysiert und Archivierungsziele formuliert. In
diesem Zusammenhang werden die Aufgaben der ausgewahlten Institutionen und die Funk-
tionsweise der darin angewendeten Fachanwendungen sowie die durch diese unterstitzten
Geschaftsprozesse analysiert. Dabei soll aufgezeigt werden, welche Rolle den Fachanwen-
dungen konkret zukommt und welche analogen Unterlagen zusatzlich zu den Datenbankin-
halten erzeugt werden. Auf der Grundlage dieser Analyse wird in Form von Archivierungszie-
len festgelegt, welche Prozesse und damit verknipften Datenbankinhalte archiviert werden
sollen. Fir die Analyse werden u.a. verfugbare Quellen (z.B. Detailspezifikationen und Be-

nutzerhandbicher) sowie Interviews mit den Fachanwendungsbetreibern verwendet.

" vVgl. Hollmann, Archivierung genuin elektronischer Unterlagen, S. 3.
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In einem zweiten Schritt werden die Archivierungsverfahren untersucht. Hierbei interessieren
insbesondere Spezifikation und Funktionsweise bzw. die Archivierungsmdglichkeiten der
Verfahren. Zu diesem Zweck werden einerseits Fachliteratur berticksichtigt und andererseits
die Archivierungsverfahren, soweit wie moglich, direkt untersucht. In einem dritten Schritt
werden die Archivierungsmaoglichkeiten, welche die Archivierungsverfahren zulassen, sowie
die durch die Verfahren gewonnen Archivdaten in Bezug auf die Archivierungsziele evaluiert.
Dabei wird auf theoretischer Ebene beurteilt, inwiefern sich die untersuchten Verfahren dazu
eignen, die als archivwirdig erachteten Datenbankinhalte der Fallbeispiele so zu archivieren,
dass im Archivgut zum einen die mit den Dankbankinhalten in Verbindung stehenden Pro-
zesse und Prozessinstanzen nachvollzogen und zum anderen Integritat und Authentizitat der

Archivdaten gewahrleistet werden kdnnen.

Als letzter Schritt werden Mdéglichkeiten aufgezeigt, wie Archivdaten allenfalls durch Zusatz-
informationen erganzt werden kénnen, damit durch Fachanwendungen unterstitzte Prozes-
se (Prozessinstanzen) im Archivgut nachvollzogen werden kdnnen. In der Folge werden die
aufgezeigten Mdoglichkeiten in einem Empfehlungskatalog zusammengefasst. Geeignete
Zusatzinformationen werden auf der Grundlage der Fachliteratur ermittelt. Abschlielend wird
dargelegt, mit welchen Zusatzinformationen die Fallbeispiele vor dem Hintergrund der indivi-
duellen Mdglichkeiten der Archivierungsverfahren erganzt werden mussen, damit die Archi-

vierungsziele erreicht werden kénnen.

B) Inhaltliche Gliederung

Im Anschluss an die Einleitung (Ausgangslage / Fragestellung, methodische Vorgehenswei-
se, inhaltliche Gliederung sowie Literatur- und Quellenlage) werden in einem ersten Teil As-
pekte der digitalen Langzeitarchivierung dargestellt. Hierbei interessieren u.a. die Ziele, Stra-
tegien (Migration / Emulation) und Anforderungen (Integritats- und Authentizitatswahrung)
der digitalen Archivierung sowie das ,,Open Archival Information System*, das die konzeptio-
nelle Grundlage digitaler Archive bildet (Kapitel 2). Vor diesem Hintergrund liegt der Fokus in
einem zweiten Teil auf der Archivierung datenbankgestutzter Fachanwendungen (Kapitel 3).
Hierbei interessieren zunachst Gestalt und Funktion von Fachanwendungen sowie die theo-
retischen Grundlagen relationaler Datenbanksysteme. Als Nachstes werden grundlegende

Aspekte der Datenbankarchivierung diskutiert.

Nach der Erarbeitung der theoretischen Basis werden in einem dritten Teil die Fallbeispiele
analysiert und die Archivierungsziele festgelegt (Kapitel 4.1). Im Weiteren werden die Spezi-
fikation und die Funktionsweisen bzw. Archivierungsmaoglichkeiten der ausgewahlten Archi-
vierungsverfahren untersucht (Kapitel 4.2) und in Bezug auf die Fallbeispiele bzw. die festge-

legten Archivierungsziele evaluiert (Kapitel 4.3). In einem vierten Teil (Kapitel 5) werden



Méglichkeiten aufgezeigt, wie archivierte Datenbankinhalte im Hinblick auf die Uberlieferung
der damit verbunden Prozesse und Prozessinstanzen mit Zusatzinformationen erganzt wer-
den koénnen. Die Ergebnisse werden in einem Empfehlungskatalog zusammengefasst (Kapi-
tel 5.1). Der Empfehlungskatalog wird sodann im erforderlichen Umfang auf die Fallbeispiele
angewendet (Kapitel 5.2). Im funften und letzten Teil werden die Ergebnisse zusammenge-
fasst (Kapitel 6). Die Ergebnisse kénnen als Entscheidungsgrundlage fiir die kiinftige Wahl

eines Datenbankarchivierungsverfahrens dienen.

1.3 Literatur- und Quellenlage
A) Literaturlage

Die Literaturlage zur digitalen Langzeitarchivierung kann als sehr gut bezeichnet werden.
Exemplarisch sind fiir den deutschen Sprachraum das Werk von Borghoff (2003) sowie fir
den franzdsischen und angelsachsischen Sprachraum die Publikationen von Banat-Berger
(2009), Giaretta (2011) und Brown (2013) hervorzuheben.® Diese Verdffentlichungen be-
schaftigen sich umfassend mit Schwerpunkten der digitalen Archivierung und begriinden
einen zentralen Bestandteil des aktuellen Forschungsstandes. Nebst diesen Publikationen
gibt es eine Vielzahl von Artikeln, die einerseits in die Thematik einfiUhren und andererseits
vertiefend auf spezifische Themen der digitalen Archivierung eingehen.® Relevant sind zu-
dem die Arbeiten der schweizerischen Koordinationsstelle flr die dauerhafte Archivierung
elektronischer Unterlagen (KOST) und des deutschen Netzwerks fur die Langzeitarchivie-
rung digitaler Ressourcen (nestor). Sowohl KOST als auch nestor verdéffentlichen einschlagi-
ge Beitrage in lexikalischer Form und anhand von Abstracts tber ihren Webauftritt. Im Weite-
ren publizierte nestor ein Handbuch zur digitalen Langzeitarchivierung (2009), das im deut-

schen Sprachraum ebenfalls als Standardwerk zu betrachten ist.™

Literatur zur Datenbankarchivierung bzw. zur Archivierung von Datenbankinhalten aus Fach-
anwendungen ist verhaltnismaRig wenig vorhanden. Wichtige Beitrage wurden im Rahmen
internationaler Workshops bzw. Konferenzen zur Datenbankarchivierung publiziert. Sie be-
schaftigen sich mit der Prasentation unterschiedlicher Projekte, in welchen ausschlielich die
Migration von Datenbankinhalten im Vordergrund steht (2003-2007)."" Weitere Veroffentli-

chungen entstanden direkt im Zuge von Archivierungsprojekten einzelner Archivinstitutionen

Vgl. Borghoff/Rddig et al., Langzeitarchivierung; Brown, Practical digital preservation; Banat-Berger, I'archivage numérique
a long terme; Giaretta, Digital Preservation.

Exemplarisch: Altenhdner/Schrimpf, Langzeitarchivierung; Ohnesorge/D’Incau et al., digitale Archivierung.

Vgl. <http://www.kost-ceco.ch> (20.6.2014); <http://www.langzeitarchivierung.de> (22.6.2014); Neuroth/Osswald et al.,
nestor Handbuch.

Vgl. ERPANET, Long-term Preservation of Databases; Hoen, Auslandberichterstattung; Christophides/Buneman, Database
Preservation.
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(2003-2009)." Ferner erschienen Publikationen, die sich allgemein mit der Thematik der
Datenbankarchivierung auseinandersetzen. Hervorzuheben sind an dieser Stelle die Mono-
grafie von Olson (2009), der sich aus einer allgemeinen Perspektive mit Vorgehensweisen
bezlglich der Umsetzung eines Datenbankarchivierungsprojekts beschéaftigt, und die Zeit-
schriftenartikel von Ribeiro (2009), Naumann (2010) sowie von Déssler/Schwarz (2010)."
Letzterer Arbeit kommt eine zentrale Bedeutung zu, da sie sich eingehend mit der Archivie-
rung von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen beschaftigt und dabei explizit eine ar-
chivische Perspektive einnimmt. Literatur, die sich allgemein mit der Theorie von (relationa-
len) Datenbanksystemen auseinandersetzt — ohne Bezug auf die Archivierung von Daten-
bankinhalten —, ist in groRer Menge verfiigbar; exemplarisch sind die Publikationen von
Schubert (2007), Steiner (2009) und Kemper (2013) zu erwahnen.™

Literatur zu den ausgewahlten Archivierungsverfahren ist ausreichend vorhanden. Fir die
Anwendung ,SIARD* ist insbesondere die SIARD-Formatspezifikation (2011) zu erwahnen,
die auf der Internetseite des schweizerischen Bundesarchivs frei zuganglich ist.”® Ferner ist
SIARD Gegenstand zahlreicher Veroffentlichungen, die sich allgemein mit der Datenbankar-
chivierung beschéaftigen (vgl. oben). Ahnlich verhalt es sich mit ,CHRONOS*. Namentlich zu
erwahnen sind hier der Aufsatz von Brandl/Keller-Marxer (2007), das ,Whitepaper“ von Kel-
ler-Marxer (2012) sowie das Benutzerhandbuch der Firma CSP."® Was die Anwendung ,In-
gestList* anbelangt, steht verhaltnismafig wenig Literatur zur Verfligung. Hervorzuheben ist

an dieser Stelle ein Zeitschriftenartikel von Keitel (2010)."

Einschlagige Studien, die sich aus einer kritischen Perspektive mit den Anwendungen ,SI-
ARD* und ,CHRONOS* auseinandersetzen, wurden von Lindley (2012) vom ,Austrian Institut
of Technology“ und von Fitzgerald (2013) von den ,Queensland State Archives” veroffent-
licht. Lindley untersucht technische Aspekte der Anwendungen, wahrend sich Fitzgerald mit
der Frage beschaftigt, wie die Anwendungen Bestandteil von Verfahren sein konnen, die
Datenbankinhalte in digitale Archive Uberfuhren. Die Studie von Fitzgerald ist nicht abge-

schlossen, weshalb sich der Artikel auf einen Zwischenbericht beschrankt.'®

Literatur, die sich explizit mit der Frage beschaftigt, mit welchen zusatzlichen Informationen

Datenbankinhalte bei der Archivierung u.U. zu erganzen sind, damit Prozesse (Prozessin-

Vgl. Bernstein, Database Preservation; Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data; Heu-
scher/Keller-Marxer, XML — ein strategisches Instrument fir Archive, S. 16-18; Keitel/Lang, Ingest von Fachverfahren.

Vgl. Olson, Database Archiving; Ribeiro, Database Preservation; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen;
Dassler/ Schwarz, Fachverfahren.

Vgl. Schubert, Datenbanken; Steiner, Relationale Datenbanken; Kemper/Eickler, Datenbanksysteme.

s Vgl. BAR, SIARD. Formatbeschreibung.

1 Vgl. Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving; Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper); CSP GmbH, Benutzerhandbuch.
v Vgl. Keitel/Lang, DIMAG und IngestList.

Vgl. Lindley, Database Preservation; Fitzgerald, data archiving tools.
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stanzen), die von Fachanwendungen unterstiitzt werden, im Archivgut nachvollzogen werden
konnen, ist nicht vorhanden. Die Thematik wird aber in zahlreichen Artikeln als Bestandteil
der Datenbankarchivierung erwdhnt und in knapper Form besprochen. Vor diesem Hinter-

grund ist insbesondere auch die Auseinandersetzung mit den Fallbeispielen von Bedeutung.

B) Quellenlage

Die Quellenlage kann insgesamt als befriedigend bezeichnet werden. Fir die Fachanwen-
dung ,socialWEB* des KJFS stehen ausflihrliche Benutzerhandbilcher zur Verfiigung, in
welchen die Anwendung mit zahlreichen Screenshots illustriert wird.'® Zudem enthalt die
Homepage des Anwendungsherstellers weiterfiihrende Informationen zur Fachanwendung.?
Das KJFS hat fiir diese Untersuchung zudem eine ,Matrix“ zuganglich gemacht, die aufzeigt,
in welcher Art und Weise bestimmte Informationen in die Fachanwendung aufgenommen
werden.?' Was das Datenmodell der proprietdren Fachanwendung ,sociaWEB* anbelangt,
hat der Hersteller darauf hingewiesen, dieses, sollte zwischen dem Autor, dem Hersteller,
der Universitat Bern und dem Stadtarchiv Bern eine Vereinbarung getroffen werden, partiell
zur Verfugung zu stellen. Dabei mussten aber in Bezug auf eine allfallige Publikation der
Untersuchung bestimmte Rahmenbedingungen eingehalten werden.?? Vor diesem Hinter-
grund wurde auf die Ausarbeitung einer Vereinbarung verzichtet. Hinsichtlich der Aufgaben
des KJFS sind ein ausflhrliches Leitbild und einschlagige gesetzliche Erlasse vorhanden.
Fir die Fachanwendung ,ESCADA* des ED Basel-Stadt stehen ausfiihrliche Benutzer-
handbiicher und zusétzlich technische Spezifikationen zur Verfiigung.?® Auch in diesem Fall-
beispiel sind der Homepage des Anwendungsherstellers weiterfihrende Informationen zu
entnehmen.? Das Datenmodell der ebenfalls proprietdren Anwendung ,ESCADA* wird
durch den Hersteller ,JCS Software AG* nicht zuganglich gemacht.?® Uber die Tatigkeit bzw.

die Aufgaben des ED Basel-Stadt geben die Homepage des ED sowie gesetzliche Erlasse

Vgl. socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Arbeitsplanung; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Ar-
beitszeiterfassung; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Buchhaltung; socialweb Software GmbH, Benutzer-
handbuch. Einsatz/Freiwlinsche und Kontingente; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Klientinnenmodul; soci-
alweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Klientinnenmodul — Zielprozesse und Ein-/Austritte von Klientlnnen; socialweb

Software GmbH, Benutzerhandbuch. Kontaktmodul; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Mitarbeiterinnenmodul;

socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Protokolle; socialweb Software GmbH, Produktdokumentation.

2 y/gl. URL: <www.socialweb.ch> (30.4.2014).

2 vgl. KJFS, Matrix.

2 nterview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten, 2.5.2014.

2 Vgl. JCS Software AG, Benutzerhandbuch. FakturaGST; JCS Software AG, Benutzerhandbuch. PLSGST; JCS Software
AG, Benutzerhandbuch. SchuleGST; JCS Software AG, ESCADAZ. Grundfunktionen; JCS Software AG, ESCADA?. Grund-
schulen; JCS Software AG, ESCADAZ Stammdaten; JCS Software AG, ESCADAZ.

2 \gl. URL: <http://www.jcssoftware.ch> (16.5.2014).

% Korrespondenz zwischen Donato Raselli und Viviane Cantaluppi, 14.4.2014.
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Auskunft. Fur die zwei Fallbeispiele wurden keine Testdaten zur Verfligung gestellt, da in

beiden Fachanwendungen sensible Personendaten verwaltet werden.?

Um weiterfihrende Informationen Uber die Fachanwendungen sowie die Institutionen zu er-
langen, in welchen die Anwendungen zum Einsatz kommen, wurden vier Interviews durchge-
fuhrt. Fur das erste Fallbeispiel wurden Martina Suter, Leiterin des KJFS, und Matthias An-
denmatten, Geschaftsfiihrer der ,socialweb Software GmbH*, interviewt.?” Fir das zweite
Fallbeispiel wurden Christoph Doébeli, Leiter Information und Dokumentation des ED Basel-
Stadt, und Claude Stettler sowie Ali Aydin der Fachstelle Applikationen des ED Basel-Stadt
(Leiter/IC-Berater 1) befragt.?

% Interview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten, 2.5.2014; Korrespondenz zwischen Donato Raselli und Viviane

Cantaluppi, 13.3.2014.

Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014; Interview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten,
2.5.2014.

Interview von Donato Raselli mit Christoph Dobeli, 14.5.2014; Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali
Aydin, 14.5.2014.

27

28
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2. Aspekte der digitalen Langzeitarchivierung

Ziel der digitalen Langzeitarchivierung ist die dauerhafte Erhaltung digitaler Informationen.
Eine dauerhafte Erhaltung bedeutet, dass digitale Informationen auch in einer veranderten
technischen Umgebung zur Anzeige gebracht werden kénnen.?® Die zentrale Herausforde-
rung an die digitale Langzeitarchivierung besteht diesbezuglich darin, Daten in einem digita-
len Archiv unversehrt und unverfalscht zu erhalten. Zu diesem Zweck sind ohne zeitliche
Einschrankung sowohl die Integritat als auch die Authentizitat digitaler Informationen zu ge-
wahrleisten.® Das bedeutet, dass archivierte Daten weder absichtlich noch unabsichtlich
verandert oder zerstoért werden (Integritat) und weiterhin darstellen, was sie vorgeben darzu-
stellen (Authentizitat). Dabei besteht zwischen der Integritdt und der Authentizitat eine Ab-
hangigkeit. So umfasst die Beurteilung der Authentizitdt immer auch die Feststellung der
Integritat. Weitere Anforderungen an die digitale Langzeitarchivierung sind die Sicherung der
technischen Interpretierbarkeit, der Benutzbarkeit sowie der Nachvollziehbarkeit digitaler
Informationen, damit diese von kunftigen Nutzergruppen verwendet und in ihrem historischen

Kontext verstanden werden kdnnen.*'

Um auf die beschrankte Lebensdauer technischer Systeme zur Interpretation digitaler Infor-
mationen zu reagieren, stehen der digitalen Langzeitarchivierung im Wesentlichen die Migra-
tions- und Emulationsstrategie als Handlungsmaoglichkeiten zur Verfugung. Bei der Migration
werden digitale Objekte periodisch auf neue Datentrager migriert und/oder in neue Formate
konvertiert. Sollen bei der Datentragermigration die Daten physisch erhalten bleiben, werden
bei der Konvertierung die Daten verandert, damit sie kiinftig von einer neuen technischen
Umgebung interpretiert werden kdnnen. Dabei besteht aber die Gefahr, dass Informationen

teilweise oder sogar vollstéandig verloren gehen kénnen.*

Das Problem eines allfalligen Datenverlustes bei der Datenmigration kann durch die Strate-
gie der Emulation umgangen werden. Zu diesem Zweck werden die von einem digitalen Ob-
jekt urspriinglich benétigten Hardware- und Softwarekomponenten in einer neuen Umgebung
nachgebildet. Durch diese Strategie missen digitale Objekte nicht verandert werden und die

Daten verbleiben in ihrem originalen Zustand. Der Nachteil der Emulation besteht darin, dass

2 Altenhdner/Schrimpf, Langzeitarchivierung, S. 529-531; Borghoff/Rddig, Technik der digitalen Langzeitarchivierung, S. 6.

Ebd., S. 531; Ohnesorge/D’Incau et al., digitale Archivierung, S. 12; Giaretta, Digital Preservation, S. 203.

Ebd. Vgl. Authenticity Task Force, Assessing and Maintaining the Authenticity, S. 1-11; Internationale Organisation flr
Normung, Schriftgutverwaltung (ISO 15489-1), S. 12f; Giaretta, Digital Preservation, S. 203-205. Vgl. Raselli, Verfahren zur
Wahrung der Integritat und Authentizitat.

Borghoff/Rddig, Technik der digitalen Langzeitarchivierung, S. 7f; Ullrich, Bitstream Preservation, Kap. 8, S. 3-9; Funk,
Migration, Kap. 8, S. 10-15; Giaretta, Digital Preservation, S. 200-202; Ohnesorge/D’Incau et al., digitale Archivierung, S. 13.

30
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die Emulationssoftware fir jede weiterentwickelte Hardwarearchitektur aktualisiert oder auf-

wandig neu entwickelt werden muss.*

Infolge des technischen und organisatorischen Aufwandes der Emulation wird in der Praxis
priméar die Datenmigration fiir die digitale Langzeitarchivierung verwendet.* Fiir eine erfolg-
reiche Umsetzung dieser Strategie mussen Archivdaten aber durch umfassende Metadaten
erganzt werden. Konkret besteht die Notwendigkeit, technische, beschreibende, strukturie-
rende und administrative Metadaten zu erheben. Einerseits konnen mit diesen Daten die
Anforderungen an die digitale Archivierung — insbesondere die Gewahrleistung der Integritat
und Authentizitat — sichergestellt werden; andererseits ermdglichen sie die Recherche und
Verwendung der digitalen Informationen.®® Vor diesem Hintergrund grenzt sich die digitale
Langzeitarchivierung — zumindest im Archiv- und Bibliotheksbereich — von der Datensiche-

rung ab, die nur die Speicherung von Daten auf einem Datentréger umfasst.*

Was die grundsatzliche Organisation digitaler Archive anbelangt, stdf3t in der digitalen Lang-
zeitarchivierung das ,Open Archival Information System“ (OAIS) auf grofte Akzeptanz und
wird entsprechend breit rezipiert. Als Referenzmodell definiert das OAIS Schlisselbegriffe
und gibt flr Archivierungsablaufe einen formal-strukturellen Rahmen vor — von der Daten-
Ubernahme bis zum Datenzugriff durch Nutzergruppen —, ohne dabei aber konkrete techni-
sche und betriebsorganisatorische Lésungsmdglichkeiten vorauszusetzen.®” Ein zentrales
Element des OAIS ist das so genannte Informationspaket. In diesem bilden die zu archivie-
renden Inhaltsdaten zusammen mit Reprasentationsinformationen, die der Interpretation der
Inhaltsdaten dienen, und den Ubrigen Metadaten (z.B. beschreibende Metadaten) eine kon-
zeptionelle Einheit. Je nach dem Bearbeitungszeitpunkt wird zwischen Submission (SIP),
Archival (AIP) und Dissemination Information Package (DIP) unterschieden (Ubersetzt:

Ubernahme-, Archivierungs- und Nutzungspaket).*®

Die Informationspakete dienen im OAIS als Eingabedaten flir sechs definierte Arbeitsprozes-
se: Bei der Ubernahme (Ingest) werden digitale Objekte als SIP in das Archiv Gibernommen,
in AlIPs umgewandelt (z.B. Datenmigration) und im Archivspeicher (Archival Storage) ge-

speichert. Die Metadaten werden durch die Datenverwaltung (Data Management) verwaltet

3 Ebd., S. 8; Funk, Emulation, Kap. 8, S. 16-23; Giaretta, Digital Preservation, S. 123f.

i Altenhdner/Schrimpf, Langzeitarchivierung, S. 530; Ohnesorge/D’Incau et al., digitale Archivierung, S. 13.

Funk, Migration, Kap. 8, S. 10; Ohnesorge/D’Incau et al., digitale Archivierung, S. 16; Giaretta, Digital Preservation, S. 177-
190.

% Ebd., S. 530f; Liegmann/Neuroth, Einfiihrung, Kap. 1, S. 3.

% Brilbach, Das Referenzmodell OAIS, Kap. 4, S. 1-7; Borghoff/Rddig et al., Langzeitarchivierung, S. 25f; Ohnesorge/D’Incau
et al., digitale Archivierung, S. 13f; Altenhéner/Schrimpf, Langzeitarchivierung, S. 534. Vgl. Nestor-Arbeitsgruppe, Refe-
renzmodell fir ein Offenes Archiv-Informations-System.

Ebd., Kap. 4, S. 8f; Banat-Berger, I'archivage numérique a long terme, S. 51; Brown, Practical digital preservation, S. 129-
153; Giaretta, Digital Preservation, S. 53-62.

35
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und dienen der Auffindbarkeit digitaler Objekte. Beim Zugriff (Access) werden die Metadaten
und die Inhaltsdaten den Nutzern als DIP zugénglich gemacht. Parallel zu diesen Kernpro-
zessen stellt die Erhaltungsplanung (Preservation Planning) die dauerhafte Nutzbarkeit der

AlPs sicher und die Administration sorgt fiir die allgemeine Funktion des digitalen Archivs.*

*®  Ebd., Kap. 4, S. 9-14; Borghoff/Rédig et al., Langzeitarchivierung, S. 29-31; Banat-Berger, I'archivage numérique, S. 52-55;
Giaretta, Digital Preservation, S. 63-65.
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3. Archivierung von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen

3.1  Fachanwendungen und Grundlagen relationaler Datenbanken

In der digitalen Langzeitarchivierung stellt die Archivierung strukturierter Daten eine Heraus-
forderung dar.*”® Dabei stehen infolge ihrer Verbreitung insbesondere Fachanwendungen im
Vordergrund. Fachanwendungen sind ,Spezialapplikationen“*!, die im administrativen Um-
feld von Behdérden und Unternehmen fir die Bearbeitung bestimmter Aufgaben bzw. Ge-
schéaftsprozesse zur Anwendung gelangen. Sie speichern Informationen in formalisierter
Form in Datenbanksystemen ab, damit diese Uber definierte Abfragen recherchiert, verknlpft
und zu Berichten zusammengefiigt werden kénnen.* In welcher Struktur die Informationen
dabei konkret gespeichert werden, wird durch die Spezifikation des Datenbanksystems, das

die informationstechnische Grundlage einer Fachanwendung bildet, bestimmt.*

Ein Datenbanksystem dient dazu, grole Mengen an Informationen persistent zu speichern,
zu verwalten und Anwendungen ohne Redundanz und Inkonsistenz zur Verfligung zu stel-
len.** Datenbanksysteme setzen sich grundsatzlich aus einer Datenbank und einem Daten-
bankmanagementsystem (DBMS) zusammen. Das DBMS ist eine Software bzw. eine Steue-
rungseinheit, um Daten, die in der Datenbank gespeichert sind, unabhangig von Anwen-
dungsprogrammen zu verwalten bzw. Systemroutinen wie z.B. die Speicherung, Uberschrei-
bung oder Ldéschung von Daten durchzufihren. Anwendungsprogramme kénnen nur tber
ein DBMS und mittels einer Anwendungsprogramm-Schnittstelle auf Datenbankinhalte zu-
greifen. Vor diesem Hintergrund kann in Bezug auf Datenbanksysteme eine physische, kon-

zeptionelle und externe Abstraktionsebene unterschieden werden.*

Auf der physischen Ebene wird definiert, wie und wo Daten in einem Datenbanksystem ge-
speichert werden (z.B. auf einem Plattenspeicher). Demgegenuber wird auf der konzeptio-
nellen Ebene mittels eines Datenmodells die logische Struktur der Datenverwaltung durch
ein DBMS und damit die theoretische Grundlage eines Datenbanksystems festgelegt. Im
Wesentlichen kdnnen hierbei relationale, hierarchische und objektorientierte Datenbankmo-
delle unterschieden werden. In der Praxis kommen aber Uberwiegend nur relationale Daten-

banken bzw. relationale Datenbankmanagementsysteme (RDBMS) zur Anwendung.*®

40 Vgl. KOST, Katalog archivischer Dateiformate (strukturierte Daten: Datenbanken), 0.S..

Toebak, Records Management, S. 588.

Ebd.; VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 1; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 6.

Steiner, Relationale Datenbanken, S. 8-12. Vgl. Giaretta, Digital Preservation, S. 38.

Schubert, Datenbanken, S. 22-28; Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S. 19f.

Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S. 21-23; Steiner, Relationale Datenbanken, S. 6f; Unterstein/Matthiessen, Relationale
Datenbanken, S. 7-17.

4 Ebd.; Schubert, Datenbanken, S. 50-53; Déassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 9-11.

41
42
43
44

45
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In einer relationalen Datenbank werden Daten fiir bestimmte Zwecke zusammengefihrt und
in Form von Tabellen (Relationen) abgelegt. Eine Tabelle setzt sich aus Zeilen (Tupeln, Da-
tensatzen) zusammen (z.B. Nutzer A), deren Inhalte Gber Spalten (Attribute) festgelegt wer-
den (z.B. Name und Vorname des Nutzers A). Die einzelnen Bestandteile einer Zeile befin-
den sich folglich in Tabellenzellen und werden als Attributwerte*” bezeichnet (z.B. Name des
Nutzers A). In einer relationalen Datenbank werden die Menge der Tabellen sowie deren

Beziehung untereinander durch ein Datenbankschema definiert (Vgl. Anhang 1).*®

Es ist unerlasslich, dass Tabellenzeilen identifiziert werden. Dies wird durch die Verwendung
eines Primarschlissels bzw. durch ein eindeutiges Schlisselattribut (z.B. Nutzer-ID) oder
eine Attributkombination gewahrleistet. In einer Tabelle kann aber auch ein so genannter
Fremdschlissel enthalten sein. Dabei handelt es sich um ein Attribut (bzw. Attributfolge),
dem in einer anderen Tabelle eine Primarschlisselfunktion zukommt. In der Funktion eines
Fremdschlissels kdnnen Primarschlissel daher Beziehungen zwischen zwei Tabellen auf-
zeigen. In der Praxis setzen sich relationale Datenbanken aus einer Vielzahl untereinander in
Beziehung stehender Tabellen zusammen.*® Zusatzlich kann eine Datenbank weitere Da-

tenbankobjekte wie u.a. Prozeduren® oder Triggers®' enthalten.??

Wahrend auf der konzeptionellen Ebene das Datenbankschema ein Modell der ganzen In-
formationsmenge in einer Datenbank darstellt, werden auf der externen Ebene nur Teilmen-
gen der Informationen zur Anzeige gebracht. Dabei besteht die Moglichkeit, mittels einer
Datenbankabfrage die Daten unterschiedlicher Tabellen miteinander zu verknipfen. Auf die-
se Weise entstehen ,virtuelle Ergebnistabelle[n]**® (Sichten), die in dieser Form im Daten-
bankschema nicht vorhanden sind. Vor diesem Hintergrund zeigt sich ein Charakteristikum
relationaler Datenbanken. Die Daten konnen in beliebiger Form abgefragt werden, wobei

«54

sich das Abfrageresultat ,dynamisch aus der Nutzerinteraktion“>” ergibt. Fachanwendungen

erzeugen auf ihrer Benutzeroberflache nutzungsspezifische Sichten auf die Datenbankinhal-

“"" Fiir relationale Datenbanken kénnen primar drei Datentypen als Attributwert unterschieden werden: Zahlen, Zeichenketten

und Zeitangaben. Durch ihre zunehmende Effizienz kénnen relationale Datenbanken auch so genannte ,Large Object"-
Datentypen (LOB) speichern. Hierbei handelt es sich z.B. um ,Character Large Objects” (CLOB), in welchen umfangreiche
Texte bzw. Zeichenketten gespeichert werden kénnen, oder ,Binary Large Objects” (BLOB), wobei es sich um grosse bina-
re Objekte wie z.B. Audiodaten oder Videosequenzen handelt. Vgl. Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S. 112, 420f.
Steiner, Relationale Datenbanken, S. 16f; Unterstein/Matthiessen, Relationale Datenbanken, S. 19-29; Schubert, Daten-
banken, S. 68-73; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 9-11; Gléde, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 12-14.

4 Ebd., S. 18-23; Unterstein/Matthiessen, Relationale Datenbanken, S. 30-32; Schubert, Datenbanken, S. 62-68; Glode,
Archivierung relationaler Datenbanken, S. 14f.

Ein gespeichertes und ausfiuhrbares Programm in einem DBMS zur Erfiillung bestimmter Aufgaben. Vgl. Gléde, Archivie-
rung relationaler Datenbanken, S. 135.

Eine benutzerdefinierte Prozedur, die zur Erflllung einer bestimmten Bedingung automatisch durch das DBMS gestartet
wird. Vgl. Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S.167.

Glode, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 16.

Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 12.

* Ebd.,S.9.

48
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51

52

53
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te. Eine solche Sicht kann einer Funktion entsprechen, die ein Anwender mit einer Fachan-
wendung ausfuhrt. Sie stellt daher ein relevantes Informationsobjekt dar und kann sich aus

Attributwerten mehrerer Tabellen®® zusammensetzen.*®

Far Datenbankabfragen sowie allgemein fur alle Datenbankoperationen (u.a. die Erzeugung
und Veranderung von Tabellen sowie die Anderung und Hinzufligung von Daten) wird bei
relationalen Datenbanken Uberwiegend die standardisierte Skript- bzw. Datenbanksprache
SQL (Structured Query Language) verwendet. In der Praxis wird der SQL-Standard teilweise
mit nicht-standardisierten Elementen erweitert. In der Konsequenz entwickeln sich SQL-

Dialekte, die je nach Produkt eine unterschiedliche Auspragung haben kénnen.®’

3.2 Aspekte der dauerhaften Archivierung von Datenbankinhalten

Analog zu den allgemeinen Anforderungen an die digitale Langzeitarchivierung wird auch in
Bezug auf die Datenbankarchivierung bzw. die Archivierung von Datenbankinhalten aus
Fachanwendungen das Ziel verfolgt, Daten in einer lesbaren und systemneutralen Form zu
erhalten und dabei die Integritat und Authentizitat der Daten zu gewahrleisten. Dabei kommt
in der Datenbankarchivierung wie auch in Bezug auf andere digitale Objekte die Datenmigra-
tion zur Anwendung, wahrend der emulative Archivierungsansatz infolge fehlender Lésungs-
ansatze kaum verfolgt wird. Ein weiterer wesentlicher Aspekt bei der Archivierung von Da-
tenbankinhalten ist aus archivischer Perspektive die Bewertung (Uberlieferungsbildung). So
ist grundsatzlich festzulegen, was der eigentliche Gegenstand bei der Archivierung von Da-
tenbankinhalten ist bzw. in welchem Umfang Datenbankinhalte erhalten bleiben sollen. Zu-
dem muss bertcksichtigt werden, dass Datenbanken nach einem Archivierungsprojekt oft-

mals weiterbetrieben und nur selten vollstandig ,stillgelegt‘ werden.*®

Im Rahmen der digitalen Langzeitarchivierung kénnen in Bezug auf die Migration von Daten
aus Datenbanken im Wesentlichen zwei Methoden unterschieden werden. Die erste Metho-
de besteht darin, dass Inhalte einer Datenbank in Form statischer elektronischer Dokumente
wie z.B. CSV-Dateien (Comma-Separated-Values) aus Datenbanken extrahiert werden (Da-
tenextraktion). Durch diese Methode wird zwar eine Systemneutralitat zur Quelldatenbank
(Fachanwendung) geschaffen, doch werden dabei Informationsverluste und damit einherge-

hend der Verlust der Datenbankfunktionalitdt in Kauf genommen. So kénnen beispielsweise

% Informationsobjekte kénnen auch einzelne Datensétze, Tabellen oder auch ein ganzes Datenbanksystem umfassen. Vgl.

Glode, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 19.

Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 9-12; Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S. 22. Vgl. Gléde, Archivierung relationaler
Datenbanken, S. 18f; Keller-Marxer, Metadaten in CSP CHRONOS, S. 12.

Ebd., S. 11; Gléde, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 16f; Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S. 27.

Ebd., S. 8; VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 1, 4; Kortyla, Ubernahme aus Ratsinformationssystemen, S.
72; Keitel/Lang, Ingest von Fachverfahren, S. 35.

56
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durch das CSV-Format alleine weder Metadaten noch Tabellenbeziehungen, die in einem

relationalen Datenbankschema bestehen, festgehalten werden.®®

Mit der zweiten Methode wird das Ziel verfolgt, Inhalte so aus einer Datenbank (Fachanwen-
dung) zu migrieren, dass moglichst geringe Informationsverluste auftreten und die Daten-
bankfunktionalitdt (z.B. Tabellenbeziehungen) erhalten bzw. rekonstruiert werden kann. Zu
diesem Zweck werden mehrere offene und anerkannte Standards miteinander kombiniert. In
diesem Zusammenhang sind insbesondere XML (Extensible Markup Language) und SQL
(vgl. Kapitel 3.1) hervorzuheben. Wahrend XML u.a. fir Metadaten und Datenbankinhalte zur
Anwendung gelangt, eignet sich SQL dazu, die Struktur einer Datenbank zu reprasentieren.
In Anbetracht dessen, dass bei dieser Methode die Datenbankfunktionalitat erhalten bleibt,

kann nur hier ,im eigentlichen Sinne von einer Datenbankarchivierung“60

gesprochen wer-
den. In der Archivpraxis haben Grundziige beider Methoden zur Entwicklung kommerzieller
und nicht kommerzieller Verfahren bzw. Anwendungsprogrammen gefiihrt, um Inhalte fir

eine dauerhafte Archivierung aus Datenbanken zu migrieren (vgl. Kapitel 4.2).°"

Auch bei der Migration von Informationen aus Datenbanken ist die Erhebung von Metadaten
in Bezug auf die Gewahrleistung der Integritat und Authentizitat von Archivdaten zentral (vgl.
Kapitel 2). Dabei muss berticksichtigt werden, dass Datenbanken in der Regel ein Bestand-
teil groRerer Systeme wie Fachanwendungen sind, die ihrerseits wichtige Informationen in
ihrer Programmlogik enthalten.®? Durch Metadaten bzw. Zusatzinformationen sollen daher
Zusammenhange hergestellt werden, die zuvor von den Ubergeordneten Systemen, in die-

sem Beispiel von Fachanwendungen, geleistet wurden.®®

Was die Identifikation des Archivierungsgegenstandes bei der Archivierung von Datenbank-
inhalten anbelangt, ist zunachst mittels einer archivischen Bewertung die grundsatzliche Ar-
chivwirdigkeit einer Datenbank bzw. einer Fachanwendung zu bestimmen. Wird eine Fach-
anwendung infolge einer inhaltlichen Analyse und unter Berlcksichtigung Ubergreifender
Bewertungsmodelle als archivwiirdig beurteilt, ist festzulegen, ob Datenbankinhalte vollstan-
dig oder nur partiell archiviert werden sollen. Bei einer partiellen Archivierung muss analy-
siert werden, welche Prozessvorgange, die durch eine Fachanwendung unterstitzt werden,
bzw. welche Datenbankinhalte oder Informationsbereiche einer Fachanwendung zu archivie-

ren sind. Dabei ist zu beachten, dass sich Datenbankinhalte dem Nutzer einer Fachanwen-

¥ KOST, Katalog archivischer Dateiformate (strukturierte Daten: Datenbanken), 0.S.; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 15f;

Kortyla, Ubernahme aus Ratsinformationssystemen, S. 72f.

Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 16.

Ebd., S. 15f; Kortyla, Ubernahme aus Ratsinformationssystemen, S. 73f; ERPANET, Long-term Preservation of Databases,
S. 15f; Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data, S. 4f.

KOST, Katalog archivischer Dateiformate (strukturierte Daten: Datenbanken), o0.S..

Keitel/Lang, Ingest von Fachverfahren, S. 35, 38.
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dung nicht in ihrer konzeptionellen Struktur prasentieren, sondern als Informationsobjekte auf
einer Benutzeroberflache in Gestalt spezifischer Sichten (vgl. Kapitel 3.1). Vor diesem Hin-
tergrund ist unter Bertcksichtigung nutzungsspezifischer Sichten eine archivrelevante Da-
tenauswahl zu treffen, um dadurch das Datenbankmodell einer Datenbank auf bestimmte
relevante Tabellen zu reduzieren (Teildaten).®* Die Schwierigkeit liegt dabei darin, dass Da-
tenbankinhalte oft in einer komplexeren Struktur gespeichert sind, als diese in einer nut-
zungsspezifischen Sicht wahrgenommen werden kénnen. Aus archivischer Perspektive ist
daher oftmals eine Unterstltzung durch die Anwender und insbesondere durch den Herstel-

ler einer Datenbank bzw. Fachanwendung notwendig.®®

Eine weitere Schwierigkeit bei der Archivierung von Datenbankinhalten aus Fachanwendun-
gen besteht darin, dass archivwiirdige Datenbankinhalte noch vor ihrer Ubernahme in ein
Archiv infolge automatischer Ldschroutinen und einer fehlenden Datenbankhistorisierung
oder aufgrund von Datenbankmodifizierungen (Weiterentwicklung einer Datenbank) verloren
gehen koénnen. Eine mdgliche Strategie, mit Loschungen und Veranderungen umzugehen,
besteht darin, Datenbanken frihzeitig in periodischen Absténden, z.B. bevor eine Loschung
ansteht, ganz oder partiell zu archivieren bzw. so genannte Snapshots zu erzeugen. Diese
Strategie fuhrt aber dazu, dass Datenbankinhalte in einem Archiv redundant gespeichert
werden. Eine alternative Méglichkeit bietet die inkrementelle Archivierung. Hierbei werden in
definierten Zeitabstanden bestimmte Datenbankinhalte in ein digitales Archiv Uberflhrt,
wodurch dieses kontinuierlich wachst und die Datenredundanz minimiert werden kann.®® Um
einen Datenverlust zu verhindern, ist es wichtig, dass Archive sich frihzeitig fur eine Archi-

vierung aus laufenden Datenbanksystemen bzw. Fachanwendungen einsetzen.®’

64 VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 1f; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 12f; KOST, Bewertung von Da-

tenbanken, 0.S.; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 31f. Vgl. Keller-Marxer, Metadaten in CSP
CHRONOS, S. 11-13; Gloéde, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 18f.

Keitel, Digitale Archivierung beim Landesarchiv Baden-Wurttemberg, S. 23.

€6 Ebd., S. 4; ERPANET, Long-term Preservation of Databases, S. 12f; Ribeiro, Database Preservation, S. 1. Vgl. Dass-
ler/Schwarz, Fachverfahren, S. 8.

Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 8.
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4. Verfahren zur Datenbankarchivierung

4.1 Analyse der Fallbeispiele und Archivierungsziele

4.1.1 Erstes Fallbeispiel: Die Fachanwendung ,,socialWEB* des ,,Kompetenzzent-
rums Jugend und Familie Schlossmatt“

Das ,Kompetenzzentrum Jugend und Familie Schlossmatt® (KJFS) ist dem Jugendamt bzw.
der Direktion fiir Bildung, Soziales und Sport der Stadt Bern unterstellt (Art. 25 OV).®® Die
Finanzierung der Einrichtung wird durch den Kanton, namentlich Gber einen Leistungsvertrag
zwischen der Gesundheits- und Fiirsorgedirektion (GEF) und dem KJFS wahrgenommen.®
Bei der Umsetzung seiner Aufgaben wird das KJFS durch die datenbankgestiitzte Fachan-
wendung ,socialWVEB* der ,socialweb Software GmbH® unterstutzt. Die Fachanwendung ist
im KJFS seit dem Jahre 2009 in Betrieb und soll zurzeit von inaktiven Daten entlastet wer-
den. Vor diesem Hintergrund wird sich das Stadtarchiv Bern in absehbarer Zeit der Archivie-

rung von Datenbankinhalten aus der Fachanwendung ,socialWWEB* annehmen.”

Was die Aufgaben des KJFS anbelangt, wird im Leistungsvertrag zwischen dem GEF und
dem KJFS festgehalten, dass ,die Entwicklung und Férderung der betreuten Kinder und Ju-

gendlichen®’

im Zentrum stehe. Im Leitbild des KJFS wird diese Aufgabe konkretisiert. So
besteht die Aufgabe darin, Kinder, Jugendliche, junge Mitter und Familien bei der Bewalti-
gung von Krisen und schwieriger Lebenssituationen zu unterstitzen. Konkret sollen Jugend-
liche, die in ihrer Entwicklung ,gefahrdet” sind, geschiitzt und in ihrer Entwicklung gefordert
werden. Junge Mutter sollen lernen, wahrend das Wohl des Kindes gesichert ist, inre Mutter-
rolle wahrzunehmen. Zudem werden Familien unterstitzt, innerfamiliare Situationen zu kla-
ren. Zu diesem Zweck fuhrt das KJFS stationare Einrichtungen (Kinder- und Jugendheim,

Wohngemeinschaften) und bietet ambulant eine Familienbegleitung an.”

Die Basis der Software ,socialWEB*, die das KJFS bei der Umsetzung seiner Aufgaben bzw.
Prozessvorgange unterstutzt, bildet eine MySQL-Datenbank (Back-End). Das Datenbank-
schema umfasst ca. 250 Tabellen, wobei die Schlisselbeziehungen applikatorisch definiert
sind.” Die Software ,social WEB* (Front-End) ist modular aufgebaut. In den Modulen ,Klient
und ,Mitarbeiter” werden Informationen Uber die Klientenunterstlitzung sowie zur Mitarbeiter-
organisation festgehalten. Im Modul ,Kontakte* werden Stamm- und Personendaten verwal-

tet. Spezialfunktionen zur Erstellung von Protokollen und Arbeitsplanen sowie fiir die Buch-

68 ,vVerordnung Uber die Organisation der Stadtverwaltung“ (SSSB), 27.2.2001, S. 13f.

69 Vgl. GEF, Aligemeine Vertragsbestimmungen zum Leistungsvertrag 2014, 30.4.2014.
Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014.

GEF, Allgemeine Vertragsbestimmungen zum Leistungsvertrag 2014, 30.4.2014, S. 3.
KJFS, Leitbild des Kompetenzzentrums Jugend und Familie Schlossmatt, S. 1-3.
Interview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten, 2.5.2014.

70
7
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haltung und das Rechnungswesen finden sich im Modul ,Diverses®. Die Klienten kénnen

ferner nach Gruppen geordnet werden, um Zugriffsrechte zu definieren.”

Im Modul ,Klient* wird die Betreuung eines Klienten durch so genannte Journaleintrage do-
kumentiert (vom Erstkontakt bis zum Austritt). Konkret werden in das Journal Angaben zur
Lebenssituation, Befindlichkeit und Familienstruktur eines Klienten sowie zu Abklarungen
und Mallnahmen, die wahrend eines Aufenthaltes getroffen wurden, aufgenommen. Zudem
kénnen im Journal Klienten bezogene Ereignisse, Auffalligkeiten und Vereinbarungen aufge-
fuhrt werden. Ferner kdnnen im Modul die Termine und die Aufgaben der Klienten dokumen-
tiert werden. Ein weiteres Modulelement bilden die Prozessvariablen. Einerseits zeigen Sie
auf, in welcher Betreuungsphase sich ein Klient befindet (Klarungs-, Aufenthalts- oder Aus-
trittsphase), andererseits dienen sie dazu, anhand von Kategorien phasenspezifische Infor-

mationen aufzunehmen (z.B. Schulsituation).”

Im Modul ,Mitarbeiter* kénnen die Mitarbeiter individuell ihre Termine und Aufgaben verwal-
ten, ,Freiwlinsche® (z.B. Ferien) angeben oder die Arbeitszeit erfassen.”® Das Modul ,Kon-
takt‘ dient zur Erfassung von Personalangaben sowie von Klienten bezogenen Stamm- und
Personendaten, die in der Anwendung auch statistisch ausgewertet werden kdénnen. Insbe-
sondere die Stammdaten enthalten umfassende Informationen zu den Klienten. So werden
mittels standardisierter Kategorien beispielsweise Angaben (ber die Familienstruktur, den
Inhaber der Obhut und des Sorgerechts, den kulturell-religidsen Hintergrund, die Sprach-

kenntnisse, die Nationalitit und den Wohnsitz der Klienten erfasst.””

Im Modul ,Diverses® ist die Protokollfunktion zentral, da hiermit Besprechungen mit den Kili-
enten protokolliert und anschlieRend evaluiert werden kénnen. Konkret sind dies Klarungs-
gesprache, die verfasst werden, wenn ein Klient ein Angebot des KJFS in Anspruch nimmt,
Zielgesprache, die beschreiben, welche Ziele ein Klient wahrend seines Aufenthaltes errei-
chen mochte, sowie Abschlussgesprache. Ferner kann das Personal mit dieser Funktion
auch interne Teamsitzungen protokollieren. Die Funktion ,Arbeitsplanung“ ermoglicht dem

Personal, detaillierte Einsatzplane fur die Betreuung der Klienten zu generieren, und mittels

™ socialweb Software GmbH, Produktdokumentation, S. 4-36; Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014.

s socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Klientinnenmodul, S. 3-39; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch.
Klientinnenmodul — Zielprozesse und Ein-/Austritt von Klientinnen, S. 2-20; socialweb Software GmbH, Produktdokumenta-
tion, S. 5-7.

socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Mitarbeiterlnnenmodul, S. 2-22; socialweb Software GmbH, Benutzerhand-
buch. Arbeitszeiterfassung, S. 2-19; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Einsatz/Freiwlinsche und Kontingente,
S. 2-12; socialweb Software GmbH, Produktdokumentation, S. 8-10, 20f; Interview von Donato Raselli mit Martina Suter,
25.4.2014.

socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Kontaktmodul, S. 2f; socialweb Software GmbH, Produktdokumentation, S.
11-13, 28-29; Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014. Vgl. KIFS, Matrix.
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der Funktionen ,Buchhaltung” und ,Rechnungswesen® kénnen die Ausgaben und die Ein-

nahmen verwaltet und die Ausgaben mit den Aufenthaltstagen verrechnet werden.”®

Vor dem Hintergrund der Aufgaben des KJFS und der Funktionsweise der Fachanwendung
,socialWEB“ lassen sich mehrere Prozesse identifizieren, die durch die Fachanwendung
unterstutzt werden. So kdnnen die Kinder- und Jugendbetreuung, die Betreuung junger Mut-
ter und die Familienbegleitung als Kernprozesse identifiziert werden. Ausgehend von den
Prozessvariablen im Klientenmodul bestehen diese Prozesse, mit Ausnahme der Familien-
begleitung, aus den Teilprozessen ,Klarungs-, Aufenthalts- und Austrittsphase®. Bei der Fa-
milienbegleitung wird der stationare Teilprozess durch einen ambulanten ersetzt. In Bezug
auf die Kernprozesse besteht die Rolle der Fachanwendung darin, Hintergrundinformationen
zu den Klienten zu verwalten und den Verlauf der Betreuung zu organisieren und zu doku-
mentieren (z.B. Protokolle, Journaleintrage). Dabei kommen bei allen Kernprozossen die
gleichen Funktionen zur Anwendung. Fir die Familienbegleitung und die Betreuung junger
Mutter werden leicht modifizierte Stammdaten erfasst (Angaben zum Kleinkind). Im Weiteren
unterstitzt die Fachanwendung Supportprozesse. Ein erster Supportprozess umfasst die
Mitarbeiterorganisation (z.B. Zeiterfassung) und ein zweiter Supportprozess die Buchhaltung
und das Rechnungswesen. In Bezug auf diese Prozesse besteht die Rolle der Fachanwen-

dung darin, ein Instrumentarium fiir die Prozessumsetzung zur Verfiigung zu stellen.”

Werden die durch die Fachanwendung unterstlitzten Prozessvorgange im Hinblick auf ana-
loge Unterlagen untersucht, wird sichtbar, dass Papierakten entstehen, die mit der Anwen-
dung nicht unmittelbar in Verbindung stehen. Wiederum flieBen Daten aus der Fachanwen-
dung in Papierakten ein. Konkret wird bei den Kernprozessen die Mehrheit der in der An-
wendung erfassten Klientendaten am Ende eines Betreuungsverhaltnisses ausgedruckt und
in analoge Klientendossiers aufgenommen (Stammdaten, Prozessvariablen, Journaleintrage,
Protokolle). Tritt jedoch ein Klient nach der Klarungsphase nicht in ein Betreuungsangebot
ein, entsteht kein analoges Dossier und die erfassten Daten bleiben ausschliellich in der
Anwendung. Die Termine und Aufgaben der Klienten sowie die Evaluationen zu den proto-
kollierten Klientengesprachen werden nicht ausgedruckt. Unabhangig von der Fachanwen-
dung enthalten die Klientendossiers Unterlagen wie z.B. Protokolle von Elterngesprachen,
Zielsetzungsentwirfe der Klienten, Datenschutzpapiere, Suchtmittelvereinbarungen oder
Berichte und Verfigungen von Behérden. Was das Personal anbelangt, werden die Team-

sitzungsprotokolle ausgedruckt und archiviert; die Personen- und Stammdaten sowie die

8 socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Protokolle, S. 2-13; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Ar-

beitsplanung, S. 2-49; socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch. Buchhaltung, S. 2-23; socialweb Software GmbH,
Produktdokumentation, S. 22-27; Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014.

™ Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014.
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Daten zu Terminen und Aufgaben bleiben in der Fachanwendung. In Bezug auf den Sup-
portprozess der Mitarbeiterorganisation werden die Arbeitsplane und Arbeitszeitabrechnun-
gen ausgedruckt und abgelegt. Auch beim Supportprozess Buchhaltung und Rechnungswe-
sen werden zentrale Daten in Papierform aufbewahrt (z.B. Jahresabschluss, Rechnungsstel-

lung). Zusétzlich werden diese Daten laufend an die Stadtbuchhaltung {ibertragen.®

Die Hauptaufgaben des KJFS werden durch die Kernprozesse umgesetzt, weshalb die dabei
entstehenden Datenbankinhalte grundsatzlich als archivwiirdig eingestuft werden kénnen.
Eine wichtige Rolle spielt dabei der Umstand, dass bestimmte Daten nicht konsequent in
analogen Klientendossiers Ubernommen werden und in der Folge nur in der Anwendung
,SocialWEB* vollstandig erhalten sind. Nicht in die Dossiers flielken die Protokollevaluationen
ein; ferner alle Informationen zu Klienten, die nach einem Erstkontakt nicht in ein Angebot
eingetreten sind. Die Personen- und Stammdaten (Klientel/Personal) sind, obwohl auch ana-
log verflgbar, in Bezug auf eine Archivierung von besonderem Interesse, da sie als digitale
Datensammlung vielfiltige Auswertungsméglichkeiten zulassen.®' Fiir die digitale Archivie-
rung weniger interessant sind die Teamsitzungsprotokolle, da diese konsequent ausgedruckt
werden, sowie aus inhaltlicher Perspektive die Termin- und Aufgabenverwaltung der Klienten
und des Personals. Die Datenbankinhalte des Supportprozesses ,Mitarbeiterorganisation®
beziehen sich nur indirekt auf die Kernaufgaben des KJFS und sind daher inhaltlich, von den
Personen- und Stammdaten abgesehen, ebenfalls von geringerem Interesse (z.B. Zeiterfas-
sung).® Ahnlich verhilt es sich mit den Daten des Supportprozesses Buchhaltung und
Rechnungswesen, da diese zum Kerngeschaft der Stadtbuchhaltung gehdren. Vor diesem
Hintergrund kann die Archivierung der Datenbankinhalte, die wahrend der Umsetzung der
Kernprozesse (die Betreuung der Kinder/Jugendlichen und der jungen Mitter sowie die Fa-
milienbegleitung) entstanden sind, als Archivierungsziel festgelegt werden. Dabei sollen im
Archivgut die Prozesse (Prozessinstanzen) nachvollzogen werden kénnen und die Integritat
und Authentizitat der Archivdaten muss gewahrleistet sein. Konkret handelt es sich bei der
Datenbank um die Informationsobjekte ,Personen- und Stammdaten® (Klientel/Personal),
.Prozessvariablen, ,Journaleintrage“ und klientenbezogene ,Protokolle” (inkl. Evaluationen).

Diese Informationsobjekte umfassen ca. 70-80 der insgesamt ca. 250 Tabellen.?®

% Ebd.

8 vqgl. Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 7f.

Auch das Stadtarchiv Bern erachtet diese Datenbankinhalte als nicht archivwirdig. Vgl. Interview von Donato Raselli mit
Martina Suter, 25.4.2014.

Interview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten, 2.5.2014.
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4.1.2 Zweites Fallbeispiel: Die Fachanwendung ,,ESCADA?*“ des ,,Erziehungsdepar-
tements Kanton Basel-Stadt“

Das Erziehungsdepartement (ED) ist eines von sieben Departementen der Staatsverwaltung
des Kantons Basel-Stadt und ist zustandig fir die Wahrnehmung staatlicher Aufgaben in den
Bereichen Erziehung, Bildung und Sport (§ 17/18 KV, § 26 0G).** Fiir die Umsetzung schul-
administrativer Aufgaben setzt das ED kantonal die datenbankgestitzte Fachanwendung
LESCADA?* der Firma ,JCS Software AG* ein, die im Zuge des Projekts ,Einfilhrung einer
neuen Schulverwaltungssoftware Basel-Stadt* (NeSuBa) im Schuljahre 2004/2005 eingefiihrt
wurde. Mit der Einfiihrung der Fachanwendung ,ESCADA?* wurde das Ziel verfolgt, die Ad-
ministration 6ffentlicher Bildungsinstitutionen in den Bereichen der Volks- und Mittelschule
sowie der Berufsbildung zu vereinheitlichen. Als Schulverwaltungssoftware dient die Fach-
anwendung primar als Arbeitsinstrument fur Schulleitungen (Volksschule) und Rektorate
(Mittelschule, Berufsbildung). Die Datenbankinhalte von ,ESCADA* kommen aber auch in
weiteren Bereichen und auf anderen Ebenen des Bildungssystems zum Einsatz (z.B. ED,
Volksschulleitung, Zentrum Brickenangebote, Institut fir Unterrichtsfragen und Lehrerfortbil-
dung). Nach neunjahrigem Betrieb soll die Anwendung — wie bereits im ersten Fallbeispiel —
im Zuge eines Archivierungsprojekts (Staatsarchiv Basel-Stadt) von inaktiven Daten entlastet
werden. Infolge des groRen Einsatzgebietes der Fachanwendung ,ESCADA?* konzentriert
sich diese Untersuchung auf den Einsatz der Fachanwendung auf der Ebene der einzelnen

Schuladministrationen im Bereich der Volksschule (GST).%°

Aufgabe der Volksschule des Kantons Basel-Stadt ist es, die geistige und korperliche Ent-
wicklung der Schiler zu férdern, damit diese ,sowohl den allgemein menschlichen als auch
den beruflichen Anforderungen des Lebens gewachsen sind*® (§ 3a SG). Zu diesem Zweck
vermittelt die Volksschule Kenntnisse und Fahigkeiten, die ,in der Gesellschaft und in der
Berufswelt“®” (§ 3b SG) benétigt werden. Die Volksschule des Kantons Basel-Stadt besteht
aus einer Primar- und Sekundarstufe I. Die Flhrung der einzelnen Volksschulstandorte ob-
liegt jeweils einer Schulleitung (§ 87c SG). ® Die Aufgaben der Schulleitung (inkl. Schulsek-
retariate) umfassen die Erarbeitung des Schulprogramms, die Festlegung padagogischer
Schwerpunkte, die Klarung organisatorischer Belange und die Verwaltung betrieblicher Mit-

tel. Im Weiteren tragt sie die Personalverantwortung (u.a. Personalauswahl, Klassenzutei-

,Verfassung des Kantons Basel-Stadt", 23.3.2005, S. 5; ,Gesetz betreffend die Organisation des Regierungsrates und der

Verwaltung des Kantons Basel-Stadt”, 22.4.1976, S. 7.

8 Agnolazza, Projekt ,NeSuBa*“, S. 22; Interview von Donato Raselli mit Christoph Débeli, 14.5.2014. Vgl. JCS Software AG,
ESCADA? S. 2.

%  Schulgesetz®, 4.4.1929, S. 3.

¥ Ebd.,S.3.

%  Diese Struktur entstand im Zuge eines Schulharmonisierungsprojektes und betrifft Kinder, die ab dem Frihjahr 2002 gebo-

ren wurden. Altere Schulkinder besuchen die Primar-, Orientierungs- und Weiterbildungsschule. Vgl. URL: <http://www.schu

Iharmonisierung-bs.ch/grundlagen/schulsystem-alt-neu> (17.5.2014); ,Schulgesetz®, 4.4.1929, S. 34.
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lung, Pensenplanung) und leitet den Schulbetrieb (u.a. Disziplin, Dispensation, Schilerbeur-

teilung, Klassenbildung, Stundenplanfestlegung) (§ 6-16 Schulleitungsverordnung).®

Die Anwendung ,ESCADA* unterstiitzt die Schulleitungen bei der Umsetzung ihrer Aufga-
ben. Die Basis von ,ESCADA“* besteht aus verteilten Datenbanken (Microsoft SQL-Server),
die zusammen einen ,einzigen Datenbestand]...]*®® bilden (Back-End). Konkret setzt sich
LESCADA™ aus vier Datenbanken zusammen. Eine Datenbank (JCS-Gemeinsam) dient der
Verwaltung von Stammdaten, die fur alle Schultypen relevant sind (z.B. Adressen, zentrale
Steuerdaten, Schilerdaten, Schilerchroniken und Personaldaten). Die Gibrigen Datenbanken
enthalten schultypische Daten fur die Volksschule (JCS-GST), die Mittelschule (JCS-GYM)
sowie die Berufsbildung (JCS-AGS). Innerhalb dieser Datenbanken sind die Daten ,nach
Mandant (Schule) gekapselt®'. Das bedeutet, dass jede Schule als Mandant auf ihre Daten
zugreifen kann. Zu diesem Zweck werden die Datensatze einer Schule Gber einen Mandan-
tenschlissel identifiziert. Die Schllisselbeziehungen sind in ,ESCADA? auf der Datenbanke-
bene implementiert. Fiir die Volksschuladministration sind die Datenbanken JCS-GST und

JCS-Gemeinsam, deren Datenbankschema je ca. 200 Tabellen umfassen, relevant.®

Auf der Ebene der Applikation (Front-End) besteht die Fachanwendung ,ESCADA* aus ei-
nem Konglomerat von Modulen, wobei jedes Modul einer eigenstandigen Applikation ent-
spricht. In jeder Applikation kénnen Uber eine Symbolleiste bestimmte ,Views* (hier ,Fens-
ter“) gedffnet werden. Die ,Views" erméglichen einerseits den Zugriff auf bestimmte Datenty-
pen (z.B. Schilerdaten) und andererseits die Bearbeitung der Daten Uber ein Kontextmenu.
Jedem Schultyp stehen mindestens drei Module zur Verfugung. In der Volksschulverwaltung
kommen die Module ,SchuleGST* (z.B. Schilerverwaltung), ,FakturaGST" (z.B. Rechnungs-
stellungen) und ,PLSGST" (Personal- und Lohnverwaltungssystem) zur Anwendung. Zusatz-
lich gibt es Applikationen, die sich auf alle Module von ,ESCADA* beziehen. Hierzu gehdren
die ,Finanzadministration und die ,Administration“ (z.B. User-Verwaltung). Ferner verwendet
JLESCADA?* das Reporting-Tool ,Crystal Reports*, um spezifische Inhalte abzurufen und zu

definierten Berichten zu verarbeiten (z.B. Zeugnisse, Stammblatter).*

Mit dem Modul ,SchuleGST* lassen sich primar Schiler- und Lehrerdaten sowie Angaben zu
den Klassen (inkl. Kurse) verwalten. Konkret kdnnen beim Schuleintritt und wahrend der

Schulzeit Kontakt- und Personendaten der Schiler (z.B. Sprache, Nationalitat, Konfession),

8 Lverordnung fir die Schulleitungen der Volksschulen®, 26.6.2012, hier S. 2-8.

% JCS Software AG, ESCADA?, S. 1.

" Ebd.

92 Ebd., S. 1-3; Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin, 14.5.2014. Vgl. JCS Software AG, ESCADAZ.
Stammdaten; JCS Software AG, Benutzerhandbuch. SchuleGST, S. 11-18.

93 Ebd., S. 3; JCS Software AG, ESCADAZ. Grundfunktionen; Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin,
14.5.2014.
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Angaben zum Schulbesuch (z.B. Absenzen, Ein- und Austritt, Schilerlaufbahn) und diszipli-
narische Malknahmen aufgenommen werden. Zudem werden im Modul die Klassen-, Ni-
veau- und Schulhauszuteilung sowie die Notenverwaltung vorgenommen. Was die Klassen-
organisation anbelangt, bietet das Modul die Mdglichkeit, Schulklassen zu bilden (Schiler-
zuweisung), Stundentafeln zu definieren und Facherspiegel zu erfassen. Im Weiteren wer-
den den Lehrpersonen in diesem Modul die entsprechenden Unterrichtsstunden zugeteilt
(inkl. Pflichtstundenzahlfestlegung). Ferner kénnen allgemeine Adressen (z.B. von Drittper-

sonen) verwaltet und bei Bedarf bestimmte Gremien (z.B. Elternrat) gebildet werden.**

Das Modul ,,PLSGST* unterstiitzt die Personal- und Lohnverwaltung. Dabei sind insbesonde-
re die Aufnahme und Verwaltung von Personendaten sowie von administrativen Angaben zu
den Lehrpersonen von Bedeutung (u.a. Adresse, Personalnummer, Ein- und Austrittszeit-
punkt, Lohnklasse, allfallige Nebenbeschaftigung). Im Weiteren wird festgehalten, welche
Ausbildung eine Lehrperson besitzt und welche Facher diese unterrichten darf. Zentrale Mo-
dulfunktionen sind zudem die Erfassung und Bearbeitung der Arbeitsvertrage und der Stun-
denzuteilung (inkl. Einzelstundenbuchhaltung). Hinsichtlich der Vertrage werden u.a. Daten
bezlglich der Funktion, der Anstellungsart, der Anstellungsdauer und des Beschaftigungs-
grades aufgenommen. Weitere Modulfunktionen betreffen die Verwaltung zusatzlicher Amter
von Lehrpersonen (z.B. Amt der Pensenplanung), die Dokumentation von Absenzen (u.a.
Dauer, Unfall/Krankheit) sowie die Regelung von Stellvertretungen (u.a. Facher, Anzahl Lek-
tionen, Lohnansatze). Schliellich werden in diesem Modul die Lohnzahlungen vorbereitet

und in eine SAP-Anwendung exportiert.*®

Fir die Verwaltung und Verrechnung zusatzlicher Angebote (z.B. Tagesstrukturangebot ,Mit-
tagstisch“) steht den Schulleitungen das Modul ,FakturaGST* zur Verfigung. Hier kénnen
die von den Schilern beanspruchten Zusatzangebote erfasst und in Rechnung gestellt wer-
den. In einer Debitorentbersicht werden die Rechnungen verwaltet und es kénnen z.B.
Mahnungen ausgeldst sowie Zahlungsvereinbarungen (z.B. Teilrechnungen) getroffen wer-
den.* Was die moduliibergreifenden Zusatzapplikationen ,Administration und ,Finanzadmi-
nistration“ anbelangt, kdbnnen Uber die Anwendung ,Administration“ die Datenbank-User de-
finiert, die Zugriffsberechtigungen vergeben und schultypisch Steuerdaten aufgenommen

werden (exemplarisch ,SchuleGST*: u.a. Absenzgriinde, diszipl. Malkhahmen, Kriterien So-

% JCS Software AG, Benutzerhandbuch. SchuleGST, S. 11-84, 186f; JCS Software AG, ESCADAZ. Grundschulen; Interview
von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin, 14.5.2014.

% JCS Software AG, Benutzerhandbuch. PLSGST, S. 13-43; Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin,
14.5.2014.

% JCS Software AG, Benutzerhandbuch. FakturaGST, S. 12-33; Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali
Aydin, 14.5.2014.
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zialverhalten, Facher, Stundentafeln). Mit der Applikation ,Finanzadministration* werden u.a.

Schulbudget, Konten, Kostenstellen und Rechnungsnummern verwaltet.®’

Durch die Untersuchung der Schulleitungsaufgaben (Volksschule) und der Funktionsweise
der Fachanwendung ,ESCADA* lassen sich mehrere Prozessvorgange identifizieren, die
Uber die Fachanwendung umgesetzt werden. Konkret kdnnen dabei drei Kernprozesse un-
terschieden werden: Die ,Schulbetriebsorganisation” (Teilprozesse: Schiiler- und Klassen-
verwaltung), die ,Personalorganisation“ (Teilprozesse: Verwaltung der Lehrpersonen und
Vorbereitung der Lohnzahlungen) und die ,Organisation der Zusatzangebote” (Teilprozesse:
Verwaltung und Verrechnung des Tagesstrukturangebots). Bei der Umsetzung dieser Kern-
prozesse besteht die Rolle der Fachanwendung jeweils darin, Informationen zu verwalten
(z.B. Noten und Personendaten der Schiler) und eine effiziente sowie strukturierte Umset-
zung organisatorischer Aufgaben zu erleichtern (z.B. Verrechnungen, Klasseneinteilungen).
In Bezug auf Supportprozesse unterstiitz ,ESCADA* die Budgetverwaltung (Finanzadminist-
ration). Die Rolle der Anwendung besteht auch hier darin, durch ein spezifisches Instrumen-

tarium eine effiziente und organisierte Umsetzung des Prozesses zu ermdglichen.®®

Werden diese Prozessvorgange hinsichtlich der Entstehung analoger Unterlagen untersucht,
wird sichtbar, dass wie im ersten Fallbeispiel (vgl. Kapitel 4.1.1) bestimmte Daten aus der
Fachanwendung direkt in Papierakten flieRen, wahrend andere Unterlagen unabhangig von
der Anwendung entstehen. Beim Kernprozess der Schulbetriebsorganisation werden fir die
Schilerverwaltung diverse analoge Unterlagen wie z.B. Notizen, Unfallmeldungen und Kor-
respondenzen (z.B. bezuglich Absenzen oder disziplinarischer Malinahmen) in Schilerdos-
siers aufgenommen. Entsprechend der jeweiligen Alltagspraxis einer Schulleitung kénnen
die Dossiers auch Blatter mit Stammdaten enthalten, die aus der Anwendung ausgedruckt
werden. Weitere Anwendungsprodukte sind in diesem Kontext zudem Zeugnisse und Noten-
listen. Ferner verfassen die Lehrpersonen individuelle Lernberichte zu den Schiilern. Bei der
Klassenverwaltung sind es insbesondere Statistiken, Stundentafeln, Absenz-, Klassen- und
Schulbesuchslisten, die aus der Anwendung exportiert werden. Zusatzlich entstehen bei der
Verwaltung der Klassen diverse Konferenzprotokolle und allgemeine Verwaltungsunterlagen
(z.B. Projektunterlagen). Grundsatzlich werden Informationen im Rahmen der Schulbetriebs-

organisation nur im Bedarfsfall explizit aus der Fachanwendung exportiert.*

In Bezug auf den Kernprozess der Personalorganisation werden in den Schuladministratio-

nen fur die Verwaltung des Lehrpersonals Personaldossiers gefuhrt. Diese enthalten u.a.

o7 Ebd., S. 8-10; JCS Software AG, Benutzerhandbuch. SchuleGST, S. 11-18; JCS Software AG, Benutzerhandbuch. PLS-
GST, S. 10f; Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin, 14.5.2014.

Interview von Donato Raselli mit Christoph Dobeli, 14.5.2014.

%  Ebd. Vgl. JCS Software AG, ESCADAZ. Grundschulen.
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Korrespondenzen und Unterlagen aus Mitarbeitergesprachen. Die Dossiers kdnnen teilweise
auch Arbeitsvertrage und Stammdatenblatter enthalten, die aus der Fachanwendung expor-
tiert werden. Ferner kénnen in der Anwendung z.B. Pensen sowie DAG-Formulare (Dienstal-
tersgeschenk) erstellt und ausgedruckt werden. Im Hinblick auf die Vorbereitung der Lohn-
zahlungen missen in der Anwendung in analoger Form Auszahlungsbelege erzeugt und an
das ED weitergeleitet werden. Was die Prozesse der Budgetverwaltung (Supportprozess)
und der Zusatzangebotsorganisation anbelangt, sind beziglich analoger Unterlagen primar
Rechnungen und Korrespondenzen hervorzuheben. Ferner werden ausgehende Rechnun-

gen sowie Listen zu den Tagesstrukturen aus der Anwendung exportiert. '

Ausgehend von den Aufgaben der Schulleitungen (inkl. Schulsekretariaten) im Bereich der
Volksschule und der Analyse der damit einhergehenden Prozessvorgange, kdnnen diejeni-
gen Datenbankinhalte von ,ESCADA?*, die bei der Umsetzung der Kernprozesse entstehen,
weitgehend als archivwiirdig eingestuft werden. Diese Einschatzung scheint auch mit der
bisherigen Ubernahmepraxis des Staatsarchivs (ibereinzustimmen. GemaR dem ED erachtet
das Staatsarchiv Akten als archivwirdig, die sich direkt auf die Schiler und Lehrpersonen
beziehen.”" In Bezug auf die Akten der Schulbetriebsorganisation ist zu beriicksichtigen,
dass die schilerbezogenen Personendaten (inkl. Noten) teilweise vom ,Statistischen Amt*
Ubernommen werden. Zu diesem Zweck werden die Daten aus der Datenbank exportiert,
wodurch kinftige Auswertungen erschwert oder verhindert werden kénnten. Zudem flieRen
diese Daten nicht konsequent in die Schulerdossiers ein. Bezuglich der Klassenverwaltung
konnen Informationen wie z.B. Klassenzuteilungen oder Facherspiegeldefinitionen einen
Beitrag leisten, um Informationszusammenhange bezliglich des behérdlichen Handelns im
Schulbereich zu erhalten.'® Beziiglich der lehrerbezogenen Personendaten (Personalorga-
nisation) kénnen ahnliche Argumente wie in Bezug auf die Schiler-Personendaten hervor-
gebracht werden. Die Lohnzahlungsvorbereitung ist von geringer Bedeutung, da sie weitge-
hend zu den Aufgaben des Finanzdepartements gehort. Hinsichtlich der schulischen Zusatz-
angebote steht in erster Linie das Rechnungswesen im Vordergrund, das inhaltlich vernach-
lassigt werden kann. Weniger relevant sind zudem die Daten, die in Verbindung mit der Bud-
getverwaltung (Supportprozess) entstehen, da diese ebenfalls liber das Finanzdepartement
weiterbearbeitet werden. Vor diesem Hintergrund kann auch bei diesem Fallbeispiel die Ar-
chivierung eines Grofteils der Kernprozesse (Schulbetriebsorganisation: Schiler- und Klas-
senverwaltung; Personalorganisation: Verwaltung des Lehrpersonals) und der Mehrheit der

in diesem Zusammenhang entstehenden Datenbankinhalte sowie die Gewahrleistung der

100

Ebd.
"' Das Staatsarchiv Basel-Stadt stellt fiir diese Untersuchung keine Informationen zur (Vor-)Bewertung der Datenbankinhalte
(ESCADAZ) zur Verfigung. Vgl. Interview von Donato Raselli mit Christoph Dobeli, 14.5.2014.
192 vgl. VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 2.
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Integritat und Authentizitat der Archivdaten als Archivierungsziel festgelegt werden. Dabei
stehen die folgenden Informationsobjekte im Vordergrund: ,schilerbezogene Personenda-
ten” (inkl. Absenzen), ,Schilerlaufbahnen® (Chroniken), ,disziplinarische Mallhahmen®, ,No-
tenverwaltung®, ,Zuteilungen® (Klasse, Niveau, Schulhaus), ,Facherspiegel“ und ,lehrerbezo-

gene Personendaten” (inkl. Absenzen, Ausbildung, Pensen, Vertrage, Zusatzamter).

4.2 Die Spezifikation und Funktionsweise der Archivierungsverfahren

4.2.1 IngestList (Landesarchiv Baden-Wiirttemberg)

Die Applikation ,IngestList*'*

Landesarchiv“ (2005-2009) durch das Landesarchiv Baden-Wurttemberg entwickelt. Mit der

Entwicklung der javabasierten Anwendung wurde das Ziel verfolgt, die Ubernahme beliebiger

wurde im Rahmen des Projekts ,Konzeption fur ein digitales

Dateitypen und -Formate in ein digitales Archiv zu erleichtern. Konkret soll die Anwendung
selektronische Unterlagen in einem sicheren und glaubwtrdigen Verfahren von einer ablie-
fernden Stelle an das Landesarchiv [...] Uberfiihren“'®. Ein zentrales Element der Applikation
bildet, von anderen Funktionen an dieser Stelle abgesehen, die Mdglichkeit der Ubernahme
von Datenbankinhalten aus Fachverfahren Uber eine JDBC-Verbindung (Java Database
Connectivity). Namentlich kann IngestList durch seine Datenbank-Anbindung Datenbankin-
halte aus MySQL-, MS Access- und Oracle-Datenbanken migrieren.'® Kiinftig soll zudem

die Anbindung weiterer Datenbanksysteme erméglicht werden. '

In Bezug auf die Migration von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen beruht IngestList
grundsatzlich auf der Methode der Extraktion von Daten in Form statischer elektronischer
Dokumente (vgl. Kapitel 3.2). So kann die Anwendung alle oder auch nur spezifische Tabel-
len oder Sichten aus einer relationalen Datenbank herauslesen und in CSV-Dateien migrie-
ren. Zu diesem Zweck wird in einem ersten Schritt ber die Anwendung eine Verbindung
zum Datenbankserver hergestellt (Schnittstelle) und in der Folge werden die Tabellen und
Sichten einer Datenbank mit ihren Attributen auf die Benutzeroberflache der Anwendung
ausgelesen (vgl. Anhang 2). In einem weiteren Schritt kbnnen mit IngestList Tabellen, Sich-
ten und Attribute selektiert bzw. flr die Migration ausgewahlt werden. Dabei kann die Aus-
wahl durch die Festlegung von Bedingungen in Bezug auf bestimmte Attributwerte verfeinert
werden (z.B. nur Attributwerte, die ,kleiner sind als X, migrieren). In einem letzten Schritt

werden die ausgewahlten Tabellen, Sichten und Attribute mittels eines ,Exportbefehls® aus

103 IngestList6* (=6. Version der Applikation).

Vgl. ,IngestList6“ (=6. Version der Applikation), Hilfefunktion.

Landesarchiv Baden-Wirttemberg, kostenlose Software zur digitalen Archivierung, 0.S.; Keitel/lLang, Ingest von Fachver-
fahren, S. 39f; Keitel/Lang, DIMAG und IngestList, S. 53, 62; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 33.
1% Keitel/Lang, DIMAG und IngestList, S. 62.
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dem Datenbankserver migriert.'”” Da hierbei die Datenbankstruktur (z.B. Schliisselbezie-

hungen) nicht erhalten wird, geht die urspriingliche Datenbankfunktionalitét verloren.'®®

Nach Beendigung des Exports werden die Datenbankinhalte in Form von CSV-Dateien in
einem manuell erstellten Exportverzeichnis gespeichert, wobei fiir jede Sicht oder Tabelle
eine separate Datei entsteht, in der die (selektierten) Attribute und Attributwerte enthalten
sind. Im Weiteren erzeugt IngestList flr jede migrierte Sicht oder Tabelle ergdnzende CSV-
Dateien. Diese enthalten u.a. fir jede Sicht oder Tabelle Attributsbeschreibungen (Data Typ,
Size, Field Name) und Angaben Uber die Anzahl migrierter Zeilen (Tupel) und Spalten (Attri-

bute) sowie die fiir den Export verwendeten Export-SQL-Statements.'®

Um die Integritdt und Authentizitat der aus ihrer ,urspriinglichen Prasentationsumgebung [...]
entnommen[en]“'"® Datenbankinhalte zu gewahrleisten, erhebt IngestList wahrend der Mig-
ration automatisiert technische Metadaten und berechnet fir jede Sicht oder Tabelle eine
Prifsumme (md>5-Algorithmus). Im Weiteren bietet IngestList die Moglichkeit, deskriptive
Metadaten zur Datenbank (Fachanwendung) sowie zu den migrierten Datenbankinhalten
aufzunehmen (vgl. Anhang 2). Um zusatzlich auch den Exportprozess und die Datentber-
nahme zu dokumentieren, fuhrt die Applikation Gber alle Migrationsprozesse und durchge-
fuhrten Kontrollen ein Protokoll. Sdmtliche Metadatengruppen, namentlich die technischen
und deskriptiven Metadaten, Protokolle und Prifsummen, werden in einer XML-Datei festge-
halten, die ihrerseits mit einem Hashwert versehen und im Exportverzeichnis abgelegt

wird. "

Konkret verlangt IngestList vor dem Datenexport — was die Beschreibung der Datenbankin-
halte anbelangt —, dass sowohl die Provenienz als auch der Inhalt der zu migrierenden Daten
in einem Textfenster beschrieben werden. Nach dem Datenexport kdnnen optional weitere
deskriptive Anmerkungen, Auffalligkeiten oder Unzulénglichkeiten in Bezug auf die Exportda-
ten im Allgemeinen oder im Hinblick auf ausgewahlte Sichten oder Tabellen manuell aufge-
nommen werden. Als technische Metadaten werden die bereits als CSV-Dateien ausgege-
benen Zusatzinformationen (Sichten-/Tabellennamen, Zeilen- und Spaltenzahlen, SQL-
Statements und Attributbeschreibungen) sowie Angaben zur Datenbank, Migrationssoftware
und zum Exportformat (CSV) in die XML-Datei aufgenommen. Fir die Erhebung der Metada-

ten fur das Exportformat sind bei der Software IngestList die Anwendungen ,JHOVE®

107 Ebd.; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 33; Hollmann, Archivierung genuin elektronischer Unter-

lagen, S. 4. Vgl. Software ,IngestList6“, Allgemein (9.4.2014).

Hollmann, Archivierung genuin elektronischer Unterlagen, S. 4.

.IngestList6“ (=6. Version der Applikation), Hilfefunktion; Keitel/Lang, Ingest von Fachverfahren, S. 40f; Keitel/lLang, DIMAG
und IngestList, S. 62.

Keitel/Lang, Ingest von Fachverfahren, S. 38.

" Ebd., S. 40f.
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(JSTOR/ Harvard Object Validation Environment) der Harvard University Library (Formatvali-
dierung) und ,DROID* (Digital Record Object Identification) bzw. die Dateiformat-Datenbank
,LPRONOM" der National Archives/GB (Formatidentifikation) implementiert. Die Verwendung
von ,JHOVE* und ,DROID/PRONOM* dient aber primar der kontrollierten Ubernahme unter-
schiedlicher digitaler Daten. Kommt IngestList fir die Extraktion von Datenbankinhalten zur

Anwendung, beschrankt sich diese Metadatenspezifikation auf die CSV-Exportdatei.’"?

4.2.2 SIARD (Schweizerisches Bundesarchiv)

Im Zuge des ARELDA-Projekts (Archivierung elektronischer Daten) entwickelte das Schwei-
zerische Bundesarchiv (BAR) einerseits das offene Archivierungsformat ,SIARD“ (Software-
Independent Archiving of Relational Databases) fur relationale Datenbanken sowie anderer-
seits die Software ,SIARD Suite“, die relationale Datenbanken in das SIARD-Format migrie-
ren kann." Mit der Entwicklung des SIARD-Formats und der dazugehdrenden Applikation
verfolgt das BAR das Ziel, nicht nur die Inhalte, sondern auch die Struktur einer Datenbank
in ein archivfahiges Format zu migrieren, damit eine Datenbank und ihre Funktionalitat dau-
erhaft sowie unabhangig von einer proprietaren Software erhalten werden kénnen. Zu die-
sem Zweck analysiert die Software SIARD alle Datenbankelemente, migriert in der Folge die
Datenbankinhalte und -struktur in reine Textdateien und speichert diese gemass der SIARD-
Formatspezifikation ab. Das SIARD-Format basiert auf den offenen ISO-Standards XML,
SQL:1999"* und Unicode-Text. Durch das SIARD-Verfahren kénnen Datenbankinhalte aus
MySQL-, MS Access-, Oracle- und MS SQL Server-Datenbanken migriert werden. "'

Das SIARD-Format sieht vor, dass Datenbankinhalte in einer Sammlung unterschiedlicher
XML-Dateien gespeichert werden. Da aber die Formatspezifikation eine Datenbank wie ,eine

einzige zu archivierende Unterlage behandelt*'"

, werden alle XML-Dateien bei der Speiche-
rung in einem unkomprimierten ZIP-Archiv vereint (Dateierweiterung ,.siard“). Vor diesem
Hintergrund enthalt das ZIP-Archiv einerseits ein ,content-Verzeichnis® flr die Primardaten

(Tabelleninhalte) und andererseits ein ,header-Verzeichnis* mit den Metadaten.'"”

Konkret befindet sich im Metadatenverzeichnis (,header”) eine XML-Datei (,metadata.xml),

die entsprechend der Spezifikation einer relationalen Datenbank hierarchisch strukturiert ist.

"2 Epd., S. 39-45; Neubauer, Extraktion, Kap. 7, S. 16; Funk, Das JSTOR, Kap. 13, S. 21; ,IngestList6” (=6. Version der Appli-
kation), Aligemein.

"3 SIARD Suite 1.0 (SiardEdit 1.50) / SIARD-Format 1.0.

" Fur die Erhaltung der Datenstruktur verwendet SIARD ein Standard-SQL als ,Archivformat®. Bei der Migration werden die
unterschiedlichen SQL-Dialekte entsprechend standardisiert. Vgl. Lindley, Database Preservation, S. 33, 35f.

® BAR, SIARD. Formatbeschreibung, S. 1-3; BAR, Datenbanken fir die Zukunft sichern (=Factsheet), S. 2f; Heuscher/Keller-
Marxer, XML — ein strategisches Instrument fiir Archive?, S. 17; Kortyla, Ubernahme aus Ratsinformationssystemen, S. 73f.

" Ebd., S.5.

"7 Ebd., S. 5-8; Lindley, Database Preservation, S. 36.
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Sie enthalt Metadaten Uber die Datenbankstruktur und den Speicherort der Primardaten so-
wie deskriptive und technische Metadaten. Auf der obersten Ebene werden allgemeine Da-
tenbankangaben festgehalten (z.B. Angaben Uber das Archiv, den Inhalt oder den Daten-
bankbesitzer). Im Weiteren folgen Informationen zu den Ebenen ,Schema®, ,Tabelle* und
,opalte”. Hierbei werden u.a. Namen und Beschreibungen festgehalten sowie Listen zu den
Tabellen (Schema-Ebene), Attributen und Primar- und Fremdschlisseln (Tabellen-Ebene)
aufgefuhrt. Auf der untersten Ebene enthalt die Metadatendatei u.a. spezifische Informatio-

nen zu den Primar- und Fremdschliisseln und zu vorhandenen Sichten.''®

Die Primardatendatei (,content®) enthalt Unterverzeichnisse. Fur jedes Datenbankschema
besteht ein Ordner (z.B. schema1), der wiederum fir alle vorhandenen Tabellen in einem
Schema einen Unterordner enthalt (tabel1, etc.). Alle Daten einer Tabelle (Primardaten) wer-
den separat auf dieser letzten Ebene in einer XML-Datei (z.B. tabel1.xml) gespeichert. Im
Weiteren ist auf dieser Ebene flir jede Tabelle eine XML-Schemadefinition (z.B. table1.xsd)
aufgeflihrt, um auf das Speicherformat der Primardaten zu verweisen. Sollten in einer Da-
tenbank zuséatzlich so genannte BLOB- und CLOB-Daten (vgl. Fussnote 47) enthalten sein,
werden diese in Form binarer Dateien, separiert von den XML-Dateien, in das Primardaten-

verzeichnis (,content) aufgenommen und in den XML-Dateien referenziert.""

Die Software SIARD Suite, die Datenbanken in das SIARD-Format konvertiert, besteht aus
den Anwendungen ,SiardFromDb*, ,SiardEdit* und ,SiardToDb“. Bei der Software Siard-
FromDb handelt es sich um eine Befehlszeilenanwendung, die (iber die graphische Benut-
zeroberflache der Anwendung SiardEdit gestartet werden kann. Mit SiardToDb wird eine
Datenbank in das Siard-Format konvertiert. Der Umfang der Datenbankarchivierung wird
dabei durch die Datenbank-User-ID (spezifizierte ,Nutzerrechte®), mit der die Datenbankver-
bindung hergestellt wird, bestimmt. So werden nur diejenigen Datenbankobjekte migriert, die
in einer Datenbank flir eine User-ID freigegeben sind. Im Anschluss an den Migrationspro-

zess konnen die konvertierten Datenbankinhalte nicht weiter selektiert werden.'?

Nach der Migration wird die Datenbank auf der Benutzeroberflache von SiardEdit in Gestalt
einer Verzeichnisstruktur angezeigt. SiardEdit bietet die Mdglichkeit, die wahrend der Migra-
tion erstellte XML-Metadatendatei zu erganzen. Konkret kénnen die unterschiedlichen Ebe-
nen einer relationalen Datenbank (z.B. Schema, Tabellen), entsprechend der im SIARD-

Format definierten Metadatenstrukturierung, Uber die Verzeichnisstruktur angewahlt und

"8 Ebd., S. 8-15; Bernstein, Database Preservation, S. 2.
"® Ebd., S. 15f; Bernstein, Database Preservation, S. 2; Fitzgerald, data archiving tools, S. 270.

120 Hartwig, SIARD Suite. Handbuch, S. 24-29; BAR, Datenbanken fir die Zukunft sichern (=Factsheet), S. 3; Lindley, Andrew,
Database Preservation, S. 33, 37.
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Uber Textfenster dokumentiert werden (vgl. Anhang 3). Wurden bei der Migration u.a. auch
Views oder Routinen Gbernommen, kdnnen auch diese mit deskriptiven Metadaten versehen
werden. DemgegenUber besteht keine Mdglichkeit, die Primardaten zu verandern. Im Weite-
ren kann mit SiardEdit in der XML-Metadatendatei nach Primardaten gesucht werden.'?' Fiir
die Durchfiihrung komplexer Abfragen muss die SIARD-Datei mit der Befehlszeilenanwen-
dung SiardToDb, die ebenfalls Gber SiardEdit ausgefihrt wird, wieder in ein Datenbankfor-
mat geladen werden. Bei der Datenbankreproduktion werden aber nur die Tabellen mit ihren
Beziehungen wieder hergestellt. Ubrige Datenbankelemente, die bei der Migration erfasst

wurden (z.B. Sichten oder Prozeduren), kénnen nicht reproduziert werden. %

Was die Gewahrleistung der Integritat anbelangt, berechnet SiardFromDb wahrend der Mig-
ration fur die Primardaten eine Prifsumme (md5-Algorithmus) und speichert diese in der
XML-Metadatendatei auf der Datenbankebene ab. In der Folge kann in der Anwendung Si-
ardEdit die Datenintegritat kontrolliert werden. Die Ergebnisse der Integritatsprifungen wer-
den in den Metadaten aber nicht protokolliert.'®® Im Weiteren ist an dieser Stelle hinsichtlich
der Authentizitadtswahrung auf die deskriptiven Metadaten zu verweisen, welche die automa-
tisch generierten technischen und strukturellen Metadaten erganzen. Ferner erzeugt Siard-
FromDb ein Migrationsprotokoll, das als separate Datei gespeichert und allenfalls in eine
zusatzliche Dokumentation zu den Archivdaten aufgenommen werden kann. Fir allfallige
Dokumentationsunterlagen ist in der SIARD-Formatspezifikation im Rahmen der Beschrei-
bung der Dateistruktur eines entsprechenden Informationspaketes (nach dem OAIS-

Referenzmodell) ein separates Verzeichnis definiert.'?*

4.2.3 CHRONOS (Softwarehersteller CSP GmbH)

Die Anwendung ,CHRONOS“'? ist ein kommerzielles Produkt zur Archivierung relationaler
Datenbanken, das auf der Basis eines gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungsprojekts
des Softwarehersteller CSP GmbH und der Fachhochschule flir angewandte Wissenschaften
in Landshut entwickelt wurde. Mit der Entwicklung der Software CHRONOS wurde das Ziel
verfolgt, strukturierte Daten aus Datenbanken zu migrieren, so dass diese systemneutral
archiviert und bei Bedarf, unter Beibehaltung der urspriinglichen Datenbankfunktionalitat,
wieder in eine Datenbank importiert werden kdnnen. Datenbankinhalte sollten dabei nicht nur
aus ,stillzulegenden® Datenbanken bzw. Fachanwendungen Gbernommen werden. Es soll
auch die Moglichkeit bestehen, Daten aus laufenden Systemen, deren Produktivumgebun-

gen einem stetigem Wandel unterliegen, inkrementell zu migrieren und einer Nutzerschaft

2! Epd., S. 10-23; BAR, Datenbanken fiir die Zukunft sichern (=Factsheet), S. 3.

122 Ebd., S. 30-34; BAR, Datenbanken fur die Zukunft sichern (=Factsheet), S. 3; Lindley, Database Preservation, S. 32, 34.
2 Epd., S. 21. Vgl. BAR, SIARD. Formatbeschreibung, S. 9.

2 Epd., S. 18, 36; BAR, SIARD. Formatbeschreibung, S. 4; Fitzgerald, data archiving tools, S. 270.

2 CHRONOS (=Version 4.5.1), Softwarehersteller CSP GmbH (Deutschland) / ikeep AG (Schweiz).
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einheitlich zuganglich zu machen.' Um Datenbankinhalte systemneutral archivieren zu
kénnen, migriert CHRONOS die Datenbankinhalte und -struktur in die reinen Textdateien
CSV (ASCII/UTF) und XML." Mit CHRONOS kénnen Datenbankinhalte aus Oracle-, DB2-,

Informix- und MS SQL Server-Datenbanken migriert werden.'?®

Was die Systemarchitektur anbelangt, setzt sich CHRONOS aus sechs javabasierten Ser-
ver-Komponenten (Softwareanwendungen) und aus zwei Clients zusammen. Namentlich
werden Uber den ,Configuration-Server neue oder bereits definierte Archivkonfigurationen —
spezifische Parameter und Einstellungen beziiglich der Archivdaten — geladen oder gespei-
chert. Mittels des ,Export-Servers” werden Daten (Primardaten und Datenbankschema) aus
einer Datenbank migriert (JDBC-Verbindung) und dem ,Storage-Server zur Validierung so-
wie zur Ablage in einem Speichersystem Ubergeben. Der ,Search-Server® fihrt Suchanfra-
gen aus, die von den Benutzer-Clients gesendet werden, und wird dabei durch den ,Index-
Server® unterstitzt, der Archivdaten indiziert. Mit dem ,Import-Server® kénnen archivierte
Datenbankinhalte wieder in eine Datenbank importiert werden. Im Weitern benétigt CHRO-

NOS ein DBMS (Repository), um Log-Daten und Konfigurationen zu speichern.'®

Die CHRONOS-Clients erméglichen einerseits die Durchfihrung einer Datenbankarchivie-
rung und machen andererseits die Archivdaten einer Nutzerschaft zuganglich. Der javaba-
sierte Client ,CHRONOS Admin Suite* dient primar als Arbeitsinstrument dazu, Archivkonfi-
gurationen zu erstellen (z.B. Bestimmung des Archivumfangs), Datenbankmigrationen zu
initialisieren und in den Archivdaten SQL- oder Volltextabfragen durchzuflihren. Zudem bietet
,LCHRONOS Admin Suite“ die Moglichkeit, zusatzliche Verfahrensdokumentationen in die
Archivdatei aufzunehmen. Der zweite CHRONOS-Client, die Webapplikation ,CHRONOS
Archive Explorer®, dient dazu, den Endnutzern die Archivdaten zuganglich zu machen. So
kann ein Nutzer mit dem Explorer Uber benutzerdefinierte Archiv-Views bzw. Such- und Re-
port-Vorlagen (JasperReports) sowie Archiv-Deskriptoren (inkl. Web Designer) auf Archivda-
ten (Informationsobjekte) zugreifen und das allenfalls vorhandene Dokumentationsmaterial

einsehen. Dadurch wird ,iiber den technischen Archiven eine geschéftsorientierte Sicht*'®

26 Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 1f; Tauber, Herstellererklarung, S. 5; Lindley, Database Preservation, S. 31.

Im Gegensatz zu SIARD werden die SQL-Dialekte der verschiedenen DBMS erhalten bzw. nicht standardisiert. Bei einer
alifélligen Reproduktion einer Datenbank, werden die Archivdaten in den SQL-Dialekt des Ziel-DBMS transformiert. Vgl.
Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 5.

Tauber, Herstellererklarung, S. 12; Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 2f; Fitzgerald, data archiving tools, S. 270.
2 Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 25-27.

% Ebd., S. 19.
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auf die Archivdaten ermoglicht. Ferner kénnen tUber den ,CHRONOS JDBC-Treiber auch

Drittsysteme mittels SQL-Abfragen auf Archivdaten zugreifen.™"

Aufgrund der CHRONOS-Systemarchitektur konnen verschiedene ,geografischel...] Skalie-
rung[en]“"*? realisiert werden. So kénnen die CHRONOS-Instanzen (Server, Client, DBMS)
zentralisiert an einem Ort installiert werden (zentralisierte Archivierung). Ausgehend von die-
ser Installation kann CHRONOS Uber Netzwerke auf Datenbanken an unterschiedlichen
Standorten zugreifen, um diese zu archivieren. Die CHRONOS-Instanzen kénnen aber auch
aufgeteilt werden (verteilte Archivierung). Dazu werden einzelne Instanzen an unterschiedli-
chen Standorten installiert, die vor Ort z.B. eine Archivierung vornehmen und in der Folge die
Archivdaten z.B. Uber eine FTP-Verbindung (Fiele Transfer Protocol) oder auf mobilen Da-
tentrdgern an den Hauptstandort (ibertragen. Uber den Client ,CHRONOS Archive Explorer*

kénnen Nutzer standortunabhangig auf Archivdaten zugreifen.'*

Die Anwendung CHRONOS kann ,stillzulegende“ Datenbanken/Fachanwendungen archivie-
ren oder Datenbankinhalte inkrementell aus laufenden Systemen in ein Archiv exportieren.
Wahrend bei einer Datenbankstillegung die Datenbankinhalte in einem Archivierungslauf in
eine Archivdatei migriert werden, erzeugt CHRONOS bei der inkrementellen Archivierung
periodisch so genannte Archivpakete, welche die Datenbankinhalte sowie das Datenbank-
schema (Metadaten) enthalten. Dabei vergleicht CHRONOS vor jedem Archivierungsdurch-
lauf das jlingste Datenbankschema mit den Metadaten der bereits archivierten Daten, halt
Schemaanderungen fest (z.B. Tabellenléschungen) und speichert das aktuelle Datenbank-
schema als ,neue Archiv-Revision“'* ab. Bei einer Suchabfrage beriicksichtigt CHRONOS
die Anderungen, damit ein Nutzer virtuell immer Uber das aktuellste Datenbankschema auf
die Archivdaten zugreifen kann. Dabei werden die Daten alterer Archivpakete nicht verandert
und behalten ihre urspriingliche Struktur. Werden die Archivdaten aber wieder in ein DBS
importiert, verwendet CHRONOS das jingste Datenbankschema und passt die alteren Da-
ten entsprechend an. Wird eine Datenbank ,stillgelegt, aus der zuvor inkrementell archiviert
wurde, kann CHRONOS, sollten sich Archivierungsziele verandert haben, sich selbst als
Datenquelle nutzen und aus mehreren Archivpaketen eine abschlieRende Archivdatei erzeu-
gen. Ferner unterstitzt CHRONOS einen inkrementellen Import der Archivdaten in ein Ak-
tivsystem. Um hierbei eine erhdhte Flexibilitat zu erreichen (z.B. kann CHRONOS Resultate
einer Datenbanksuche gezielt in ein System importieren), werden beim Import generell keine

Schlisselbeziehungen reproduziert. Sowohl bei der Datenbankstillegung als auch bei der

131 Ebd., S. 6, 19; Tauber, Herstellererklarung, S. 8-10; Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 5; Keller-Marxer, Meta-

daten in CSP CHRONOS, S. 13-17.
32 Ebd., S. 28.
3 Ebd., S. 28-31; Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 2.
34 Ebd., S. 14.
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inkrementellen Archivierung kdnnen Datenbanken partiell oder vollstandig archiviert werden.

Die entsprechenden Einstellungen erfolgen mittels einer Archivkonfiguration.'®

Um einen Archivierungslauf zu spezifizieren, wird in der CHRONOS-Anwendung ,CHRO-
NOS Admin Suite” eine Archivkonfiguration erstellt. Das zentrale Element einer Konfiguration
ist der so genannte Strukturbaum. Wird eine Datenbank vollstdndig archiviert, kdnnen alle
Tabellen einer Datenbank flach auf einem Niveau des Strukturbaums angezeigt und migriert
werden (vgl. Anhang 4). Im Hinblick auf eine partielle Datenbankarchivierung kénnen an die-
ser Stelle beliebig viele Tabellen aus dem Strukturbau geléscht werden. Um aber gezielt
vollstandige Informationsobjekte zu migrieren, wird eine Tabelle oder Sicht (View) einer zu
archivierenden Datenbank, in der Regel diejenige Tabelle oder Sicht, welche die wesentli-
chen Daten eines Informationsobjekts enthalt, als ,Mastertabelle® definiert. Ausgehend von
einer Mastertabelle baut CHRONOS in der Folge automatisiert einen hierarchischen Struk-
turbaum auf, wobei samtliche Tabellen systematisch aneinander gereiht werden, die Gber
Schlisselbeziehungen in Verbindung stehen (vgl. Anhang 4). Damit CHRONOS automati-
siert vorgehen kann, ist es wichtig, dass die Schlisselbeziehungen in der Quelldatenbank
enthalten sind. Ansonsten kdnnen die Schlisselbeziehungen, aber auch deskriptive Anmer-
kungen Uber das Konfigurationspanel manuell beschrieben werden. Diese Zusatzinformatio-
nen werden getrennt von den Primardaten in den Metadaten gespeichert. Im Weiteren kann
die Mastertabelle mit einem SQL-Statement versehen werden, um spezifische Datenbankin-
halte zu migrieren. Dabei besteht bei der inkrementellen Archivierung die Mdglichkeit, von
weiteren Konfigurationseinstellungen abgesehen, Loschungen zu definieren. So kdnnen Da-
tenbankinhalte nach ihrer Archivierung automatisiert aus der Quelldatenbank geléscht wer-
den. Ist die Archivkonfiguration fir eine partielle Archivierung abgeschlossen, werden die

definierten Datenbankinhalte entsprechend aus der Quelldatenbank migriert. '

Die durch CHRONOS exportierten Datenbankinhalte werden in ein ,CHRONOS-Archiv“ ge-
speichert, das beliebig viele Archivdateien (bzw. Pakete) enthalten kann (z.B. infolge der
inkrementellen Archivierung). In einer Archivdatei befinden sich eine XML-Metadatendatei
(db_metaArchiv_Y _M_D.xml), eine XML-Schemadefinition (db_metainfo.xsd) und CSV-Zip-
Archive mit den Primardaten. Dabei besteht fur jede Tabelle ein separates CSV-Zip-Archiv.
Ferner kann eine Archivdatei — sofern in der Quelldatenbank vorhanden — BLOB- und CLOB-
Elemente (separate Text- oder Binardateien) sowie zusatzliches Dokumentationsmaterial

enthalten. Die XML-Metadatendatei enthalt primar technische Metadaten: z.B. Angaben zur

35 Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 3-5; Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 13-19; CSP GmbH, Be-
nutzerhandbuch, S. 131-137; Korrespondenz zwischen Donato Raselli und Peter Keller, 5.6.2014; Lindley, Database
Preservation, S. 31, 34. Vgl. Tauber, Herstellererklarung, S. 22f.

38 Epd., S. 3f; Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 35-52.
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Quelldatenbank, zu Tabellen, Attributen und Beziehungen, zu Prozeduren sowie Angaben zu
Views. Unabhangig vom Archivpaket ist ein zusatzlicher Metadatenbestand im CHRONOS-
Repository gespeichert, der als separate XML-Metadatendatei exportiert und in Erganzung
zu den Archivpaketen archiviert werden kann. Hierzu zahlen insbesondere umfangreiche
Erhaltungsmetadaten und Paketbeschreibungen (u.a. strukturelle und deskriptive Metadaten
zu Attributen und Tabellen, Angaben zu optional definierten Archiv-Views und -Reports, Zu-
griffsrechten oder zur Datenbankreproduktion). Grundsatzlich enthalten die ,Repository-
Metadaten* die im ,CHRONOS Admin Suite* festgelegte Archivkonfiguration.'’

Fur die Gewahrleistung der Integritat der Archivdaten berechnet der ,Export-Server” fur jede
Tabellenzeile (Datensatz) eine Prifsumme, die als letzter Wert einer Tabellenzeile in den
CSV-Zip-Archiven gespeichert wird. Zusatzlich erzeugt CHRONOS eine Prifsumme Uber
eine ganze Archivdatei. Die Prifsummen werden sodann durch den ,Storage-Server vor der
Ablage der Daten in ein Speichersystem und auch spater kontinuierlich validiert.™*® Im Weite-
ren kdnnen die Archivdaten Gber CHRONOS in externe spezialisierte Speichersysteme tber-
fuhrt mit einer Verschlisselung (Advanced Encryption Standard) oder digitalen Signaturen
(inkl. Zeitstempel) versehen werden."* Was die Wahrung der Authentizitit anbelangt, erhebt
CHRONOS umfangreiche strukturelle und technische Metadaten, lasst die Erhebung de-
skriptiver Metadaten zu und flihrt in seinem Repository einen Audit-Log, der die Aktivitaten
der Archivierung und Benutzung sowie des Systembetriebs protokolliert. Der Audit-Log kann

als CSV-Datei aus dem Repository exportiert und zusétzlich archiviert werden.™°

4.3 Evaluation der Archivierungsverfahren in Bezug auf die Fallbeispiele

Die Untersuchung der Fallbeispiele und die Darstellung der Archivierungsverfahren zeigen
auf, dass die Fachanwendungen infolge ihrer Konzeption unterschiedliche Herausforderun-
gen an die Archivierung stellen (z.B. im Datenbankschema hinterlegte oder applikatorisch
definierte Schlusselbeziehungen) und zur Umsetzung einer Datenbankarchivierung grund-
satzlich verschiedene Verfahren zur Verfugung stehen. In der Folge wird dargestellt, welche
Méglichkeiten diese Verfahren in Bezug auf die als archivwirdig identifizierten Datenbankin-
halte der Fallbeispiele bieten. Dabei wird evaluiert, inwiefern im erzeugten Archivgut Prozes-
se bzw. Prozessinstanzen nachvollzogen werden kénnen und ob die Archivierungsverfahren
die Integritdt und Authentizitdt der Archivdaten zu gewahrleisten vermdgen. Bei dieser Eva-

luation wird die partielle und die vollstdndige Datenbankarchivierung bertcksichtigt. Denn

37 Keller-Marxer, Metadaten in CSP CHRONOS, S. 2-15; Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 43, 52-56; Lindley,
Database Preservation, S. 32, 36; Fitzgerald, data archiving tools, S. 270; Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 6.

%8 Brandl/Keller-Marxer, Long-term Archiving, S. 4; Keller-Marxer, Metadaten in CSP CHRONOS, S. 1; Lindley, Database
Preservation, S. 36.

39 Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 21f; Fitzgerald, data archiving tools, S. 270.

° Ebd., S. 21; Keller-Marxer, Metadaten in CSP CHRONOS, 18.
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eine vollstandige Datenbankarchivierung verhindert, dass Informationen unbeabsichtigt —

entweder bei der Bewertung oder bei der Datenmigration — verloren gehen.™’

A) IngestList

Bei der Archivierung der Fallbeispiele durch die Applikation ,IngestList® (vgl. Kapitel 4.2.1)
besteht grundsatzlich die Schwierigkeit, dass die Applikation die Datenbank MS SQL Server
der Fachanwendung ,ESCADA?* nicht unterstiitzt. Um dieses Fallbeispiel mit IngestList ar-
chivieren zu kdnnen, muss die Datenbank erst in ein kompatibles Datenbanksystem migriert
werden. Hierzu stellt z.B. ,Oracle” das Datenbank-Verwaltungswerkzeug ,Oracle SQL Deve-
loper* zur Verfiigung, wodurch die Datenbank von ,ESCADA?* theoretisch auf eine mit In-
gestList kompatible Oracle-Datenbank migriert werden kann.'? Zwischen der MySQL-
Datenbank der Fachanwendung ,socialWEB*® und IngestList ist Kompatibilitdt gegeben. Wei-
tere Voraussetzung ist, dass ,IngestList“ Uber eine Schnittstelle (JDBC-Verbindung) auf die

Datenbanken/Fachanwendungen zugreifen kann.

Um die Datenbankinhalte beider Fallbeispiele vollstandig zu archivieren, muss IngestList mit
einer Schnittstelle auf die Daten zugreifen, die Uber umfassende Leserechte auf alle Daten-
banktabellen verfligt (Superuser-Leserechte). Ist eine Schnittstelle eingerichtet — im Falle
von ,ESCADA?* iiber mehrere Datenbanken hinweg —, kann IngestList sédmtliche Tabellen
der Datenbanken in einzelne CSV-Dateien migrieren. Um den Fokus der Archivierung — im
Sinne einer partiellen Datenbankarchivierung — auf diejenigen Tabellen zu richten, die zu den
als archivwurdig identifizierten Informationsobjekten der Fallbeispiele gehéren, missen Uber
IngestList manuell zu bestimmende Tabellen (und evtl. Attribute) von der Archivierung aus-
geschlossen werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, der Anwendung IngestList ein-
geschrankte Leserechte zu erteilen (spezifische ,Archivschnittstelle®), damit nur archivwirdi-
ge Tabellen aus der Datenbank gelesen werden kdnnen. Bei diesen Vorgehensweisen muss
bezuglich der Schnittstellenkonfiguration explizit sichergestellt werden, dass die Vollstandig-
keit der Daten gesichert ist (referentielle Integritat). Das heifdt, dass zu einem archivwirdigen
Informationsobjekt alle dazugehdrigen Tabellen berlcksichtigt werden, so dass die Fremd-
schliissel in den betroffenen Tabellen aufgelést werden kdnnen.® Ferner besteht die Még-
lichkeit, dass ein Archivar in den Quelldatenbanken der Fallbeispiele z.B. archivwirdige At-
tribute zu spezifischen Sichten synthetisiert und tber IngestList migriert. Dadurch werden die

Sichten zu eigensténdigen Tabellen im CSV-Format materialisiert.’*

1 Vgl. Fitzgerald, data archiving tools, S. 271.

Eine Migrationsanleitung sowie ein Download-Link fur den ,Oracle SQL Developer” sind unter folgender URL zu finden:
<http://www.oracle.com/technetwork/database/migration/sqlserver-095136.html> (31.5.2014).

Vgl. Kemper/Eickler, Datenbanksysteme, S. 160f.

4 Vgl. Keller-Marxer, CHRONOS (=W hitepaper), S. 43.
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Unabhangig von der Methode ist bei der Datenbankarchivierung mit IngestList zu beachten,
dass Schlisselbeziehungen bei der Migration nicht erhalten werden. Diese missen in In-
gestList, sollen sie Uberliefert werden, Uber die Bemerkungsfelder zu den einzelnen Tabellen
manuell dokumentiert und in die Metadaten aufgenommen werden. Im Weiteren handelt es
sich bei den Fallbeispielen um Systeme, die weiterhin in Betrieb sein werden. Hierbei mis-
sen, ausgehend von der gewahlten Archivierungsmethode, mit IngestList periodisch Daten-
bank-Snapshots erzeugt werden, wodurch mehrere und teilweise redundante Archivdateien
entstehen. Zusatzlich mussen die konfigurierten ,Archivschnittstellen® immer auf ihre Aktuali-

tat hin Gberpriift werden, da sich die Datenbanken méglicherweise verandern.'*

Werden die durch IngestList archivierten Fallbeispiele bzw. Informationsobjekte (z.B. die
»~Journaleintrage“ von ,socialWEB*) hinsichtlich der Nachvollziehbarkeit der Prozesse bzw.
Prozessinstanzen im Archivgut untersucht, ist zu bedenken, dass die Archivdaten bzw. samt-
liche Tabellen in separaten CSV-Dateien vorliegen (fur die ,Journaleintrage® ca. finf von ca.
250 Dateien/Tabellen) und nicht mehr Uber die Benutzeroberflache einer Fachanwendung
synthetisiert werden (externe nutzungsspezifische Sicht). Fir Nutzer wird es daher, obwohl
CSV-Dateien gut lesbar sind, eine Herausforderung sein, in der Menge und der potentiellen
Komplexitat der Archivdaten (im Falle von ,socialWEB* ca. 70-80 Dateien/Tabellen) die zu
einem Informationsobjekte gehérenden Dateien zu identifizieren und daraus Prozessinstan-

zen zu rekonstruieren. '

Wird eine Datenbank vollstandig archiviert, gestaltet sich diese
Aufgabe noch anspruchsvoller. Sind die Schlisselbeziehungen auf den Tabellen definiert
(z.B. ,ESCADA?) oder in den Metadaten dokumentiert (z.B. ,socialWEB*), kénnen Informa-

tionsobjekte mdglicherweise ,syntaktisch ungefahr erahn[...][t]“"*

werden. Die ,in [der] Ap-
plikationssoftware verwendete Semantik lasst sich daraus aber nicht erschlieRen*'*®. Hat der
Datenbankhersteller die Tabellen verstandlich bezeichnet und werden durch ein Archiv die
Dokumentationsmaoglichkeiten, die IngestList bietet (z.B. zusatzliche Bemerkungen zu den
einzelnen Tabellen) und verlangt (z.B. Inhalts- und Provenienzangaben zu den Archivdaten),
ausreichend wahrgenommen, kénnen die Identifikation von Informationsobjekten und der

Riickschluss auf Prozesse bzw. Prozessinstanzen geférdert werden. '

Was die Sicherung der Integritat und Authentizitat anbelangt, berechnet IngestList fiir alle
Archivdateien Prifsummen und protokolliert den Migrationsprozess. Nebst der manuellen
Erhebung deskriptiver Metadaten, erhebt die Anwendung zudem automatisiert umfassende

strukturelle und technische Metadaten, die mit den Archivdaten ,ein Geflecht gegenseitiger

148 Vgl. Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 34.

Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data, S. 4.
7 Keller-Marxer, Metadaten in CSP CHRONOS, S. 12.

8 Ebd.

9 Vgl Ribeiro, Database Preservation, S. 1.
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Verweise [bilden], die kaum umfassend gefilscht werden kénnen“'*°. Aufgrund der XML-
Metdatendatei konnen die archivierten Primardaten Uber IngestList beliebig oft validiert wer-
den, wahrend zugleich das zur Metadatendatei gehdrende Protokoll aktualisiert wird. Vor
diesem Hintergrund ist festzuhalten, dass durch IngestList die Integritdt und Authentizitat der

Daten grundsatzlich gewahrleistet werden kann.'"

B) SIARD

Werden die Fallbeispiele Uber die Applikation ,SIARD* (vgl. Kapitel 4.2.2) archiviert, ist die
Kompatibilitat mit den Quelldatenbanken gegeben. Wie fir die Applikation IngestList gilt auch
fur SIARD, dass die Anwendung Uber eine JDBC-Verbindung auf die Datenbanken der
Fachanwendungen ,socialWEB* und ,ESCADA?* zugreifen muss, damit Datenbankinhalte
migriert werden koénnen. Was die Mdglichkeiten bezlglich der Archivierungsmethode von
SIARD anbelangt, sind diese mit denjenigen von IngestList vergleichbar. Der Unterschied
besteht aber darin, dass SIARD, vor dem Hintergrund der Archivierungspraxis des Schwei-
zerischen Bundesarchivs, prinzipiell fur die vollstdandige Datenbankarchivierung entwickelt
wurde. Dementsprechend bietet die Applikation SIARD keine Méglichkeit, die nicht archiv-
wulrdigen Datenbankinhalte der Fallbeispiele von der Archivierung auszuschlieRen. Verfugt
SIARD Uber einen Superuser-Zugang auf die Quelldatenbanken, werden die Datenbankin-

halte vollumfanglich in das Zip-Archiv bzw. die Content-XML-Dateien migriert.

Sollen bei einer partiellen Datenbankarchivierung dennoch nur ausgewahlte Tabellen bzw.
archivwirdige Informationsobjekte der Fallbeispiele archiviert werden, geschieht dies, wie
dies auch bei IngestList eine Moglichkeit darstellt, indirekt Gber die Einschrankung der Lese-
bzw. Zugriffsrechte (User-ID). Fir den Fall, dass zusatzlich bestimmte Attribute von der Ar-
chivierung ausgeschlossen (z.B. allfallige Telefonnummern der Schiler im Informationsob-
jekt ,schiilerbezogene Personendaten der Fachanwendung ,ESCADA?*) oder nur syntheti-
sierte Sichten migriert werden sollen, missen entsprechende Einschrankungen in der Quell-
datenbank mittels eines SQL-Statements definiert und die Ergebnisse ,als Tabellen [...] ’rea-
lisiert'®? werden. Diese ,kiinstlich“ erstellten Tabellen kénnen anschlieRend iiber SIARD
migriert werden.®® Bei der Archivierung mit SIARD muss die Quelldatenbank ebenfalls
grindlich analysiert werden, damit bei der manuellen AusschlieBung bestimmter Datenbank-

inhalte die referentielle Integritat der zu archivierenden Daten nicht gefahrdet wird.

%0 Keitel/Lang, Ingest von Fachverfahren, S. 40.

Ebd.; Keitel, Ways to deal with complexity, S. 3f; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 33.
52 BAR, SIARD Suite: FAQ (=Frequently Asked Questions), S. 1.
153

Ebd.
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Die im Schema der Anwendung ,ESCADA?* hinterlegten Schliisselbeziehungen werden bei
der Migration durch SIARD in die Metadaten Ubernommen und beim Datenimport in einem
neuen Datenbanksystem wieder hergestellt; dies trifft aber nicht auf Sichten zu, die z.B. als
Tabelle ,realisiert® werden. Die Archivierung der Fachanwendung ,socialWEB®, bei der die
Schlisselbeziehungen applikatorisch bestimmt sind, missen die Verknutpfungen tber Siar-
dEdit auf der Tabellen-Ebene dokumentiert und manuell in die Metadaten integriert werden.
Bei der Reproduktion der Datenbank werden die Beziehungen nicht automatisch wiederher-
gestellt. Bezuglich der Archivierung aus aktiven Systemen ist die Vorgehensweise gleich wie
bei IngestList: In periodischen Abstdanden werden Snapshots erzeugt, wahrenddessen die
Schnittstellenaktualitdt kontinuierlich zu Uberprifen ist. Die Archiv-Snapshots kénnen sich,

sollten die Quelldatenbanken weiterentwickelt werden, strukturell unterscheiden.

Werden die Archivdaten bzw. die Content-XML-Dateien sowie die Metadaten, die durch SI-
ARD erzeugt werden, im Hinblick auf die Nachvollziehbarkeit von Prozessen bzw. Prozess-
instanzen untersucht, ist festzuhalten, dass mit entsprechenden Kenntnissen auch die XML-
Dateien von den Nutzern gelesen und nachvollzogen werden kdnnen. Wie bei IngestList ist
aber auch hier davon auszugehen, dass Informationsobjekte und die dazugehdrenden Pro-
zessinstanzen sich nur erahnen lassen. Dennoch besteht grundsatzlich die Méglichkeit, aus-
gehend von den Schlisselbeziehungen und den aufgenommenen deskriptiven Metadaten,
auf Prozesse bzw. Prozessinstanzen zu schlieRen. Dabei kann insbesondere der Umstand,
dass im Falle von ,ESCADA?* die Archivdaten wieder mit den SchlUsselbeziehungen in ein

Datenbanksystem importieren werden kénnen, eine wichtige Unterstitzung bieten.

In Bezug auf die Integritats- und Authentizitdtswahrung erstellt SIARD eine Prifsumme, er-
hebt strukturelle sowie technische Metadaten und bietet die Moglichkeit, ergdnzende de-
skriptive Metadaten aufzunehmen. Im Gegensatz zu IngestList erzeugt SIARD nur eine Prif-
summe Uber alle Primardaten, wodurch sich Integritatsverletzungen nicht auf Tabellenniveau
nachverfolgen lassen; zudem werden die Integritatsprifungen nicht in den Metadaten proto-
kolliert. Im Weiteren ist an dieser Stelle bezuglich der Authentizitdtswahrung darauf hinzu-
weisen, dass allfallige Herstellerinformationen zu den Tabellen, die in einer Datenbank hin-
terlegt sein kdnnen, automatisch in die Textfelder zur Aufnahme deskriptiver Metadaten auf-
genommen werden. Dabei besteht die Gefahr, dass solche Primardaten mit Anmerkungen
des Archivs vermengt werden. Archivische Beschreibungen mussen daher explizit als solche
gekennzeichnet werden. Ansonsten kann SIARD grundsatzlich die Integritat und infolge der

Metadaten die Authentizitat der Archivdaten gewahrleisten.

C) CHRONOS
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Die Archivierung der Fallbeispiele durch ,CHRONOS* (vgl. Kapitel 4.2.3) erfordert, dass die
Kompatibilitdat zwischen CHRONOS und der Anwendung ,socialWEB“ hergestellt wird.
CHRONOS unterstutzt die Archivierung aus MySQL-Datenbanken nicht, weshalb die Daten-
bank der ,sociaWEB-Anwendung® erst in ein kompatibles Datenbanksystem migriert werden
muss. Zu diesem Zweck kann erneut, wie im Beispiel von IngestList und ,ESCADA* erwihnt
wurde, das Datenbank-Werkzeug ,Oracle SQL Developer‘ verwendete werden, das die
MySQL-Datenbank von ,socialWWEB*“ theoretisch in eine Oracle-Datenbank migrieren kann.
In Bezug auf ,ESCADA? ist die Kompatibilitat mit CHRONOS gegeben.'®

Wurden zwischen CHRONOS und den Fallbeispielen eine JDBC-Verbindung mit Superuser-
Rechten erstellt, kdnnen die Datenbanken ohne Zusatzeinstellungen vollstdndig migriert
werden. Fir die partielle Archivierung der Datenbanken bzw. die Migration der in Bezug auf
die Fallbeispiele als relevant erachteten Informationsobjekte werden entsprechende Daten-
bankreduktionen direkt in der Archivkonfiguration von CHRONOS vorgenommen. Zu diesem
Zweck wird fir jedes zu archivierende Informationsobjekt eine Tabelle lokalisiert, welche die
relevanten Informationen enthalt und dadurch als Mastertabelle verwendet werden kann.'®
In der Folge kdnnen ausgehend von der Mastertabelle manuell oder automatisiert alle Tabel-
len identifiziert werden, die zur Aufldsung der Fremdschlisselbeziehungen benétigt werden
(Child-Parent-Beziehung). Dadurch ergeben sich — im Falle einer automatisierten Durchfih-
rung — vollstandig referentiell integre Informationsobjekte. Diese Archivdaten kénnen im Wei-
teren automatisiert durch Tabellen erganzt werden, die nicht zu einem Informationsobjekt
gehdren, aber dennoch auf die Mastertabelle referenzieren (Parent-Child-Beziehung)."® Fiir
das Fallbeispiel ,socialWEB*, in welchem die Schlisselbeziehungen applikatorisch definiert
sind, mussen die Verknipfungen in der CHRONOS-Archivkonfiguration manuell nachgefiihrt
werden. Um vorhandene oder durch Archive erzeugte Sichten zu migrieren, kénnen diese
als Mastertabellen festgelegt und Uber die Migration als eigenstandige (CSV-)Tabellen mate-
rialisiert werden. Mittels SQL-Statements kann die Datenmigration zudem gezielt auf spezifi-
sche Tabelleninhalte fokussiert werden. Da Informationsobjekte gleiche Datenbankinhalte
verwenden kénnen, kann es in den Archivdaten, sofern mehrere Informationsobjekte in die
selbe Archivdatei migriert werden, zu Redundanzen kommen. So werden z.B. die Informa-
tionsobjekte ,Protokolle® und ,Journaleintrdge” der Anwendung ,socialWEB® die gleichen

Daten verwenden, um die Eintrage und Protokolle nach Kindern zu differenzieren.

' Eine Migrationsanleitung sowie ein Download-Link fiir den ,Oracle SQL Developer* sind unter folgender URL zu finden:
<http://www.oracle.com/technetwork/database/migration/mysql-093223.html> (5.6.2014).

%5 Vgl. Keller-Marxer, CHRONOS (=W hitepaper), S. 35.
% Vgl. Ebd., S. 44.
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Die Funktionalitat von CHRONOS ist besonders darauf ausgerichtet, Datenbankinhalte aus
laufenden Systemen zu archivieren. In Bezug auf die Fallbeispiele kénnen dabei durch
CHRONOS inkrementell spezifische Inhalte in ein Archiv GUbernommen werden, wahrend die
Anwendung allfallige Schemaéanderungen automatisch analysiert und im Hinblick auf die
Nutzung bertcksichtigt. In diesem Zusammenhang kénnten zudem Léschungen konfiguriert
werden. Dies wiirde z.B. im Falle von ,ESCADA%* die Moglichkeit bieten, dass etwa die
,Schilerbezogenen Personendaten® nach Ablauf der Aufbewahrungsfristen automatisiert

einem digitalen Archiv Gbertragen und aus der Quelldatenbank geléscht werden.

Die durch CHRONOS erzeugten Archivdaten (CSV- und XML-Dateien) bieten, was die
Nachvollziehbarkeit von Prozessen bzw. Prozessinstanzen anbelangt, dhnliche Vorausset-
zungen wie die Archivdaten von IngestList oder SIARD. Die Archivdaten sind grundsatzlich
gut lesbar und die in die Metadaten aufgenommenen Schliisselbeziehungen sowie allfallige
deskriptive Bemerkungen ermdglichen Rickschlisse auf Informationsobjekte und dazugeho-
rige Prozessinstanzen. CHRONOS bietet jedoch zusatzliche Moglichkeiten, die eine Nutzer-
schaft dabei unterstitzen kdnnen, Prozesse bzw. Prozessinstanzen in den Archivdaten bes-
ser nachzuvollziehen. Eine Mdglichkeit besteht darin, archivwurdige Informationsobjekte mit
verhaltnismaRig geringem Aufwand referentiell integer in separate Archivdateien zu migrie-
ren, wodurch diese durch die Nutzer leichter nachvollzogen werden kénnten. Im Weiteren
stellt CHRONOS einen Client zur Verfigung (,Archive Explorer®), der Uber frei definierbare
Such- und Report-Vorlagen sowie Archiv-Deskriptoren die Archivdaten einer Nutzerschaft
zuganglich machen kann. Konkret kénnen relevante Inhalte von Informationsobjekten unmit-
telbar nach der Archivierung wieder synthetisiert werden, was eine Annaherung an die ur-
springliche nutzungsspezifische Sicht auf die Datenbankinhalte erméglicht. So kdnnen bei
der Archivierung der Fallbeispiele in Zusammenarbeit mit den Herstellern und Institutionen
bestimmte Sichten erhalten oder teilweise direkt tbertragen werden (z.B. von ,Crystal Re-
ports“ bei der Anwendung ,ESCADA*). Uber den ,Archive Explorer* kdnnen die Archivnutzer
zudem auf Dokumentationsmaterial zugreifen — sofern solches in das Archivgut aufgenom-
men wird —, um z.B. Zusatzinformationen Uber die Quelldatenbank zu erhalten. CHRONOS
stellt Unterstitzungsmoglichkeiten zur Verfligung, welche die Nachvollziehbarkeit von Pro-

zessen bzw. Prozessinstanzen wesentlich fordern konnen.

Auch CHRONOS erzeugt zur Sicherung der Integritat Prifsummen. Im Gegensatz zu den
anderen Archivierungsanwendungen werden diese aber fur jeden einzelnen Datensatz in der
Archivdatei erstellt, wodurch Integritatsverletzungen genau lokalisiert werden kénnen. Der
Umstand, dass CHRONOS auch eine Prufsumme flr die Archivdatei berechnet, ermdglicht
es, auch die Dokumentationsunterlagen, die sich getrennt von den Primardaten in der Ar-

chivdatei befinden, zu sichern. Im Weiteren bietet CHRONOS weitere Optionen, um die Da-
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tenintegritat zu erhdéhen (Verschlisselung, digitale Signatur, externes Speichersystem). Die
Authentizitat der Archivdaten kann durch umfangreiche deskriptive, strukturelle und techni-
sche Metadaten sowie einen Audit-Log gesichert werden. Mit CHRONOS besteht die Mg-

lichkeit, die Integritat und Authentizitat der Archivdaten im hohen Masse zu sichern.

D) Zwischenfazit

Die hier untersuchten Archivierungsverfahren ermoglichen, dass Datenbanken partiell oder
vollstandig aus laufenden oder ,stillzulegenden® Fachanwendungen archiviert werden kon-
nen und dabei die Integritdt und Authentizitat gewahrleistet wird. An dieser Stelle ist aber
darauf hinzuweisen, dass ein Archiv durch die Erzeugung und Migration ,kinstlicher” Sichten
mdglicherweise Datenkompositionen schafft, die in dieser Form in der Verwaltungspraxis
nicht verwendet werden. Dabei stellt sich beziglich der Authentizitat die Frage, inwiefern
diese Methode ,Uberlieferung bildet oder Historie erschafft‘'*’. Unabhangig von der gewahl-
ten Vorgehensweise migrieren alle Archivierungsanwendungen die Datenbankinhalte (inkl.
Metadaten) in lesbare Formate (CSV und XML) und bieten die Mdglichkeit, ergdnzende de-
skriptive Metadaten aufzunehmen. Ferner kénnen Uber die Metadaten auch Schlisselbezie-
hungen erhalten werden. Vor diesem Hintergrund kénnen Prozessinstanzen in den Archivda-
ten theoretisch erahnt werden. Bei gréfieren und komplexeren Datenbanken muss aber die
Madglichkeit in Betracht gezogen werden, dass entsprechende Rickschllisse nicht mehr
moglich sind. Damit die Prozessinstanzen und insbesondere die Geschaftsprozesse im Ar-
chivgut nicht nur erahnt, sondern nachvollzogen und verstanden werden kdnnen, ist es not-
wendig, dass die Archivdaten mit weiteren Informationen angereichert werden. Insbesondere
im Falle einer partiellen Archivierung kénnten Informationen Uber die Beschaffenheit der
Quelldatenbank bzw. die Fachanwendung zudem die Authentizitdt der Daten zusatzlich er-
hdhen, da die archivische Bewertung bzw. die Auswahl von Datenbankinhalten immer auch

von einer gewissen Willkiir gepragt ist."*®

5. Archivierung datenbankgestiitzter Geschaftsprozesse

5.1 Empfehlungskatalog zur Dokumentation von Prozessvorgangen

Far die Langzeitarchivierung von Datenbankinhalten aus Fachanwendungen ist es unerlass-
lich, dass nicht nur Integritat und Authentizitat der migrierten Datenbankinhalte gewahrleistet
werden, sondern dass die Daten auch Uber eine lange Zeitspanne hinweg verstanden wer-
den konnen. Konkret sollen sich die Prozesse und Prozessinstanzen, die zur Erzeugung der

Daten geflihrt haben, aus dem Archivgut erschlief3en lassen. Zu diesem Zweck missen die

87 Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 13.

158 Vgl. KOST, Bewertung von Datenbanken, 0.S.; Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data, S. 4.
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z.B. in Form von CSV- und XML-Dateien vorliegenden Primar- und Metadaten mit Dokumen-
tationsmaterial angereichert werden. In diesem Sinne wurde auch im Abschlussbericht des
internationalen ERPANET-Workshops (Electronic Resource Preservation And Access Net-

work) zur Datenbankarchivierung im Jahre 2003 festgehalten:

»1he functionality of the system where the data have been created can not be preserved with
data conversion and migration. The only way to document how the business processes created
data and how the database application supported these processes is to collect system docu-
mentation material covering the whole life cycle of the system.“"*®

In der Folge soll aufgezeigt werden, mit welchen Zusatzinformationen das Archivgut erganzt
werden kann, damit Nutzer die Prozesse und Prozessinstanzen nachvollziehen kénnen. Da-
bei werden die unterschiedlichen Ebenen einer Fachanwendung — namentlich die Daten-
bank- und Applikationsebene — beriicksichtigt.'® Zudem ist der Kontext, in welchem eine
Anwendung zum Einsatz kommt, zu beachten. Das Resultat ist ein Katalog (siehe Anhang

5), der die Durchfiihrung von Archivierungsprojekten in der Praxis unterstitzt.

Ein zentrales Element, um ein Datenbanksystem einer Fachanwendung zu verstehen, ist das
Datenbankmodell, da es die wesentlichen Strukturinformationen enthalt (vgl. Kapitel 3.1). Es
gibt u.a. Auskunft Gber die in einem Datenbanksystem verwendeten Tabellen und deren At-
tribute sowie Uber die Tabellenverkniipfungen (Primar- und Fremdschliissel).”®' In diesem
Zusammenhang sind auch beschreibende Informationen zu den Daten wichtig. Insbesondere
konnen Angaben zu den Datenfeldern einer Tabelle weiterfihrende Hinweise Uber die Be-
deutung und Nutzung eines Attributes enthalten (Datenbeschreibung).’®® Werden als Attri-
butwerte besondere Codierungen verwendet, missen entsprechende Codelisten beschafft
werden, damit diese Daten aufgeldst und verstanden werden kénnen. Durch Zusatzinforma-
tionen Uber das einer Fachanwendung zugrundeliegende Datenbanksystem kann die Mog-

lichkeit erhoht werden, in den Archivdaten die Prozessinstanzen zu identifizieren.'®®

Im Hinblick auf das Anwendungsprogramm, das Uber seine Benutzeroberflache die Daten-
bankinhalte zu nutzungsspezifischen Sichten synthetisiert, bilden Benutzerhandblicher, Be-
nutzungsreglemente und Schulungsunterlagen zentrale Zusatzinformationen. Insbesondere
Handbucher und Schulungsunterlagen kénnen detaillierte Angaben dariber enthalten, wel-

che Daten zu welchem Zweck in einer Fachanwendung verwendet werden. Dadurch wird ein

' ERPANET, Long-term Preservation of Databases, S. 11.

80 \dA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 1.

BAR, Dokumentation Datenbanken; Fitzgerald, data archiving tools, S. 271; Gléde, Archivierung relationaler Datenbanken,
S. 27; Ribeiro, Database Preservation, S. 1; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 17.

Ebd.; Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data, S. 4; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 17;
Glode, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 27.

Zurcher, Bewertung von Datenbanken S. 20; BAR, Dokumentation Datenbanken, 0.S.; Dassler/Schwarz, Fachverfahren, S. 17.
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Einblick in die Systemanwendung ermdglicht.’® Zudem kénnen auch allfallige Erzeugnisse
einer Fachanwendung (z.B. Reports) gesammelt sowie z.B. ausgewahlte Screenshots zent-
raler Datenerfassungsmasken erzeugt werden. Durch diese Zusatze werden einer Nutzer-
schaft Informationen zugénglich gemacht, die nicht nur die Identifikation von Prozessinstan-

zen, sondern méglicherweise auch die Rekonstruktion von Prozessen fordern. '

Weitere Dokumentationsunterlagen, die sowohl Angaben zum Datenbanksystem als auch
zum Anwendungsprogramm enthalten, sind allgemeine Systemspezifikationen (z.B. Bro-
schuren, Homepage-Informationen) und Projektunterlagen zur Genese bzw. Konzeption ei-
ner Fachanwendung.'® Ferner kann sogar daran gedacht werden, mit Anwendern einer
Fachanwendung Interviews durchzuflhren und diese in schriftlicher Form oder als Tondatei
in das Archivgut aufzunehmen.' Eine andere Méglichkeit waren Filmaufnahmen, die bei-

spielsweise Anwender bei der taglichen Arbeit mit der Fachanwendung zeigen.'®®

Werden der Kontext und die Prozesse identifiziert und analysiert, in welchen Fachanwen-
dungen zum Einsatz kommen, wird sichtbar, dass nicht alle Informationen, die bei Prozess-
durchlaufen entstehen, in eine Datenbank aufgenommen werden (vgl. Kapitel 4.1). Konkret
entstehen analoge Dokumente, die mit den Datenbankinhalten einer Fachanwendung in
Verbindung stehen kénnen. Vor diesem Hintergrund sollte untersucht werden, welche ar-
chivwurdigen analogen Akten bei der Umsetzung eines Prozesses entstehen, die Datenban-
kinhalte erganzen kdnnten. Diese analogen Unterlagen tragen unter Umstanden wesentlich
dazu bei, dass sich Prozesse, in welchen Fachanwendungen eine spezifische Rolle spielen,
vertieft nachvollziehen lassen. In diesem Zusammenhang kénnten auch — sofern vorhanden
— Prozessdokumentationen in das Archivgut aufgenommen werden, um die Einbindung einer

Fachanwendung in Geschéaftsprozesse detailliert aufzuzeigen.

Es muss davon ausgegangen werden, dass in der archivischen Praxis Zusatzinformationen
nur seltenen verfligbar sind. So ist dem erwahnten Abschlussbericht des internationalen
ERPANET-Workshops zu entnehmen: ,Participants noted that there is always a danger of
insufficient documentation being available, and therefore a tendency to safeguard whatever
documentation exists.“'® Eine weitere Herausforderung ist der Umstand, dass Dokumentati-

onsunterlagen wahrscheinlich sowohl in digitaler als auch in analoger Form vorgefunden

%4 BAR, Dokumentation Datenbanken, 0.S.; VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 4; Fitzgerald, data archiving

tools, S. 271; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 32; Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to
Complex Relational Data, S. 4.
165 Ebd.; VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 4; Fitzgerald, data archiving tools, S. 271.
166 Ebd.; Naumann, Ubernahme von Daten aus Fachanwendungen, S. 32; VdA, Bewertung elektronischer Fachverfahren, S. 4.
Fitzgerald, data archiving tools, S. 271.
Heuscher/Keller-Marxer, Archival Access to Complex Relational Data, S. 4.
9 ERPANET, Long-term Preservation of Databases, S. 11.
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werden. Analoge Zusatzinformationen kénnten daher digitalisiert werden, um die Dokumen-
tation einheitlich mit den Datenbankinhalten zu archivieren. In diesem Falle mUsste gewahr-
leistet sein, dass die Dokumentation ihrerseits die Anforderungen der digitalen Langzeitar-
chivierung erfiillt. ' Unabhangig davon ist es zentral, dass auch eine Verfahrensdokumenta-
tion zur Archivierung einer Nutzerschaft zur Verfigung gestellt wird (z.B. dokumentierter

Ubernahmeprozess, Aufbereitungsbericht zu vollzogenen Entscheidungen)."”

5.2 Anwendung des Empfehlungskatalogs auf die Fallbeispiele

Wie in der Evaluation der Archivierungsverfahren in Bezug auf die Fallbeispiele aufgezeigt
wurde (Kapitel 4.3), besteht im Hinblick auf die Archivierungsziele die Notwendigkeit, migrier-
te Datenbankinhalte mit Zusatzinformationen anzureichern (Kapitel 5.1). Dabei ist die Aus-
gangslage bei den Archivdaten, die durch die Verfahren IngestList, SIARD und CHRONOS
erzeugt wurden, weitgehend gleich. So sollten fiir alle Archivdaten in einem ahnlichen Um-
fang Zusatzinformationen in das Archivgut aufgenommen werden; zumal Dokumentations-
material u.U. generell nur mangelhaft vorhanden ist. Unterschiede, die sich auf die Auswahl
zusatzlicher Informationen auswirken konnen, bestehen darin, dass SIARD und CHRONOS
die Archivdaten wieder in eine Datenbank importieren kénnen und CHRONOS aufgrund sei-
ner Clients Vorteile hinsichtlich der Nutzung der Archivdaten bietet. In der Folge soll, ausge-
hend vom erstellten Empfehlungskatalog (vgl. Anhang 5), in Bezug auf die Fallbeispiele und
unter Bertcksichtigung der durch die Archivierungsverfahren erzeugten Archivdaten darge-

stellt werden, welche Zusatzinformationen in das Archivgut aufgenommen werden muissen.

A) Fallbeispiel ,socialWEB* (KJFS)

Was das Fallbeispiel ,socialWEB* (KJFS) anbelangt, besteht eine Schwierigkeit darin, dass
es sich um eine proprietare Fachanwendung handelt. Dies kann zur Folge haben, dass In-
formationen (z.B. Datenbankmodell) nicht zur Verfigung stehen, da diese durch den privaten
Hersteller infolge geschaftlicher Interessen zuriickgehalten werden. In diesem Zusammen-
hang hat der Hersteller der Anwendung ,socialWEB* aber darauf hingewiesen, dass er im
Zuge einer Schutzvereinbarung (vgl. Kapitel 1.3) entsprechende Unterlagen, konkret das
Datenbankmodell, fiir ein Archivierungsprojekt zur Verfiigung stellen wiirde."”? Dieser Um-
stand ist im Falle der Anwendung ,social WEB* relevant, da hier die Schlisselbeziehungen
applikatorisch definiert sind. Anhand des Datenbankmodells kann die Ermittlung der Tabel-

lenverknitpfungen vereinfacht werden. GemaR Hersteller gibt es zur Datenbank der Fachan-

170
Ebd.

' Keller-Marxer, CHRONOS (=Whitepaper), S. 21; KOST, Bewertung von Datenbanken, 0.S.; Naumann, Ubernahme von
Daten aus Fachanwendungen, S. 33.

72 |nterview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten, 2.5.2014.
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wendung ,socialWEB* keine deskriptiven Zusatzinformationen zu den Tabellen und Attribu-

ten. Zudem sind in den Datenbanktabellen keine Codierungen enthalten.'”

Zur Anwendung ,socialWEB* steht ein umfangreiches Benutzerhandbuch zur Verfliigung, das
mit seiner Struktur, seinen Inhalten sowie den zahlreichen Screenshots ein wichtiges Hilfs-
mittel bildet, um die Anwendung zu verstehen sowie Prozesse / Prozessinstanzen nachzu-
vollziehen. Die Schwierigkeit besteht darin, dass das Handbuch nur online (HTML) abrufbar
ist. Fur die Archivierung misste dieses in strukturierter Form in ein archivisches Dateiformat
migriert werden (z.B. PDF/A)."* Was die Ergénzung des Archivguts durch Anwendungser-
zeugnisse anbelangt, konnte fur die archivwirdigen Informationsobjekte eine Auswahl ent-
sprechender Dokumente, die sich Uber die Anwendung ausdrucken lassen, archiviert werden
(z.B. Stammdatenblatter, Journaleintrage, Protokolle). Diese wirden die Differenzierung von
Prozessinstanzen fordern. Im Falle einer Archivierung durch die Archivierungsanwendung
CHRONOS koénnte auf die Archivierung von Anwendungserzeugnissen verzichtet werden,
sofern der Nutzer-Client ,Archive-Explorer entsprechend eingesetzt wiirde. Ferner kann auf
die Aufnahme separater Screenshots an dieser Stelle verzichtet werden, da das Benutzer-

handbuch zahlreiche und représentative Abbildungen enthalt.'”

Technische Systemspezifikationen zur Anwendung ,socialWEB* wurden nicht erstellt.'® Zu-
dem erzeugen die Informationen, welche der Homepage des Herstellers zu entnehmen sind,
gegeniiber dem Benutzerhandbuch keinen Mehrwert."” Projektunterlagen sind vorhanden,
da die Anwendung ,socialWEB* in Zusammenarbeit mit dem KJFS entwickelt wurde. Diese
Unterlagen mussten aber im Hinblick auf eine Archivierung bewertet und erschlossen wer-
den.”™ Um fehlende Angaben zu technischen Systemspezifikationen zu erhalten und die
Umsetzung der Prozesse, die durch die Fachanwendung unterstiitzt werden, vertieft verste-
hen zu kénnen, ware die Erganzung des Archivguts durch Interviews und Filmaufnahmen
denkbar; dies ist aber abhangig von den zeitlichen und finanziellen Ressourcen, die ein Ar-

chiv fur ein Datenbankarchivierungsprojekt einsetzen kann.

Analoge Akten, die bei der Umsetzung der Prozesse zuséatzliche entstehen, kénnen einen
wichtigen Bestandteil des Archivguts bilden. Im Beispiel des KJFS handelt es sich dabei um
Klientendossiers und Teamsitzungsprotokolle. Die Dossiers enthalten Berichte, die aus der
Anwendung exportiert wurden (z.B. Stammdaten, Journaleintrage), wahrend Dokumente in

die Dossiers einflieRen, die nicht aus der Anwendung stammen (z.B. Verfigungen, Korres-

173 Ebd

% Ebd. Vgl. KOST, Katalog archivischer Dateiformate (Textdaten).
5 Vgl. socialweb Software GmbH, Benutzerhandbuch (diverse).
Interview von Donato Raselli mit Matthias Andenmatten, 2.5.2014.

7 Vgl. URL: <www.socialweb.ch> (30.4.2014).
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Interview von Donato Raselli mit Martina Suter, 25.4.2014.
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pondenz, Elterngesprachsprotokolle). Die Dossiers konnen wesentlich dazu beitragen — in
der Regel entspricht ein Dossier einem Prozessdurchlauf —, Prozessinstanzen zu identifizie-
ren und Gesamtprozesse nachzuvoliziehen.'® Da die Dossiers Anwendungserzeugnisse
enthalten, kdnnte darauf verzichtet werden, solche Erzeugnisse separat zu archivieren. Eine
explizite Prozessdokumentation ist nicht vorhanden. Es ist jedoch eine ,Matrix“ verfigbar,
welche die einzelnen Prozessschritte der archivwiirdigen Kernprozesse chronologisch dar-
stellt und aufzeigt, welche Inhalte mit welchen Funktionen der Fachanwendung bearbeitet
werden. Hierbei handelt es sich um ein Schlisselelement zur Nachvollziehbarkeit der Pro-
zesse, die durch die Anwendung ,social WVEB* unterstutzt werden. AbschlieRend kann das
Archivgut mit einer Verfahrensdokumentation erganzt werden, damit eine Nutzerschaft archi-

vische Entscheidungen nachvollziehen kann (vgl. Kapitel 5.1).'%°

B) Fallbeispiel ,ESCADA? (ED Basel-Stadt)

Auch die Fachanwendung ,ESCADA?* ist ein proprietares Produkt. Die ,Fachstelle Applikati-
onen“ des ED Basel-Stadt geht davon aus — obwohl keine rechtliche Absicherung getroffen
wurde —, dass der Hersteller fir ein Archivierungsprojekt, das z.B. durch das Staatsarchiv
Basel-Stadt durchgeflihrt wirde, Zusatzinformationen wie das Datenbankmodell zur Verfi-
gung stellt.”® Vermutlich miisste aber auch in diesem Falle die Informationsnutzung (iber
eine Vereinbarung geregelt werden. Da die Schlisselbeziehungen in der Datenbank der An-
wendung ,ESCADA? nicht applikatorisch definiert sind, kénnten Informationen Uber das Da-
tenbankmodell durch SIARD und CHRONOS auch indirekt hergeleitet werden. Deskriptive
Zusatzinformationen zu den Tabellen und Attributen der Quelldatenbank sind nicht vorhan-
den. Mdéglicherweise enthalt die Datenbank aber Codierungen. Entsprechende Codelisten —

sofern vorhanden — miissten iber den Hersteller besorgt werden. '®?

Das Benutzerhandbuch ist fir die Fachanwendung ,ESCADA?* ebenfalls als Internetversion
verfugbar und muss flur die Archivierung migriert werden. Das Handbuch ist detailliert und
bildet ein zentrales Hilfsmittel, um die Funktionsweise der Anwendung zu verstehen und
Prozesse / Prozessinstanzen zu identifizieren und nachzuvollziehen. Die Bearbeitung und
Verwaltung der Daten wird beschrieben und anhand von Screenshots illustriert. Diese sind
aber mit der Benutzeroberflache der Anwendung nicht deckungsgleich, da sie teilweise ver-
altet sind. Daher miissten Screenshots neu erstellt werden, damit eine reprasentative nut-

zungsspezifische Sicht auf die Benutzeroberflaiche bzw. Datenerfassungsmasken der An-

' Vgl. Gollino, Dossierbildung und Fachanwendungen, S. 365.

80 Epd. Vgl. KJFS, Matrix.
"®" Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin, 14.5.2014.
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wendung ermdglicht wird."®® Im Weiteren kdnnen iber die Software ,Crystal Reports* zahl-
reiche Anwendungserzeugnisse erstellt werden, die als Bestandteil des Archivguts die Nach-
vollziehbarkeit der Prozesse / Prozessinstanzen erleichtern (z.B. Zeugnisse, Klassenlisten,
Stundentafeln). Auch hier kénnte beim Einsatz der Archivierungsanwendung CHRONOS auf

eine separate Ubernahme von Anwendungserzeugnissen verzichtet werden.

Systemspezifikationen zur Fachanwendung ,ESCADA* sind vorhanden und enthalten An-
gaben iber die technische Beschaffenheit der Datenbank.'® Ferner sind der Hersteller-
Homepage zusatzliche Angaben zur Systemspezifikation zu entnehmen.'®® Im Weiteren sind
aufgrund der offentlichen Ausschreibung des Projekts ,NeSuBa“ (vgl. Kapitel 4.1.2) Projekt-
unterlagen vorhanden, die das Archivgut erganzen und einer Nutzerschaft vertiefte Informa-
tionen Uber die Anwendung sowie die Prozesse, die durch sie unterstitzt werden, liefern
kénnten. In diesem Zusammenhang waren insbesondere auch neuere Unterlagen von Be-
deutung, da die Fachanwendung regelmafig weiterentwickelt wird. Fehlende oder weiterfiih-

rende Informationen kénnten (iber Interviews kompensiert werden. '

Bei der Umsetzung der Prozesse, die durch die Anwendung ,ESCADA? unterstiitzt werden,
entstehen vergleichbare analoge Unterlagen wie bei der Anwendung ,social VEB®. So wer-
den im Rahmen des Prozesses ,Schulbetriebsorganisation® Schilerdossiers gefuhrt und z.B.
Zeugnisse und Lernberichte erstellt (Schilerverwaltung). Im Zuge der Klassenverwaltung
entstehen u.a. Klassenlisten und Stundentafeln sowie Protokolle und allgemeine Verwal-
tungsakten. In Bezug auf den Prozess ,Personalorganisation” sind an dieser Stelle die Per-
sonaldossiers zu erwahnen (Kapitel 4.1.2). Es handelt sich um Aktenbestande, die gemal
der bisherigen Praxis des Staatsarchivs Basel-Stadt bereits kontinuierlich in das Archiv
ibernommen werden."® Vor diesem Hintergrund kénnte auf die Aufnahme von Fachanwen-
dungserzeugnissen in eine Zusatzdokumentation verzichtet werden. Spezifische Prozessdo-
kumentationen zu den Geschéaftsprozessen sind nicht vorhanden. Auch in diesem Fallbei-

spiel sollte das Archivgut mit einer Verfahrensdokumentation erganzt werden.

C) Zwischenfazit

Die Untersuchung der Zusatzdokumentation zeigt auf, dass fiir beide Fallbeispiele vergleich-
bare Materialien vorhanden sind. Materialien wie z.B. Handbucher, Projektunterlagen oder

zusatzliche analoge Aktenunterlagen sind fir jedes Fallbeispiel verfiigbar. Jeweils nur fir ein

'8 vgl. Ebd.

84 JCS Software AG, ESCADA®.

'8 vgl. JCS Software AG, ESCADA?. Grundfunktionen.

'8 Interview von Donato Raselli mit Claude Stettler und Ali Aydin, 14.5.2014.

¥ Interview von Donato Raselli mit Christoph Débeli, 14.5.2014.
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Beispiel vorhanden sind z.B. Systemspezifikationen und Prozessdokumentationen. Es bietet
sich an, fehlende Informationen durch Interviews (evtl. Filmaufnahmen) zu kompensieren.
Sofern proprietare Systeme eingesetzt werden, ist die Beschaffung des Datenbankmodells
und allenfalls von Systemspezifikationen problematisch. Es ist daher ratsam, dass sich Da-
tenbankbetreiber bereits bei der Anschaffung diesbezlgliche Rechte zusichern lassen. Im
Falle von SIARD und CHRONOS kann die Zusatzdokumentation an dem dafur vordefinierten
Ort in das Archivgut aufgenommen werden. Fir IngestList bleibt noch zu bestimmen, wie die
Archivdaten mit Dokumentationsunterlagen erganzt werden kdnnen. Was die zusatzlichen
analogen Aktenunterlagen anbelangt, muss bei der Ubernahme der migrierten Archivdaten in
ein OAIS, im Zuge einer weiterflihrenden archivischen Erschliellung eine Verbindung zu den

entsprechenden analogen Archivbestanden aufgezeigt werden.

6. Schlussfolgerungen

Die digitale Langzeitarchivierung verfolgt das Ziel, digitale Informationen dauerhaft zu erhal-
ten. Eine Herausforderung kommt hierbei der Archivierung von Datenbankinhalten aus
Fachanwendungen zu. In der Praxis unterstitzen datenbankgestiitzte Fachanwendungen
malfigeblich die Bearbeitung von Geschaftsprozessen. Daher miissen bei der Archivierung
von Daten aus Fachanwendungen Prozesse bzw. Prozessinstanzen, die zur Erzeugung der
Daten geflhrt haben, im Archivgut nachvollzogen werden kdnnen. Zudem mussen — ausge-
hend von den allgemeinen Anforderungen an die digitale Archivierung — die Integritat und
Authentizitat der Archivdaten gewahrleistet sein. Fur die Umsetzung Archivierungsprojekte
wurden im Archivbereich kommerzielle und nichtkommerzielle Verfahren bzw. Applikationen
entwickelt, um Daten mittels der Migrationsstrategie aus Fachanwendungen, die durch rela-

tionale Datenbanken gestitzt werden, in digitale Archive zu Gbernehmen.

Vor diesem Hintergrund wurde einleitend die Frage ins Zentrum gestellt, wie sich die unter-
schiedlichen Verfahren eignen, diesen Anforderungen gerecht zu werden und welche Infor-
mationen bei der Anwendung der jeweiligen Verfahren mdglicherweise zusatzlich zu den
Datenbankdaten archiviert werden missen, um das Archivierungsziel zu erflillen. Zur Be-
antwortung dieser Fragen wurden exemplarisch die Applikationen bzw. Archivierungsverfah-
ren ,IngestList, ,SIARD“ und ,CHRONOS* analysiert und theoretisch auf die als Fallbeispie-
le dienenden Fachanwendungen ,socialWeb* (KJFS) und ,ESCADA?* (ED Basel-Stadt) an-
gewendet. In diesem Zusammenhang galt es auch, die Fallbeispiele zu analysieren und kon-
krete Archivierungsziele festzulegen. Der anschlieRende Empfehlungskatalog zeigt auf, mit
welchen Informationen archivierte Datenbankinhalte erganzt werden kénnen, um die festge-

legten Archivierungsziele zu erreichen.
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Grundsatzlich eréffnen die untersuchten Archivierungsverfahren unterschiedliche Méglichkei-
ten — wie anhand der Fallbeispiele aufgezeigt —, um Datenbankinhalte partiell oder vollstan-
dig aus laufenden oder ,stillzulegenden® Fachanwendungen mittels Datenmigration in digita-
le Archive zu Ubernehmen. Dabei migrieren die Applikationen, unabhangig von der gewahl-
ten Vorgehensweise, die Datenbankinhalte aus Fachanwendungen in CSV- oder XML-
Dateien, erheben automatisiert Metadaten und bieten die Mdglichkeit, die Archivdaten ma-
nuell mit zusatzlichen Informationen zu erganzen. Teilweise kbnnen die Archivdaten wieder
in eine Datenbank importiert werden (SIARD, CHRONOS).

Im Hinblick auf die qualitativen Anforderungen, namentlich die Gewahrleistung der Integritat
und Authentizitdt der Archivdaten, bieten die untersuchten Archivierungsverfahren ahnliche
Voraussetzungen. Alle Verfahren erzeugen zur Sicherung der Datenintegritdt so genannte
Prifsummen. Unterschiede bestehen darin, dass die Archivierungsverfahren die Priifsum-
men in einer unterschiedlichen ,Dichte“ erzeugen. So erzeugt SIARD eine Prifsumme fir
alle Primardaten, IngestList flr jede Archivdatei (Tabelle oder Sicht) und CHRONOS fiir jede
einzelne Tabellenzeile (Datensatz) in einer Archivdatei sowie fur die Archivdatei selbst. Ins-
besondere im Falle von CHRONOS lassen sich Integritatsverletzungen genau lokalisieren;
zudem besteht hier auch die Moéglichkeit, die Integritat allfalliger zusatzlicher Dokumentati-
onsunterlagen zu gewabhrleisten. Im Weiteren bietet CHRONOS optional erganzende Mal3-
nahmen, um die Datenintegritat zu sichern. So kénnen die Archivdaten verschliisselt und mit
einer digitalen Signatur versehen werden. Ferner konnen die Archivdaten einem spezialisier-

ten externen Compliance-Speichersystem Ubergeben werden.

In Bezug auf die Authentizitatswahrung erheben alle Archivierungsverfahren automatisiert
strukturelle sowie technische Metadaten und lassen deskriptive Anmerkungen zu. Im Falle
von IngestList ist es zudem obligatorisch, manuell bestimmte deskriptive Metadaten aufzu-
nehmen (z.B. Provenienzangabe). Ferner nutzt IngestList fir die Erhebung technischer Me-
tadaten die Anwendungen ,JHOVE® und ,DROID* (,PRONOM?®). Im Weiteren protokollieren
die Archivierungsverfahren den Migrationsprozess. Bei den Archivierungsverfahren Ingest-
List und CHRONOS kdénnen diese Protokolle auch nach dem Migrationsprozess weiterge-
fuhrt werden (z.B. Protokollierung nachtraglicher Integritdtsprifungen). Vor diesem Hinter-
grund kann hinsichtlich der qualitativen Anforderungen an die Archivierung von Daten aus
datenbankgestitzten Fachanwendungen festgehalten werden, dass die untersuchten Ver-
fahren die Voraussetzungen bieten, um die Integritat und Authentizitat von Archivdaten zu

gewahrleisten. CHRONOS bietet zudem optional ergdnzende Sicherheiten.

Was die Erfullung der inhaltlichen Anforderungen bzw. die Gewahrleistung der Nachvollzieh-
barkeit der Prozesse bzw. Prozessinstanzen im Archivgut anbelangt, ist festzuhalten, dass

die Datenbankinhalte nach der Migration nicht mehr durch eine Fachanwendung synthetisiert
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werden und sich einer Nutzerschaft in Gestalt nutzungsspezifischer Sichten (Informationsob-
jekte) darbieten. Obwohl die Datenbankinhalte in lesbare Dateiformate konvertiert werden, ist
es fur Archivnutzer — in Anbetracht der potentiellen Menge und Komplexitat der Archivdaten
— eine Herausforderung, Informationsobjekte zu identifizieren und auf urspringliche Prozes-
se bzw. Prozessinstanzen zu schlieRen. Wie anhand der Fallbeispiele angedeutet wurde,
wird die Herausforderung im Falle einer vollstandigen Datenbankarchivierung erhéht. Dem-
gegenuber kann der Fokus bei einer partiellen Archivierung bereits zu Beginn auf archivwir-
dige Informationsobjekte gerichtet werden. Die in dieser Untersuchung analysierten Verfah-
ren bieten in unterschiedlichem Umfang Unterstutzung dafir, dass Prozesse bzw. Prozess-

instanzen in den Archivdaten moglicherweise nachvollzogen werden kdnnen.

Eine wichtige, von allen Archivierungsverfahren geleistete Unterstiitzung besteht in der Mog-
lichkeit, die Archivdaten manuell mit deskriptiven Anmerkungen zu erganzen, damit eine
Nutzerschaft z.B. Hintergrundinformationen zu den einzelnen Tabellen und ihrer Funktion
erhalten kann. Im Weiteren koénnen Uber die deskriptiven Anmerkungen die Schlisselbezie-
hungen einer Quelldatenbank erhalten werden, sofern diese wie im Fallbeispiel ,socialWWEB*
lediglich applikatorisch definiert sind oder durch ein Archivierungsverfahren — namentlich
IngestList — bei der Migration nicht automatisiert in die Metadaten aufgenommen werden
kénnen. Werden die Schlisselbeziehungen Uber die Metadaten erhalten und werden bei
einem Archivierungsprojekt die Archivdaten mit deskriptiven Anmerkungen erganzt, erhoht
sich die Wahrscheinlichkeit, dass Prozesse bzw. Prozessinstanzen, die zur Erzeugung der
Daten geflhrt haben, erahnt oder sogar rekonstruiert werden kdnnen. Datenbankinhalte, die
durch SIARD und CHRONOS migrierte wurden, kdnnen zudem wieder in ein Datenbanksys-
tem importiert werden; im Falle von SIARD auch Schlisselbeziehungen (sofern automatisiert
migriert). Dieser Umstand kann eine zusatzliche Unterstlitzung bei der Rekonstruktion der

Prozesse bzw. Prozessinstanzen im Archivgut bieten.

Auch im Hinblick auf die Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit der Prozesse bzw. Pro-
zessinstanzen im Archivgut bietet das Archivierungsverfahren CHRONOS zusatzliche Unter-
stitzung. So kann im Falle einer partiellen Datenbankarchivierung der Datenbankinhalt mit
relativ geringem Aufwand direkt durch CHRONOS reduziert werden. Konkret lassen sich
dadurch, sofern Schliisselbeziehungen nicht applikatorisch definiert sind, z.B. automatisiert
referentiell integre Informationsobjekte in separate Archivdateien migrieren. Dies bedeutet
einen wesentlichen Vorteil, wenn es darum geht, zusammengehdrende Tabellen zu identifi-
zieren und ihr Zusammenwirken nachzuvollziehen. Zusatzlich stellt CHRONOS mit dem ,Ar-
chive Explorer® einen Client zur Verfugung, der explizit dazu dient, einer Nutzerschaft die
Archivdaten zuganglich zu machen. Dabei kénnen mittels definierter Archiv-Views bzw.

Such- und Reportvorlagen sowie Archiv-Deskriptoren nach der Migration wieder bestimmte
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Tabelleninhalte zu nutzungsspezifischen Sichten synthetisiert werden. Hierbei besteht die
Moglichkeit auch bei einer inkrementellen Archivierung einen einheitlichen Zugriff auf die
Archivdaten zu erhalten. Ferner kann Uber den ,Archiv-Explorer® direkt auf allfalliges Doku-
mentationsmaterial zugegriffen werden. Diese Zusatzoptionen kdnnen die Nachvollziehbar-

keit der Prozesse bzw. Prozessinstanzen im Archivgut wesentlich begunstigen.

Obwohl die Archivierungsverfahren unterstiitzende Funktionen bieten, um Prozesse bzw.
Prozessinstanzen in den Archivdaten nachzuvollziehen, ist es Notwendigkeit, das Archivgut
mit zusatzlichen Informationen zu erganzen. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, dass Pro-
zesse bzw. Prozessinstanzen im Archivgut nicht nur .erahnt®, sondern auch umfassend
,nhachvollzogen“ werden kénnen; insbesondere bei Archivierung groer und komplexer Da-
tenbanken. In diesem Zusammenhang wurde im Rahmen dieser Untersuchung ein ,Empfeh-
lungskatalog” (vgl. Anhang 5) erarbeitet, der aufzeigt, mit welchen Zusatzinformationen das
Archivgut erganzt werden kann. Der Katalog berticksichtigt dabei Informationen, die sich auf
die Ebenen der Datenbank und der Applikation (Fachanwendung) beziehen. Zudem umfasst
er Informationen aus dem allgemeinen Kontext, in welchem eine Fachanwendung eingesetzt

wird, sowie Informationen, die sich aus dem jeweiligen Archivierungsprojekt ergeben.

In Bezug auf die Datenbankebene kommt insbesondere dem Datenbankmodell eine zentrale
Bedeutung zu. Ergénzende Informationen liefern zudem allfallig vorhandene Datenbeschrei-
bungen (z.B. Herstellerinformationen) und Codelisten, um Codierungen aufzuschlisseln. Auf
der Ebene der Applikation kdnnen z.B. Benutzerhandbilcher, Benutzungsreglemente oder
Schulungsunterlagen wichtige Informationen enthalten, um die Konzeption und den Verwen-
dungszweck einer Fachanwendung zu verstehen. Um nutzungsspezifische Sichten auf die
Datenbankinhalte zu erhalten, kénnen ferner Anwendungserzeugnisse (z.B. Reports) und
Screenshots (z.B. von Datenerfassungsmasken) archiviert werden. Dokumentationsunterla-
gen, die sowohl die Ebene der Datenbank als auch der Applikation betreffen, sind System-
spezifikationen und Projektunterlagen (z.B. die Fachanwendung betreffend) oder Filmauf-

nahmen und gezielt durchgefiihrte Interviews mit Anwendern.

Bei Geschaftsprozessen, die durch Fachanwendungen unterstitzt werden, kénnen bei den
Prozessdurchlaufen Informationen entstehen, die nicht in eine Datenbank aufgenommen,
sondern in analoger Form festgehalten werden. Solchen analogen Aktenunterlagen kann
u.a. ein hoher Evidenzwert zukommen. Sie stellen méglicherweise wichtige Kontextinforma-
tionen bereit, um Prozesse bzw. Prozessinstanzen im Archivgut detailliert nachvollziehen zu
kdnnen. Werden Prozessdokumentationen Uberliefert, kann die Einbindung einer Fachan-
wendung in Geschaftsprozesse konkret aufgezeigt werden. AbschlieRend sollte das Archiv-
gut mit einer Verfahrensdokumentation ergénzt werden, in welcher die Vorgehensweise bei

der Durchfuhrung eines Datenbankarchivierungsprojekts festgehalten wird.
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Die Untersuchung zeigt auf, dass die analysierten Verfahren IngestList, SIARD und CHRO-
NOS die qualitativen Anforderungen an ein Datenbankarchivierungsprojekt (Integritats- und
Authentizitatsgewahrleistung) zu erfillen vermogen. In Bezug auf die inhaltlichen Anforde-
rungen (Nachvollziehbarkeit der Prozesse bzw. Prozessinstanzen) vermdgen sie Unterstut-
zung zu leisten. Die kommerzielle Anwendung CHRONOS bietet sowohl in Bezug auf die
inhaltlichen als auch die qualitativen Anforderungen erganzende Mdglichkeiten. Um die in-
haltlichen Anforderungen umfassend zu erfillen, ist es notwendig, das Archivgut mit Doku-
mentationsmaterial anzureichern. Die Auseinandersetzung mit konkreten Fallbeispielen hat
aufgezeigt, dass entsprechendes Dokumentationsmaterial in einem bestimmten Umfang
verfugbar ist. Doch kann die Verfigbarkeit von Dokumentationsmaterial insbesondere bei
proprietdaren Fachanwendungen eingeschrankt sein (z.B. Datenbankmodell). Es ist daher zu
empfehlen, bei der Einsetzung proprietarer Fachanwendungen sich entsprechende Rechte
zusichern zu lassen. Zudem sollte fiir ein Archivierungsprojekt eine enge Zusammenarbeit

mit dem Betreiber und dem Hersteller einer Fachanwendung angestrebt werden.
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Anhang 1: Elemente des relationalen Datenmodells

Primarschliissel

Spalten bzw.
Attribute

Nutzer-ID Name Vorname | Wohnort
Zeilen bzw. J_,_f-:-:;_':_:; ; I\-I;:l "‘E"' V;:IE
E:?:L:gga GE:_:it;_f 1_> i 2- I:IJ BLIIBerorf
R o e T

Tabellenzelle bzw.
Attributwert

Abbildung 1: Elemente des relationalen Datenmodells

88 \gl. Glode, Archivierung relationaler Datenbanken, S. 14.
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Anhang 2: Migration von Daten aus einer Datenbank und Aufnahme
deskriptiver Anmerkungen mit IngestList'®

@@ e oo DataBase Export

| ladeTabellen | | LadeViews | | Lade Synonyme _Vorschau | | Exportiere | | Zahle | | ZahleAlle

Tabellen Name . ; Sy i : ;
COUNTRIES COUNTRY_ID, COUNTRY_NAME. REGION_ID

DEPARTMENTS DEPARTMENT_ID, DEPARTMENT _NAME, M...

EMPLOYEES EMPLOYEE_ID, FIRST_NAME, LAST_NAME, E...
JOB_HISTORY EMPLOYEE_ID, START_DATE, END_DATE. J...

JOBS JOB_ID, JOB_TITLE, MIN_SALARY, MAX_SALA...
LOCATIONS LOCATION_ID, STREET_ADDRESS, POSTAL_...
REGIONS REGION_ID, REGION_NAME

7 TABLE loaded

Abbildung.2: Die Tabélien einer D'atenban.k (hier ,,Human Resources-Testdatenbank“ von Oracle) werden
auf die Benutzeroberflache von IngestList ausgelesen und kénnen selektiert werden.

BROS- b i G Heue Metadaten erfassen

:
LANDESARCHIV -1ﬁi
BADEN-WURTTEMBERG 1

Nt -

o] !
s erfasste Metadaten ==
[ =]
Beschreibung | gettise [ techn. Eigenschaften | | Anzahl | | DB Angaben

_Pronom / Droid
’ J_hqve Jhove spez.

Gt | | vdeo | | Audo

COUNTRIES.csv {COUNTRIES.Csv 538 2014-D4-08 22:42:31 0fe4807e6f73ba74abe... ASCH
DEPARTMENTS.csv /DEPARTMENTS.Csv 885 2014-04-08 22:42:31  3a5e4816e910401b310... ASCH
EMPLOYEES.csv (EMPLOYEES.csv 11544 2014-04-08 22:42:32 5dd8a73b43aBe5305b... ASCH
JOB_HISTORY.csv /JOB_HISTORY.csv 759 2014-04-08 22 42:32 12223a78c72edb2di31... ASCH
JOB5.csv /JOBS.csv 909 2014-04-08 22:42:32 b75918572ele5fd078... ASCH
LOCATIONS.csv JLOCATIONS. csv 1541 2014-04-08 22°42:32 B8125b0b18a60677e5c... ASCI
REGIONS.csv /REGIONS.csv 94 2014-04-08 22:42:32 d7ba3d0fdee2667fbd3... ASCH

Mehrzeiliges Eingabefeld: -Fur"|.er.!-£ “Tabelle" konnen an dieser Stelle Besc hre|b'a.;|ng"en ei}.'-(.;.el.r.égen bzw. festgehalten werden (DR).

“Sbenche.m & schiiessen _ Prife alle Zeilen sfip 2 sftip-usr@dimag.bsz-bw.de

Abbildung 3: Fiir jede migrierte Tabelle konnen iiber IngestList deskriptive Metadaten aufgenommen
werden.

8 IngestList6* (=6. Version der Applikation).
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Anhang 3: Migration von Daten aus einer Datenbank und Aufnah-

me deskriptiver Anmerkungen mit SIARD'®°

Datei Bearbeiten Extras 7
¥ [ testorcl.siard
¥ [ schemas (1) Tabellenname DEPARTMENTS
v @ HR Tabellenordner table6
v (@ tables (7) Anzahl Datensatze 27

» [ COUNTRIES
Al JOEPARTMENTS
] rows (27)
v [ columns (4)
| DEPARTMENT_ID
| DEPARTMENT_NAME
| MANAGER_ID
_ LOCATION_ID
¥ [ primary key
' DEPT_ID_PK
¥ [ foreign keys (2)
| DEPT_LOC_FK
| DEPT_MGR_FK
[ EMPLOYEES
(] )oBs
(] JOB_HISTORY
[ LOCATIONS
[ REGIONS
» [ views (1)
» (] routines (2)
b [ users (3)
» [ roles (4)
¥ [ privileges (13)

yvwvvw

v

Beschreibung der Tabelle

Departments table that shows details of departments where employees
work. Contains 27 rows; references with locations, employees, and job_history tables.

| Verwerfen |

| Ubernehmen |

Spaltenposition

Spaltenname
1 DEPARTMENT_ID
2 DEPARTMENT_NAME
3 MANAGER_ID
4 LOCATION_ID

50QL Spaltentyp
DECIMAL(4)
CHARACTER VARYING(30)
DECIMAL(6)
DECIMAL(4)

Abbildung 4: Die migrierte Datenbank in Gestalt einer Verzeichnisstruktur auf der Benutzeroberflache von
SiardEdit (hier ,,Human Resources-Testdatenbank“ von Oracle). Auf der rechten Seite der Benutzerober-

flache kdonnen deskriptive Metadaten aufgenommen werden.

%0 SIARD Suite 1.0 (SiardEdit 1.50).
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Anhang 4: Migration von Daten aus einer Datenbank und Aufnahme
deskriptiver Anmerkungen mit CHRONOS™"

snterprise

(ClETX]i IS TS B

Warvigation

Archivkonfiguration

Strukturbaum

| Ifo | Export | Steuerung | Import | Archiv | Erweiterte Einstellungen | Berechtigungen |

Archivkonfigurstion
Revisionskonfiguration

Archive (2)

Archive
Suche
Report

Auftrige ()

Export Jobs
Import Jobs

Such Jobs
Markisrungs/Lisch Jobs
Lokale Index Jobs

Abbildung 5: Bei der vollstindigen Archivierung einer Datenbank werden alle Tabellen flach auf einem
Niveau des Strukturbaums angezeigt (hier ,,Human Resources-Testdatenbank“ von Oracle). Auf der rech-

Testa
Ml LocaTIoNS
i{M! EMPLOYEES

Allgemeine Informationen

Archivbeschrebung  Testd
|M! DEPARTMENTS
M1 JOBS
be{ | EMP_DETAILS_VIEW HKormmentar
i REGIONS
M1 J0OB_HISTORY N o
L{M] COUNTRES T
Revisions-D, 63
Exportdatenbank: HR@orcl (oracle)
Importeistenbank: HR@orcl (oracle)
Strukdurkonfigurationen: 0
Werschiisseungs-Modul 38 ceakiviert
Archiv-Dokumerte
Phinzutugen
Protokallierung >
27 07 2014 16:31:06 ** Speichern Archivkonfiguration "Test3" . abgeschlossen

ten Seite der Benutzeroberflache konnen deskriptive Metadaten aufgenommen werden.

sntory

(CIEIX i [STs B

Navigation Archivkenfiguration
) Strukdurbaum | Info | Export | steuerung [ Import | Archiv | Erveiterte Einstellungen | Berechtigungen |
E Tests
Archivkonfiguration Ml [E‘PARTMENTS Allgemeine Ir
- i

Revisionskonfiguration ’«§ %)\Cé;m%ss Archivheschrebung  Test3

L.i8 rEGIONS |

" — w181 EMPLOYEES Kommertar
Archive (z) T 8l uoms
Archive ArchivD: 2485
Suche Revisions-ID: 63
Report Exportdatenbark HR@orel (oracle)
Importdatenbank HR@orel (oracls)
Auftrage (z) Strukturkonfigurationen: 6
“erschiiisselungs-ocul 3 deskiviert
Export Jobs srchiv Dolument
e rchiv-Dokumente
Such Jobs (Dpinzutigen
Werkierungs Lisch Jobs
Lokale Index Jobs
Frotokolierung >
27.07 2014 16:31.06 ** Spsichern Archivkonfiguration "Test3" ... abgeschiossen

Abbildung 6: Bei einer partiellen Archivierung kann z.B. eine Tabelle als ,,Mastertabelle* definiert werden
(hier die Tabelle ,,Departments“). CHRONOS kann in der Folge automatisiert alle Tabellen herauslesen,
die liber Schliisselbeziehungen mit der Mastertabelle in Verbindung stehen (Child-Parent-Beziehung).
Dadurch konnen referentiell integre Informationsobjekte migriert bzw. archiviert werden (hier ,Human
Resources-Testdatenbank“ von Oracle).

® Chronos (=Version 4.5.1).
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Anhang 5: Empfehlungskatalog: Zusatzdokumentation fur Archiv-
daten'®?

Ein Datenbankmodell gibt Auskunft Gber alle Tabellen (teil-
weise inklusive Attribute) und Schlliisselbeziehungen in
einer relationalen Datenbank (grafische Darstellung).

Datenbeschreibungen sind deskriptive Zusatzinformationen
zu den einzelnen Tabellen und Attributen (z.B. Herstellerin-
formationen). Werden in einer Tabelle Codierungen ver-

wendet, missen Codelisten zur Verfligung gestellt werden,
damit die Daten libersetzt bzw. verstanden werden kdnnen.

Diese Dokumentationsunterlagen enthalten in der Regel
wichtige Informationen Uber die Konzeption und den Ver-
wendungszweck einer Fachanwendung. Sie kdnnen zudem
auch technische Angaben enthalten.

Produkte einer Fachanwendung (z.B. Reports) kdnnen eine
nutzungsspezifische Sicht auf Datenbankinhalte ermdégli-
chen. Sie zeigen, welche Teildaten fir einen bestimmten
Verwendungszweck synthetisiert wurden.

Screenshots zentraler Datenerfassungsmasken unterstiit-
zen die Nachvollziehbarkeit der Funktionsweise einer
Fachanwendung. Zudem ermdglichen sie nutzungsspezifi-
sche Sichten auf die Daten zu erhalten.

Systemspezifikationen enthalten wichtige Information tUber
die Architektur des Datenbanksystems und/oder die Be-
schaffenheit der Applikation.

Projektunterlagen kénnen Informationen zur Konzeption
einer Fachanwendung (vgl. Systemspezifikationen) enthal-
ten. Sie zeigen auf, wie ein System entwickelt und veran-
dert wurde. Moglicherweise enthalten sie auch Informatio-
nen uber den Verwendungszweck einer Fachanwendung
(vgl. Benutzerhandbicher).

Interviews kdnnen — in Abhangigkeit von den Fragestellun-
gen — auf einer breiten Ebene Informationen zur Verwen-
dung und Beschaffenheit einer Fachanwendung enthalten.
Es ist denkbar, dass ein Mangel an Dokumentationsunter-
lagen durch Interviews kompensiert wird.

Kommentierte Bildschirmaufzeichnungen zeigen beispiels-
weise, wie Anwender mit einer Fachanwendung arbeiten.
Dadurch kann das Verstandnis, wie Fachanwendungen in
Prozesse eingebunden sind, erhoht werden.

Analoge Aktenunterlagen enthalten Informationen, die
mdglicherweise migrierte Datenbankinhalte erganzen und
wesentlich dazu beitragen, dass im Archivgut Prozesse und
Prozessinstanzen nachvollzogen werden kdnnen.

Prozessdokumentationen zeigen die Struktur bzw. die Kon-
zeption von Geschéftsprozessen auf. Anhand einer Pro-
zessdokumentation kdnnte die Einbindung einer Fachan-
wendung in einen Prozess prazise nachvollzogen werden.
Dabei wird ersichtlich, welche Rolle einer Fachanwendung
bei der Umsetzung bestimmter Aufgaben zukommt.

Verfahrensdokumentationen zeigen auf, welche Vorge-
hensweise bei der Durchfiihrung eines Datenbankarchivie-
rungsprojekts gewahlt und welche Entscheidungen getrof-
fen wurden: z.B. muss festgehalten werden, welche Daten-
bankinhalte bei der Reduktion des Datenbankmodells (par-
tielle Datenbankarchivierung) nicht beriicksichtigt wurden.

%2 vgl. Fussnoten 164 bis 172.
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