
konnten sich staatliche und kommunale archive in Zeiten papier-

gebundener akten vorwiegend auf die fachliche erschließung und 

nutzbarmachung der übergebenen unterlagen konzentrieren,  

sehen sie sich im Zeitalter digitaler Informationen auch erhebli-

chen technologischen Hausforderungen gegenübergestellt.

INforMatIoNsvIELfaLt BEhErrschEN

In der klassischen archivierung werden akten in der regel in pa-

piergebundener Form angeliefert. elektronische  akten hingegen 

werden in den unterschiedlichsten Datenformaten angeboten. 

Darüber hinaus müssen multimediadaten wie digitale Fotos, 

audio- und videostreams oder auch ganze Datenbanken über-

nommen werden.  auf Dauer lassen sich diese steigende vielfalt 

und Heterogenität nicht beherrschen. Daher besteht die erste  

Herausforderung darin, einen beherrschbaren satz an Dateifor-

maten zu definieren, der für die einlagerung im digitalen archiv 

geeignet ist. Dabei spielt nicht nur die langlebigkeit der Forma-

te eine rolle, sondern auch die unabhängigkeit von software- 

produkten und -herstellern, um entsprechende Formate dauer-

haft nutzbar zu machen. 

Doch selbst wenn solche archivfähigen Formate identifiziert 

wurden, können die abliefernden stellen nicht gezwungen wer-

den, diese auch zu liefern. vielmehr muss das archivierungs-

system selbst in der lage sein, Fremdformate ohne verlust von  

Primär- und metadaten in die archivformate zu konvertieren. 

es bedarf Prüf- und konvertierungsfunktionen, die nicht nur die 

Formate bei Bedarf umwandeln, sondern auch metadaten mög-

lichst umfänglich extrahieren und in das definierte metadaten-

format des langzeitarchivs übertragen. 
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auch in der öffentlichen verwaltung fallen Daten und unterlagen immer  
häufiger in elektronischer Form an. Diese müssen nach dem ablauf der auf-
bewahrungsfristen den zuständigen archiven übergeben und dort archiviert 
werden. Dies ist die aufgabe der digitalen langzeitarchivierung. entspre-
chende systeme befinden sich vielerorts gerade erst in der entstehung.
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DaUErhaftE sPEIchErUNg 

eine weitere Herausforderung betrifft die speicherung der  

Daten. Diese erfolgt nicht mehr in einem klimatisierten maga-

zin, sondern auf elektronischen Datenträgern, und zwar – the-

oretisch – in großem umfang, dauerhaft, sicher und bezahlbar. 

theoretisch, denn leider erfüllt kein einziges heute verfügbares 

speichersystem diese anforderungen. Die erforderliche spei-

cherkapazität erreicht schnell Größenordnungen von hunderten 

terabyte oder geht gar bis in den Petabyte-Bereich. Die große 

anzahl benötigter Datenträger erhöht die ausfallwahrschein-

lichkeit und reduziert so die ohnehin nicht ausreichende sta-

tistische lebensdauer (vgl. tabelle rechts „Haltbarkeit von Da-

tenträgern“). Daher sind aufwendige redundanzmechanismen 

gefordert. Häufig werden speicherhierarchien aus Plattensys-

temen und Bandlaufwerken eingesetzt, um den nötigen Grad an 

Performance und sicherheit zu erreichen. Damit wird das sto-

rage-system typischerweise zum größten kostentreiber eines 

digitalen langzeitarchivs.  Die geforderte langlebigkeit auf un-

begrenzte Zeit lässt sich trotzdem nicht erreichen. Dazu bedarf 

es organisatorischer Prozesse, die dafür sorgen, dass die stora-

ge-systeme immer wieder ausgetauscht und Daten regelmäßig 

umgespeichert werden.

NUtzEN stIftEN

Da das eingelagerte archivgut nur dann wieder genutzt werden 

kann, wenn es auch wieder auffindbar ist, werden sowohl eine 

recherchemöglichkeit als auch eine möglichkeit, die gefunde-

nen archivalien für den nutzer bereitzustellen, benötigt.

Dies kommt der eigentlichen archivarbeit am nächsten: Die Da-

ten müssen erschlossen und geordnet werden, sodass sie über 

komfortable recherchefunktionen wiedergefunden werden 

können. Das passiert auch heute bereits bei papiergebundenen 

archivalien nicht mehr mittels klassischer Findbücher, sondern 

softwaregestützt mittels sogenannter nachweissysteme. Dort 

werden metadaten durch das archiv gepflegt, sodass darüber 

ein Durchsuchen der Bestände möglich wird. 

Digitale  archive bieten hierbei erhebliche vereinfachungs- 

potenziale. vielfach sind metadaten in den Quellsystemen der 

abliefernden stellen vorhanden und müssen nur noch in das  

archiv übertragen werden. so beinhalten viele Dokumentenfor-

mate metadaten über den autor oder titel, Bildformate enthalten  

Daten über die auflösung eines Digitalisats oder die Brenn- 

weite eines Fotos. Zum teil werden metadaten sogar in extrahier-

ter Form bereitgestellt, z. B. im XDomea2-Format. Darüber kann  

z. B. die verortung im aktenplan vollständig automatisch über-

nommen werden. 

Quelle: reference model for an open archival Information system (oaIs), ausgabe 2, 
Juni 2012, seite 4-1
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Datenträger
Geschätzte Halt- 
barkeit in Jahren

Herstellerangaben 
zum Langzeitverhalten

Fehler- 
korrektur

HDD 5

MTBR (mean time 
Between Failures) – 
Fehlerrate
POH (Power-on-hours) – 
Betriebsdauer
AFR (annualized 
Failure time) –  
ausfallrate

ja

ssD, Flash- 
speicher

10

Datensicherheit bis  
10 Jahre
anzahl der lösch- und 
schreibzyklen pro Zelle 
begrenzt auf 10.000 - 
100.000

ja

CD ± rW,  
DvD ± rW

10-30 – nein

CD ± r, 
DvD ± r

10-30 – nein

CD-rom, 
DvD, BD

10-50 – nein

magnetband 30-50 – nein

uDo 30-50
Datensicherheit bis 30 
Jahre

nein

HvD 50-100
Datensicherheit bis 50 
Jahre

ja

mikrofilm 500 – nein



Die schwierigkeit besteht auch hier in der vielfalt der Formate, 

die an das archiv geliefert werden. Die automatisierungspo-

tenziale können nur gehoben werden, wenn das digitale lang-

zeitarchiv ein hohes maß an Flexibilität bis hin zu individuellen  

Programmierungen bei der Übernahme bietet. 

Das „BIg PIctUrE“ vErstEhEN

Bereits dieser Überblick zeigt: Digitale langzeitarchivierung ist 

keine aufgabe, die sich durch den kauf einer software von der 

stange erledigen lässt. vielmehr gilt es, das thema als Ganzes 

zu verstehen und die realisierung auf dieser Grundlage sorgfäl-

tig und von langer Hand zu planen. eine sehr gute ausgangspo-

sition dafür bietet das referenzmodell offenes archiv-Informa-

tions-system (oaIs). Dieses beschreibt – auf grober fachlicher 

ebene – die wesentlichen funktionalen einheiten eines digitalen 

langzeitarchivs, deren Funktionen und die darin verarbeite-

ten Informationsobjekte. es enthält keinerlei angaben zur Im-

plementierung, aber es steckt den rahmen ab und liefert ein 

gemeinsames Begriffsbild. Das referenzmodell ist in der Iso-

norm 14721:2012 standardisiert.1

Die funktionalen einheiten des referenzmodells können nun 

konkretisiert und durch entsprechende It-lösungen unterfüttert 

werden, die dann einzeln konzipiert und umgesetzt werden müs-

sen. umfangreiche Hilfestellung  liefert das kompetenznetzwerk 

nestor. Hierbei handelt es sich um einen Zusammenschluss von 

archiven, Bibliotheken und museen mit experten zum thema 

digitale langzeitarchivierung. Das netzwerk veranstaltet u. a. 

Workshops, publiziert Whitepapers und gibt das „nestor-Hand-

buch“ heraus – eine mehr als 600 seiten umfassende enzyklo-

pädie zum aktuellen stand der digitalen langzeitarchivierung. 

auch eine deutsche Übersetzung des oaIs-referenzmodells ist 

bei nestor frei erhältlich.2 

EIN BEIsPIEL aUs DEr PraXIs

auf dieser Grundlage wurde in den vergangenen Jahren unter 

mitwirkung des städtischen It-Dienstleisters it@m, des Direkto-

riums der stadt münchen sowie von msg das digitale langzeit-

archiv der landeshauptstadt münchen konzipiert. Die Inbetrieb-

nahme ist für das vierte Quartal 2014 vorgesehen.

Die umsetzung basiert auf fachlichen vorarbeiten der arbeits-

gruppe „Digitale langzeitarchivierung“ im stadtarchiv münchen,  

die bis in das Jahr 2006 zurückgehen. am 25. oktober 2011 

wurde die Implementierung schließlich als It-vorhaben durch 

den stadtrat genehmigt und mit der konzeption begonnen. Die  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zentralen softwarekomponenten wurden 2012/2013 europa-

weit ausgeschrieben. Den Zuschlag erhielt die softwaresuite 

scopeoaIs des schweizer Herstellers scope solutions. Die  

Implementierung begann im Herbst 2013.

In der ersten stufe wurden drei Fachverfahren als Pilot an das 

archiv angebunden. In den kommenden Jahren werden dann 

sukzessive bis zu 40 weitere Fachverfahren aus 13 referaten der 

stadt münchen hinzukommen. 

Wie im oaIs-referenzmodell vorgesehen, werden die Infor-

mationen in Form von sIP (submission Information Packages) 

an das langzeitarchiv übergeben, konkret an die komponente 

scopeIngest. Diese erlaubt die Implementierung von Übernah-

meworkflows für die von abliefernden stellen übermittelten 

sIP. Dabei lassen sich flexibel verschiedene validierungs- und 

konvertierungsschritte konfigurieren und die Inhalte so umpa-

ketieren, wie sie später im archiv gespeichert werden sollten 

(aIP – archival Information Package). metadaten werden au-

tomatisch in die metadatenstandards xIsaD(G) und PremIs 

transformiert. Über eine open-source-konvertierungsplattform 

können jederzeit zusätzliche validierungs- und konvertierungs-

funktionen in den Übernahmeprozess eingebunden werden. 
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1   eine frei verfügbare Dokumentation kann unter http://public.ccsds.org/publications/
archive/650x0m2.pdf abgerufen werden.

2  nähere Informationen unter http://www.langzeitarchivierung.de

systemarchitektur digitales langzeitarchiv münchen (vereinfachte Darstellung)
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storage-subsystem des digitalen langzeitarchivs münchen

Netapp fas2050

quantum i6000 quantum i6000

fujitsu Eternus
cs8000

fujitsu Eternus
cs8000

fujitsu Eternus
cs8000

Netapp fas2050

Backup
restore server

Digital object  
repository

RHEL 6.4 Server, Apache 2.2

SnapMirror

Rechenzentrum 1 Rechenzentrum 2

SAN

NAS

Gespeichert werden die Daten in Form von aIP über das digitale 

repository Fedora Commons. Dieses verwaltet die objekte mit-

samt ihren metadaten und stellt mithilfe der open-source-such-

maschine solr eine volltextsuche über das gesamte archiv bereit.

Die komponente scopearchiv bietet leistungsfähige Funkti-

onen zur erschließung der archivalien. Jede verzeichnungs-

einheit, die jeweils ein aIP beschreibt, lässt sich frei in der 

archivtektonik einsortieren. Zudem lassen sich beliebig konfi-

gurierbare metadaten mittels ebenfalls konfigurierbarer For-

mulare erfassen. eine komfortable suchfunktion erlaubt es, 

sowohl in den metadaten als auch im volltext zu recherchie-

ren. auf Wunsch können aIP direkt aus scopearchiv heraus aus 

dem storage-system abgerufen und  in aufbereiteter Form zur  

anzeige gebracht werden.

In der Pilotimplementierung wurden Dokumente und Bildbe-

stände aus zwei bestehenden Fachverfahren über deren propri-

etäre schnittstellen übernommen. als dritte schnittstelle wurde

ein Ingest-Workflow für Übernahmen aus XDomea2.2-ausson-

derungen implementiert. Darüber können zukünftig Fachverfah-

ren angebunden werden, die diesen standard unterstützen. 

Das kernstück der lösung bildet ein hochgradig redundantes, 

individuell für das langzeitarchiv konzipiertes storage-sys-

tem aus zwei via snapmirror asynchron gespiegelten netapp 

Fas2050 sowie einer auf drei knoten verteilten Fujitsu eternus 

Cs8000 vtl. Physische Backups werden über Quantum i6000 

Bandroboter auf lto5- und lto6-Bändern in dreifacher ausfer-

tigung gesichert.  Das gesamte storage-system ist aus Desas-

ter-recovery-Gründen über zwei rechenzentren örtlich verteilt. 

Zum schutz der gespeicherten Daten kommt der snaplock-me-

chanismus zum einsatz. In der ersten stufe ist das system auf 

die speicherung von 5 tB ausgelegt – es wird die Grenze von  

100 tB jedoch schon in wenigen Jahren überspringen.

Das Gesamtsystem wird auf insgesamt sechs virtuellen servern 

unter redHat linux 6.4 und, wo erforderlich, unter Windows 

server 2008 betrieben. Der Client-Zugriff erfolgt über Citrix 

Xenapp 6 terminalserver. Die virtualisierung erfolgt mittels 

vmWare esXserver 5. 

 

Zur Drucklegung dieses artikels befand sich das digitale lang-

zeitarchiv münchen im fachlichen systemtest. Die aufnahme 

des Wirkbetriebs ist für das vierte Quartal 2014 geplant. Für 

das Jahr 2015 ist die anbindung von fünf weiteren Fachverfah-

ren vorgesehen, die jedoch zum teil noch um Funktionalität zur 

aussonderung erweitert werden müssen.

Zeitgleich wird auch der funktionale umfang des systems wei-

ter ausgebaut. Derzeit steht das langzeitarchiv nur den ablie-

fernden stellen und dem stadtarchiv selbst zur verfügung. In 

der nächsten ausbaustufe soll auch der Bereich „access“ aus 

dem oaIs-referenzmodell implementiert werden. Darüber 

können dann auch nutzer des archivs im lesesaal oder über 

 „Die von Beginn an enge und fruchtbare Zusammenarbeit von Stadtarchiv und IT, insbesondere das 

Verständnis der IT-Kollegen für archivische Arbeitsprozesse und für die archivischen Anforderungen 

an ein System zur digitalen Langzeitarchivierung, haben wesentlich zum erfolgreichen Verlauf des 

Projekts beigetragen.“

Dr. Daniel Baumann, archivar, stadtarchiv München
 



das Internet nach archivalien suchen, diese bestellen oder 

auch direkt abrufen, sofern dies keine schutzfristen oder ur-

heberrechte verletzt.

zUsaMMENfassUNg UND fazIt

Die digitale langzeitarchivierung ist weiterhin ein anspruchs-

volles thema. Fertige lösungen gibt es dafür nicht. Für viele as-

pekte stehen jedoch bereits teillösungen zur verfügung – sei es 

im Bereich der nachweissysteme oder auch im storage-Bereich 

– die zu leistungsfähigen Gesamtlösungen integriert werden 

können. voraussetzung dafür ist ein konzeptionelles Gesamt-

verständnis der fachlichen anforderungen und der technischen 

möglichkeiten. Hier bieten das referenzmodell oaIs sowie das 

kompetenznetzwerk nestor wertvolle Hilfestellung. 

Für die It-technische Implementierung eines digitalen lang-

zeitarchivs muss eine Projektlaufzeit von ungefähr drei Jahren 

bis zur ersten ausbaustufe veranschlagt werden. Fertig ist das 

archiv allerdings nie, denn es werden dauerhaft neue Fachver-

fahren angeschlossen und immer wieder Pflegeaktivitäten zur 

Bewahrung des digitalen archivguts anfallen. •
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Der Begriff der digitalen Langzeitarchivierung

Der Begriff der archivierung wird in der It bereits mehrfach 

verwendet, z. B. im Bereich vom storage appliances oder 

im Dokumentenmanagement. Das oaIs-referenzmodell  

beschreibt ein digitales langzeitarchiv als „eine organisa-

tion, in der menschen und systeme mit der aufgabenstel-

lung zusammenwirken, digitale Informationen dauerhaft 

über einen langen Zeitraum zu erhalten und einer definier-

ten nutzerschaft verfügbar zu machen“.  Hier die zur ab-

grenzung wichtigsten Charakteristika:

 
•    Gesamtsystem bestehend aus Hardware, software und 

Prozessen

•    einlagerung erst nach ablauf der gesetzlichen aufbe-

wahrungsfrist

•   speicherung auf unbegrenzte Zeit

•   Zweck ist die historische nachvollziehbarkeit

hochsicherheitssystem Langzeitarchiv

Die in einem digitalen langzeitarchiv eigelagerten Daten 

sind in der regel nicht mehr in anderen systemen vorhan-

den und – nach längerer aufbewahrung – auch nicht aus 

anderen Quellen rekonstruierbar. Bei einem Datenverlust 

sind sie unrettbar verloren. Daher ist der schutzbedarf be-

züglich der verfügbarkeit, Integrität und authentizität der 

Daten sehr hoch.

aber auch bezüglich der vertraulichkeit gelten höchste an-

forderungen. schließlich übernimmt das archiv Daten aus  

fast allen Fachverfahren, darunter auch solche mit sehr 

sensiblen Daten, z. B. strafregisterauszüge oder ärztliche 

Gutachten. Daher gehört das langzeitarchiv zu den sicher-

heitskritischsten systemen in der It.


