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� Einleitung

Die Universit�atsbibliothek Heidelberg bietet als erste deutsche Universit�atsbi�
bliothek einen elektronischen Zugang zu ihrem Zettelkatalog� Dazu wurde der
Alphabetische Katalog ���� � ���	 digitalisiert� Seit Juni ���� steht der Digi�
Kat als Recherche� und Nachweisinstrument f�ur Benutzer und Bibliothekare im
Internet zur Verf�ugung��

Beim DigiKat handelt es sich um ein elektronisches Abbild des Zettelka�
taloges� Die kosteng�unstige Realisierung basiert auf der �Ubertragung der Ord�
nungsregeln des Papierkataloges auf das elektronische Abbild� Mit dem DigiKat
wurde ein Nachweisinstrument gescha
en� in dem i�A� schneller und mit gr�o�e�
rer Tre
erausbeute als am Papierkatalog recherchiert werden kann�

� Intentionen

Beim Alphabetischen Zettelkatalog ���� � ���	 
AK� handelt es sich um das
wichtigste Recherche� und Nachweisinstrument f�ur die in diesem Zeitraum er�
schienene Literatur im Besitz der Universit�atsbibliothek Heidelberg� � Die sp�ater
erschienenen Titel sind im lokalen Bibliotheks�EDV�System Heidi� erfa�t� W�ah�
rend antiquarische Erwerbungen aus den Erscheinungsjahren bis ���	 zun�achst
noch im Zettelkatalog gef�uhrt wurden� erfolgt die Erfassung seit ���� ausschlie��
lich in Heidi�

Der AK hat einen Umfang von ca� ��� Mio Karten und weist etwa �������
Titel nach� Seine Ordnung richtet sich nach dem Regelwerk Preu�ische In�
struktionen �PI����� Er wird gleicherma�en als Dienst� und Publikumskatalog

�Anschrift des Autors� Universit�atsbibliothek Heidelberg� Pl�ock ��� � ���� D������ Heidel�
berg� E�Mail� Pietzsch�UB�Uni�Heidelberg�de

�http���www�ub�uni�heidelberg�de�digikat
�Die 	 gr�o
tenteils handschriftlichen 	 Kataloge bis ���� liegen weiterhin in Papierform

vor

�Die Aufnahme der Titel erfolgt im Verbundsystem beim SWB in Konstanz
 Die hier

erfa
ten Daten werden anschlie
end nach Heidi �uberf�uhrt
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genutzt�

Unterschiedlichen Sch�atzungen zufolge w�urde eine retrospektive Katalogi�
sierung� des AK �uber den SWB in das lokale EDV�System zwischen 	� und ���
Personenjahre erfordern� Selbst bei gr�o�ten Anstrengungen k�onnte der Zettel�
katalog daher erst nach vielen Bearbeitungsjahren vollst�andig im EDV�System
aufgehen� Gegenw�artig w�are dar�uber hinaus nicht an eine auch nur ann�ahernd
ausreichende Finanzierung eines solchen Vorhabens zu denken� Um Bibliothe�
karen und Bibliotheksbenutzern bereits heute eine elektronische Recherche in
den Daten des Zettelkataloges bieten zu k�onnen� haben wir uns zu einer Digi�
talisierung entschlossen�

Weil f�ur die Digitalisierung keine eigenen Landesmittel bereitstanden� war
es um so erfreulicher� da� die Universit�ats�Gesellschaft Heidelberg vom Nut�
zen des Vorhabens �uberzeugt werden konnte�� Sie hat die Sachkosten getragen�
w�ahrend die Softwareentwicklung als Eigenleistung bei der Universit�atsbiblio�
thek lag�

Im deutschen Sprachraum gibt es bereits vergleichbare Projekte� die wich�
tigsten sind hier zusammengefa�t�

Bayerische Staatsbibliothek ���� Die Intention bestand hier im wesentli�
chen darin� k�unftig auf herk�ommliche retrospektive Katalogisierung ganz
zu verzichten� Daher sollten die Textdaten nicht mittels OCR� rekonstru�
iert werden� Stattdessen wurden s�amtliche Daten auf den Karten des Pa�
pierkataloges nachtr�aglich kategorisiert und manuell in einer Datenbank
erfa�t� Letzteres wurde im Firmenauftrag durch Hilfskr�afte erledigt�

Die De�nition der Kategorien wurde an neuere Regelwerke angelehnt�
um eine homogene �Uberf�uhrung des Datenbestandes in das lokale EDV�
System mit Recherche� und Ausleihfunktion zu erreichen� Ein wichtiges
Projektziel war� die �Uberf�uhrung der nach alten Regeln� erstellten Kar�
teninhalte in die neuen Kategorien m�oglichst verlustfrei und regelkon�
form zu gestalten� Das Vorgehen weist daher Elemente einer vereinfach�
ten retrospektiven Katalogisierung auf� Die �Uberf�uhrung des Datenbe�
standes in das lokale EDV�Systen hatte auch eine nat�urliche Integrati�
on in das Ausleihsystem zur Folge� Der digitalisierte Katalog ist unter
http������������������ifk�ifk�html erreichbar�

�F�ur diese Retro�Katalogisierung w�aren in erheblichem Ausma
 Fachkr�afte erforderlich�
denn die Titelaufnahmen w�urden zugleich in das heute g�ultige Regelwerk Regeln f�ur die al�
phabetische Katalogisierung �RAK� �uberf�uhrt


�Der Universit�ats�Gesellschaft Heidelberg wird an dieser Stelle ausdr�ucklich f�ur die
gro
z�ugige Finanzierung der Digitalisierung gedankt
 Ohne ihre Mittel w�are diese betr�achtli�
che Angebotsverbesserung der Bibliothek nicht erreichbar gewesen


�Unter Optical Character Recognition �OCR� werden automatische Verfahren zur Rekon�
struktion von Textinformation aus digitaler Bildinformationen zusammengefa
t


�Der Katalog ist nach der M�unchener Katalogisierungsordnung� einem Vorl�aufer der Preu�

ischen Instruktionen� angelegt
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�Osterreichische Nationalbibliothek� Beim Digitalisierungsprojekt an der
�ONB hat man sich im wesentlichen mit der Herstellung digitaler Images
der Karten begn�ugt� auf einen Recherchezugang also zun�achst ganz ver�
zichtet� Benutzer bewegen sich allein mittels Navigation zum gew�unschten
Ziel� und zwar im wesentlichen mit Hilfe einer sogenannten bin�aren Su�
che� Der Katalog ist unter http���www�onb�ac�at�online s�onfr�htm

erreichbar�

Zentralbibliothek Z�urich ��� �� ��� Im Unterschied zu den beiden vorge�
nannten Bibliotheken wurden hier digitale Images der Karten hergestellt
sowie die Texte der Karten maschinell mittels OCR rekonstruiert�

Eine Recherche ist zum einem in den maschinell rekonstruierten Ord�
nungsbegri
en der Karten m�oglich� und zum anderen als Freitextsuche im
gesamten Kartentext� Dies erforderte eine fehlertolerante Retrievalsoftwa�
re� die von einer Spin�O
�Firma der ETH Z�urich entwickelt wurde� Der
Katalog ist unter http���www	zb��unizh�ch erreichbar� Auch er ist an
das Ausleihsystem angebunden�

Das Digitalisierungsprojekt an der Universit�atsbibliothek Heidelberg war
vom Gedanken gepr�agt� im Vergleich zu anderen Digitalisierungsprojekten mit
einem Bruchteil des Budgets auszukommen� Das Gesamtvorhaben wurde in
mehrere Phasen zerlegt� von denen nun die erste abgeschlossen ist�

� Im ersten Teilschritt wurde ein elektronisches Abbild des Zettelkataloges�
der DigiKat� f�ur das WWW gescha
en� Der Begri
 elektronisches Ab�
bild bezieht sich dabei vorwiegend auf Benutzungsaspekte� Im wesentli�
chen bleiben die vom Papierkatalog gewohnten Benutzungsm�oglichkeiten
erhalten� Es werden aber� gewisserma�en als Zugabe� verschiedene Mehr�
wertaspekte gewonnen�

F�ur die erste Stufe wurden die digitalen Images der Karten hergestellt�
Die separat erfa�ten K�opfe der Karten 
s� Abb �� �� lassen sich f�ur die
Recherche nutzen�

� F�ur weitere� sp�ater zu realisierende Teilschritte wird � �ahnlich wie in
Z�urich � die fehlertolerante Recherche in den Kartentexten sowie die An�
bindung an das lokale Bibliotheks�EDV�System 
das etwa ���� zu erwar�
tende Nachfolgesystem von Heidi� mit simultaner Recherche und Ausleih�
funktionalit�at angestrebt�

Aus Ersparnisgr�unden wurden nur die Herstellung der digitalen Daten im
Firmenauftrag erledigt� ohne jedoch s�amtliche Textdaten neu zu erfassen� Die
Recherchesoftware ist eine Eigenentwicklung der Universit�atsbibliothek�

Von Beginn an waren neben den Bibliotheksbenutzern auch die Bibliothe�
kare eine avisierte Zielgruppe des digitalisierten Kataloges� Sie sollten bereits
vom ersten Teilschritt� dem elektronischen Abbild� gegen�uber der Papierka�
talogbenutzung pro�tieren� Gerade auch f�ur den Signierdienst wurde ein im
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Vergleich zu herk�ommlicher Arbeitsweise konkurrenzf�ahiges Arbeitsmittel an�
gestrebt� Kurze Antwortzeiten standen daher ebenso im Mittelpunkt der Ent�
wicklung wie eine ergonomische Benutzerschnittstelle� Die Vorteile des elek�
tronischen Abbildes gegen�uber dem Papierkatalog lassen sich folgenderma�en
skizzieren�

Schnelles Au�nden� Nach ersten Erfahrungen kommen nur die PI�ge�ubten
Bibliothekare des Signierdienstes im Papierkatalog schneller voran als im
elektronischen Abbild� F�ur andere bedeutet letzterer stets einen zeitlichen
Gewinn�

Wegzeiten� �ortliche Unabh�angigkeit� Das elektronische Abbild ist von
jedem Internet�Arbeitsplatz aus nutzbar� Wegzeiten entfallen�

Mehrdimensionaler Zugang� Eine Recherche ist � ebenso wie im Papierka�
talog � in den K�opfen der Karten m�oglich� hier aber zus�atzlich �uber einen
permutierten Index�

Zeitliche Unabh�angigkeit� Der Katalog ist zu jeder Zeit unabh�angig von
den �O
nungszeiten der Bibliothek verf�ugbar�

� Der Katalog und sein Regelwerk

Der Alphabetische Zettelkatalog ist nach den Preu�ischen Instruktionen geord�
net� Dieses im ��� Jahrhundert entstandene Regelwerk hat zwei Aufgaben� zum
einen de�niert es� wie die Ordnungsbegri
e aus den Titelangaben der Publika�
tion zu bilden sind� Zum anderen legt es fest� welche Wirkung die Ordnungsbe�
gri
e auf die Reihenfolge der Karten im Katalog haben� Heute sind diese Regeln
kaum noch jemandem gel�au�g� Beispielsweise sind f�ur eine solide Recherche in�
haltliche Informationen notwendig�

Ein Beispiel soll verdeutlichen� da� sich die Korrektheit der Abfolge der
Ordnungsbegri
e � und damit der zugeh�origen Karten � bei einigen Katalog�
segmenten erst nach intensivem Studium erschlie�t� algorithmisch ist sie nicht
veri�zierbar� was bei fehlenden inhaltlichen Informationen die Au�ndbarkeit
enorm beeintr�achtigen kann� So stehen die Ordnungsworte der nachstehenden
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Abbildung �� Die Segmente einer Karte� Links oben der Kopf� in der rechten
oberen Ecke die Signatur und unterhalb des waagerechten Striches der Text
oder Korpus� Unterstreichungen im Text weisen auf Ordnungselemente hin�
die neben dem Kopf die Einordnung der Karte in den Katalog bestimmen�
Die physische Qualit�at der Karten ist recht unterschiedlich� Manche Karten
wurden im Laufe der Jahre um Eintragungen erg�anzt� wodurch oft ein starkes
Kontrastgef�alle entstand� andere sind wegen h�au�ger Benutzung abgegri
en
oder gar besch�adigt�

Liste gem�a� PI in aufsteigend geordneter Folge ����

Alexander Zweite� 	 ��� 
Sachtitel�

Alexander� Grammatiker geb� um ���
 
kein Beiname�

Alexander de Ales 
nur der Beiname ordnet�

Alexander Alesius

Alexander Grammaticus 
Beiname�

Alexander Sanctus Episcopus Alexandrinus


Beiname ordnet vor Herkunftsbezeichnung�

Alexander Polemius� Julius Valerius 
Antiker Name�

Alexander ���� 
einfacher Familienname�

Alexander� Pfarrer ����

Alexander� Dr� med�� Berlin

Alexander� Adolf 
Familienname mit Vorname�

Die Gesetzm�a�igkeit dieser Ordnung ist ohne profunde Regelwerkskenntnis�
se kaum erkennbar� Auch Rechner k�onnen ohne zus�atzliche inhaltliche Informa�
tionen nicht veri�zieren� ob die Reihenfolge korrekt ist� Dieses Faktum war bei
der Scha
ung des elektronischen Abbildes zu ber�ucksichtigen��

�Die
�
Gleichwertigkeit� der Buchstaben I und J bei den PI�Regeln ist algorithmisch hin�

gegen leicht abzuhandeln


	



Abbildung �� Manche Karten sind in der Schriftgr�o�e ��pt oder kleiner be�
druckt� Die Segmente sind dann nicht eindeutig erkennbar� Man beachte die
handschriftliche Signatureintragung�

Jede Karte des Zettelkataloges besteht aus drei Segmenten� Dem Kopf� der
Signatur und dem Text oder Korpus 
Abb� ��� In der Regel dient ausschlie�lich
der Kopf als Ordnungskriterium der Karten im Katalog� Er kann u�a� Anset�
zungen von Autorennamen oder von Sachtiteln enthalten� In einigen F�allen �n�
den sich auch nichtordnende Eintragungen im Kopf� z�B� Geburtsnamen oder
Funktionsbezeichnungen von Autoren� Lauten die ordnenden Bestandteile der
K�opfe mehrerer aufeinanderfolgender Karten gleich� so enth�alt der Kartentext
weitere Ordnungsworte� die z�B� durch Unterstreichen hervorgehoben sind� Die
Gesamtheit der Ordnungsbegri
e einer Karte kann also Teile des Kopfes sowie
des Textes enthalten� Leider ist nicht bei allen Karten eine eindeutige visuelle
Segmentierung zwischen Kopf� Signatur und Text m�oglich 
vgl� Abb� ���

Bei Aufbau und P�ege des Kataloges �uber einen Zeitraum von immerhin et�
wa 	� Jahren haben sich dar�uber hinaus lokale Gep�ogenheiten herausgebildet�
die eine algorithmische Behandlung weiter erschweren�

� Die PI�Regeln sehen vor� in Ordnungsworten keine Umlaute zu verwenden�
Tats�achlich sind aber gerade in den letzten Jahren Umlaute und andere
Sonderzeichen h�au�g nicht aufgel�ost worden�

� Es gibt Eintr�age mit Zus�atzen� die f�ur den Benutzer als Orientierungshilfe
gedacht sind� so z�B� Funktionsbezeichnungen oder Geburtsnamen� Diese
zus�atzlichen� nicht PI�konformen Elemente sind maschinell nicht als sol�
che zu erkennen� Beispielsweise k�onnen Geburtsnamen durchaus vor dem
Vornamen stehen� haben aber keine ordnende Wirkung�

� Vornamen und Namenszus�atze 

�
von�� sind z�T� abgek�urzt� z�T� nicht�

auch bei sonst gleichlautenden K�opfen mehrerer aufeinanderfolgender Kar�
ten�

� Schlie�lich soll auch nicht verschwiegen werden� da� so manche Karte
falsch eingelegt worden ist�

Diese Skizze zu Aufbau und Status des Papierkataloges l�a�t bereits erah�
nen� da� eine elektronische Fassung einige Probleme bereiten wird� wenn man
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Abbildung �� Die Benutzerschnittstelle bei der Suche im Katalogindex� Links die
Umgebung des Recherchetre
ers in der Liste der K�opfe� Zuerst die K�opfe von
f�unf Karten� die dem gew�unschten und optisch herausgehobenen Tre
er unmit�
telbar vorausgehen� darauf folgen die K�opfe der n�achsten 	� Karten 
abh�angig
vom �� Ordnungwort k�onnen es mehr als 	� sein�� Beim abgebildeten Beispiel
hat der Benutzer in den als Hyperlinks ausbildeten Listenelementen bereits na�
vigiert und die drei auf den Recherche�Tre
er folgenden Karten angeschaut�
Rechts das Image der zuletzt angew�ahlten Karte� Im unteren rechten Teil des
Schirmbildes ist die M�oglichkeit gegeben� die n�achste Recherche abzusetzen�
Zur Beschleunigung der Navigation wird �ubrigens die Liste der K�opfe in den
F�allen noch um Orientierungshilfen erg�anzt� wo viele aufeinanderfolgende Ein�
tragungen gleiche Bedeutung haben 


�
Goethe��

�
Steiner���
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auf eine Kategorisierung der Daten und ihre Neuerfassung verzichten will� Eine
Kernaufgabe bei der Scha
ung des elektronischen Abbildes war die Entwicklung
einer Recherchesoftware� die den Benutzer in

�
fast� allen F�allen zum gew�unsch�

ten Ergebnis f�uhrt und ihm eine leichte Navigation erlaubt� Die Benutzung des
elektronischen Abbildes war von Beginn an als Kombination von Recherche
und Navigation vorgesehen� Beides wurde ganz wesentlich aus der gegebenen
Abfolge der Karten im Papierkatalog abgeleitet� denn trotz oben beschriebener
Eigenheiten des Papierkataloges ist die Reihenfolge

�
fast aller� Katalogeintr�age

algorithmisch veri�zierbar�

� Das elektronische Abbild

Das elektronische Abbild des Papierkataloges erm�oglicht dem Benutzer die Re�
cherche in den K�opfen der Karten� Die in Abb� � pr�asentierte Benutzerschnitt�
stelle gibt einen Eindruck von der Funktionalit�at�

Die digitalen Daten f�ur das elektronische Abbild hat eine Partner�rma�

kommerziell hergestellt� Folgende Daten wurden geliefert�

Images� Von jeder Karte wurde ein digitales Image im Gra�kformat TIFF
G� bei einer Au��osung von ��� DPI erstellt�

OCR�Daten� Zu jedem Image wurde die gesamte Textinformation mit ei�
ner OCR�Software ermittelt� Sie wird im ersten Teilschritt des Vorha�
bens noch nicht ben�otigt� steht aber f�ur sp�atere Entwicklungen schon zur
Verf�ugung�

Liste der K�opfe� Unter Zuhilfenahme der OCR�Daten wurden die K�opfe der
Karten manuell nachbearbeitet und in einer Liste zusammengefa�t� und
zwar in der durch den Papierkatalog gegebenen Reihenfolge� Diese Liste
der K�opfe dient als Grundlage f�ur die Recherche im elektronischen Abbild

Abb� ���

Die zur Verf�ugung stehenden Daten dienten zur Scha
ung zweier unter�
schiedlicher Recherchezug�ange�

Katalogindex� Getreu dem Vorbild am Papierkatalog ist eine Recherche in
den durch die PI�Ordnung gegebenen K�opfen m�oglich 
Abb� ���

Permutierter Index� Er bietet die Recherche in einem permutierten Index
der Worte der K�opfe 
Abb� ��� Davon pro�tieren gerade Benutzer� die die
regelgem�a�e Ansetzung und Einordnung der Karte nicht nachvollziehen
k�onnen und deshalb im Katalogindex nicht f�undig werden� Besonders bei
der Recherche nach Titelstichw�ortern von Sachtiteln 
z�B�

�
deutsch�� zeigt

dieser Zugang seine St�arken� wie der Vergleich der Abbildungen � und �
verdeutlicht� Mit Hilfe des permutierten Index l�a�t sich oft eine h�ohere
Rechercheausbeute erzielen als am Papierkatalog 
s� Abb� ���

�Die UB Heidelberg hat mit GM Consult IT GmbH� Stuttgart� zusammengearbeitet
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Die Daten f�ur den permutierten Index entstehen recht einfach aus denjenigen
der K�opfe� In den nachfolgenden Ausf�uhrungen kann daher auf eine detailier�
tere Darstellung des permutierten Index verzichtet werden� die Darstellung des
Katalogindex reicht aus�

Im vorangehenden Abschnitt wurde festgestellt� da� die Reihenfolge der
K�opfe im Papierkatalog nicht immer algorithmisch veri�zierbar ist� Die Benut�
zungsmodalit�aten des elektronischen Abbildes sollten diesen Mangel ebenso per
Software beheben wie typische Schreibfehler bei der manuellen Nachbearbeitung
der Liste der K�opfe� Absolute Fehlerfreiheit der Daten war nicht notwendig� was
nat�urlich dem Budget zugute kam� Folgende Fehler konnten ohne weiteres to�
leriert werden�

� Die manuelle Nachbearbeitung der K�opfe wurde maschinell indiziert� Nur
ein mit h�oherer Wahrscheinlichkeit vorliegender OCR�Erkennungsfehler
f�uhrte zur Korrekturau
orderung an den Bediener� Nicht erkannte� aber
vorhandene� kleinere Fehler wurden daher nicht korrigiert�

� Die manuellen Korrekturen wurden von Hilfskr�aften durch Vergleich mit
dem jeweiligen Image angefertigt� Mangels bibliothekarischen Fachwissens
konnten sie im Image nicht immer zuverl�a�ig zwichen dem Ordnungsbe�
gri
 und dahinter plazierter Signatur di
erenzieren� Dar�uber hinaus wa�
ren herstellungsbedingt Ordnungsbegri
e visuell nicht immer zuverl�assig
erkennbar 
Abb� ��� Schlie�lich k�onnen die K�opfe auch nichtordnende Ele�
mente enthalten� was f�ur Hilfskr�afte selten erkennbar ist� All dies hat zur
Folge� da� in der manuell korrigierten

�
Liste der K�opfe� nicht ausschlie��

lich Ordnungsbegri
e stehen�

Das an der UB Heidelberg entwickelte Indexierungs� und Recherche��Navi�
gationsverfahren gleicht die vorstehend beschriebenen Merkmale aus� Folgende
�Uberlegungen spielten bei der Softwareentwicklung eine Rolle�

Nach einer Recherche soll dem Benutzer der gefundene Tre
er in seiner
Umgebung im Katalog angezeigt werden 
Abb� ��� Wird der gew�unschte Be�
gri
 nicht gefunden � etwa weil er im Katalog nicht vorhanden ist � � so gilt der

�
unmittelbar darauf folgende� Kopf als Tre
er� Anders ausgedr�uckt� Eine Re�
cherche bewirkt die Ausgabe des

�
kleinsten� Tre
ers in der Folge von K�opfen�

der
�
gr�o�er oder gleich� dem recherchierten Begri
 ist� Die Ermittlung dieses

Tre
ers ist jedoch nur mit Hilfe einer Ordnungsrelation�	 auf der Menge der
K�opfe m�oglich�

Vergegenw�artigt man sich z�B� die durch das Alphabet der �	 Buchstaben

I�J� gegebene Ordnungsrelation� so wird � wie eingangs bereits herausgearbei�

�	Dieser mathematische Begri� steht f�ur eine Eigenschaft von Mengen� Sie k�onnen �z
B

aufsteigend� angeordnet werden
 Einfaches Beispiel ist die Ordnung der Menge der ganzen
Zahlen
 Sie l�a
t sich mit Hilfe der Ordnungsrelation

�
�� anordnen
 Ein anderes Beispiel ist

die
�
alphabetische� Ausgabe der Autorennamen oder Titelansetzungen in einem modernen

datenbankbasierten Bibliothekskatalog� auch hierf�ur ist eine Ordnungsrelation verantwortlich
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Abbildung �� Die Benutzerschnittstelle bei der Suche im Permutierten Index�
Links ein Ausschnitt aus dem Index in der Umgebung des recherchierten Be�
gri
es

�
deutsch�� die Zahlen markieren Hyperlinks� die zu den entsprechenden

Katalogkarten verweisen� Man vergleiche die Tre
erausbeute mit der in Abb� ��

��



lfd. Nummer der Karte

Position im Alphabet

Kopf genügt Ordnungsrelation nicht

Kopf genügt Ordnungsrelation

Abbildung 	� Zur alphabetischen Ordnung der K�opfe� Die mit dem Quadrat
symbolisierten K�opfe werden bei der Indexierung als recherchierbar deklariert�
Die anderen K�opfe sind nicht recherchierbar�

tet � schnell klar� da� die Folge der K�opfe im Katalog dieser Ordnungsrelation
nicht s�amtlich gen�ugen k�onnen� Vielmehr haben die K�opfe eine Abfolge� wie sie
in Abb� 	 skizziert ist� Die meisten Karten sind alphabetisch als richtig eingeord�
net anzusehen� manche jedoch nicht� Dies gilt auch f�ur andere Ordnungsrelatio�
nen als das Alphabet� �Uberhaupt ist schwerlich eine formale Ordnungsrelation
zu �nden� der s�amtliche digital vorliegenden K�opfe gen�ugen� Wichtige Aufgabe
bei der Entwicklung des Recherchezugangs war daher die De�nition einer Ord�
nungsrelation auf der Menge der K�opfe� der eine m�oglichst gro�e Teilmenge an
Karten gen�ugt��� Nach De�nition einer f�ur den DigiKat sinnvollen Teilordnung
sind die K�opfe� die der Ordnungsrelation gen�ugen� recherchierbar� Die ande�
ren werden als nicht recherchierbar deklariert� Eine Begri
ssuche f�uhrt dann
zu genau dem Tre
er aus der Menge der recherchierbaren K�opfe� der gem�a�
der Ordnungsrelation�� der kleinste ist unter allen� die gr�o�er oder gleich dem
Suchbegri
 ist� Ein Informationsverlust tritt nicht ein� denn die nicht recher�
chierbaren K�opfe sind durch Navigation erreichbar�

F�ur die auf den DigiKat anwendbare Ordnungsrelation sind etwa �� � al�
ler K�opfe recherchierbar� Dies bedeutet jedoch nicht� da� s�amtliche verblei�
benden K�opfe 
also ca� �� der Gesamtmenge� nicht retrievalf�ahig sind� Es ist
n�amlich zu ber�ucksichtigen� da� mehrere aufeinanderfolgende K�opfe gleich lau�

��Mathematisch spricht man hier von einer Teilordnung

��Die PI�Regeln sehen f�ur Autorennamen und Sachtitelschriften leicht unterschiedliche Ord�

nungsregln vor� dies ist bei der gefundenen Ordnungsrelation ber�ucksichtigt
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ten oder gleiche Bedeutung haben k�onnen� z�B� Autorennamen in unterschiedli�
chen Schreibweisen oder mit teilweise abgek�urzten Vornamen� In diesen F�allen
ist unwesentlich� wenn einige dieser Eintr�age nicht recherchierbar sind�

Die Auswirkungen auf die Benutzung wurde mit empirischen Tests ermittelt�
Es wurde mit einer Stichprobe gepr�uft� um wieviele Positionen der gefundene
Tre
er vom gew�unschten Tre
er abweicht� wenn gerade nach nicht recherchier�
baren K�opfen gesucht wird� Das Ergebnis f�ur eine zuf�allige� ��� Recherchen
umfassende Stichprobe ist in nachstehender Tabelle zusammengefa�t�

Abweichung � � � � � �	

Anteil ��� ��� ��� �� 	� ��

Tabelle �� Suche nach nicht recherchierbaren K�opfen 
�� der Gesamtmenge��
Abweichung in der Position des tats�achlichen Tre
ers vom erwarteten Tre
er�

Die Tabelle ist folgenderma�en zu lesen� In ��� der F�alle gelangt man sofort
zum gew�unschten bedeutungsgleichen Tre
er� in ��� der F�alle weicht der ge�
fundene Tre
er um � Position von der erwarteten Tre
erposition ab� in ��� um
� Positionen usw� Man erkennt� Nur in wenigen F�allen ist tats�achlich eine nen�
nenswerte Navigation erforderlich� weil ein unpassender Tre
er gefunden wurde�

Weil ��� der K�opfe ohnehin recherchierbar sind� ist insgesamt in nur etwa
�� aller F�alle eine nennenswerte Navigation �uber � oder mehr Positionen erfor�
derlich� Dieses Navigieren wird dem Benutzer mit einer intuitiv zu bedienenden
Schnittstelle erleichtert� Minimal bessere Rechercheresultate h�atten hingegen
wegen der daf�ur erforderlichen Datenqualit�at betr�achtlich h�ohere Produktions�
kosten zur Folge gehabt� Dabei sei darauf hingewiesen� da� schon Benutzer des
Papierkataloges in Zweifelsf�allen auch gut beraten waren� in der Umgebung ih�
rer Fundstelle noch zu bl�attern�

� Zur Technik

Die Architektur des Systems ist nach einem mehrschichtigen Client��Server Mo�
dell konzipiert 
Abb� ���

Kern des Server�Systems sind Perl�Scripts� die mittels Apache�Perl ��� so an
den httpd�Server angebunden sind� da� zu jedem der laufenden httpd�Prozesse
je ein Satz kompilierter Perl�Scripts im Hauptspeicher auf den Aufruf war�
tet� Die Perl�Scripts sind f�ur einen Teil der Benutzerkommunikation ebenso
zust�andig wie f�ur den Abruf von Daten aus der Datenbasis� Unmittelbar aus�
gelesen werden letztere jedoch von Server�Prozessen� die � ebenfalls in Perl
mit den Datenbank�Modulen Berkeley�DB ���� � als Daemonen auf Anfra�
gen warten� Bei dieser Konstruktion be�nden sich s�amtliche Programme als
Daemon�Prozesse im Hauptspeicher� Auch die gesamte Datenbasis ist in einem
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Abbildung �� Systemaufbau� Bei der Realisierung an der UB Heidelberg laufen
s�amtliche Module bis auf den Browser auf einem gemeinsamen Host� Je nach
Leistungsanforderungen k�onnten einzelne Module ausgelagert werden�

ausreichend dimensionierten Hauptspeicher angesiedelt� Plattenzugri
e sind im
wesentlichen nur f�ur die Imagedateien erforderlich� Au�erdem k�onnten die Da�
tenbankprozesse bei Bedarf auf einen eigenen Server gelegt werden�

Die Serversoftware ist plattformunabh�angig und kann auf allen Systemen�
auf denen Perl� der ApacheWWW�Server und die Datenbank�Module Berkeley�
DB ablau
�ahig sind� eingesetzt werden��� Die Hardware des Systems an der UB
Heidelberg besteht aus einem Pentium Pro ��� PC mit �	� MB Hauptspeicher
unter Linux und einem RAID�System mit einer Nettokapazit�at von etwa �	 GB�
Ein zweiter PC steht als Entwicklungs� und Testsystem zur Verf�ugung und soll
sp�ater die Recherche in den Freitexten �ubernehmen�

Beim Anwender ist ein Internetbrowser erforderlich� Hier sorgen JavaScript�
Programme f�ur Ergonomie und Reduzierung der �uber Netz transferierten Da�
tenmenge���

��Dies sind s�amtliche neueren Unix�Systeme

��Aus Kompatibilit�atsgr�unden k�onnen heute erst Netscape�Browser ab Vers
 �� bei denen

JavaScript und Cookies aktiviert sind� die gesamte Palette der Features nutzen
 Bei anderen
Browsern ist die Benutzung nicht ganz so komfortabel
 Textbrowser wie Lynx sind ausgeschlo�

en


��



Die Antwortzeiten bei der Benutzung setzen sich im wesentlichen zusam�
men aus der Zeit� die der Server f�ur die Bereitstellung der Daten ben�otigt� der
Daten�ubermittlungszeit und der Zeit f�ur die graphische Aufbereitung beim Be�
nutzersystem� Typische Antwortzeiten des Servers liegen unter ��� Sekunden�
Neben der Daten�ubermittlungszeit� die im Universit�atscampus vernachl�assigbar
ist� ist die Geschwindigkeit des Arbeitsplatzrechners beim Benutzer f�ur die Ant�
wortzeit von ausschlaggebender Bedeutung� Bei modernen Arbeitsplatzrechnern
liegen die Wartezeiten f�ur den Benutzer in der Regel unter � Sekunde�

� Ausblick

Mit der hier beschriebenen Digitalisierung wurde ein kosteng�unstiges elektro�
nisches Abbild des Alphabetischen Kataloges� der DigiKat� gescha
en� das ge�
gen�uber dem Zettelkatalog schneller und mit h�oherer Ausbeute nutzbar ist� Es
wurde dargestellt� welche Indexierungs� und Recherchemechanismen dem Digi�
Kat zugrunde liegen�

F�ur weitere Realisierungsphasen ist die Anbindung an das f�ur ���� zu er�
wartende neue lokale EDV�System vorgesehen� Zum einen soll damit die simul�
tane Recherche in s�amtlichen elektronischen Katalogen an der UB Heidelberg
erm�oglicht werden� und zum anderen ist die Integration in das Ausleihsystem
beabsichtigt�

Eine fehlertolerante Recherche in den Kartentexten k�onnte die Benutzung
des DigiKat weiter verbessern� Wesentliche Herausforderung dabei ist� kurze
Antwortzeiten zu garantieren�
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