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Kurzfassung

Langzeitarchivierung ist schon seit langer Zeit ein wichtiges Thema in der Bibliothekswelt und
wird dies naturgemal auch in Zukunft sein. Allerdings stellen der technische Fortschritt und die
Entwicklungen in der Informationstechnologie die Bibliotheken vor neue An- und Herausforde-
rungen. Die PDF/A-Dateiformate sind mittlerweile internationaler Standard fur die digitale Lang-
zeitarchivierung und mussen daher beherrscht und unterstitzt werden. Ziel dieser Arbeit ist zu
untersuchen, inwiefern ausgewahlte wissenschaftliche Bibliotheken und Forschungseinrichtun-
gen in Deutschland diesen Anforderungen gerecht werden und ihre Repositorien, wie auch lhre
Hilfestellungen fur Publizierende angepasst haben. Dazu werden Metadaten und die dazuge-
horigen Dokumente von den Publikationsservern per Harvesting zusammengetragen und Uber
eine Validationssoftware analysiert. Anteile, zeitlicher Verlauf und Fehler der Dateien bzw. For-
mate werden dabei untersucht.

Schlagworter: digitale Langzeitarchivierung, Portable Document Format, PDF, PDF/A, Validie-
rung

Abstract

Long-term preservation has been and naturally will be an important topic in the world of librar-
ies. But technical progress and advancements in information technology impose new challeng-
es and requirements to libraries. Meanwhile the PDF/A file formats have become international
standard in digital preservation and therefore must be mastered and supported. The object of
this paper is to examine, how selected German scientific libraries and research facilities meet
the requirements and how they have adjusted their repositories as well as their support for au-
thors. For this purpose metadata and the respective documents are collected from the publica-
tion servers via harvesting and analyzed by validation software. Amount, progression and errors
of the files respectively the file formats are examined.

Keywords: digital preservation, portable document format, pdf, pdf/a, validation
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1 Einleitung

Das Thema Langzeitarchivierung beschaftigt die Bibliothekswelt schon seit langer Zeit und wird
dies naturgemalf auch in Zukunft tun. Allerdings stellen der technische Fortschritt und die Ent-
wicklungen in der Informationstechnologie die Bibliotheken vor neue An- und Herausforderun-
gen. Dazu zahlt auch die Unterstlitzung entsprechend konzipierter Dokumenttypen. Wahrend
aktuell zumeist das Management und die Archivierung von Forschungsdaten Diskussionsge-
genstand sind, fokussiert sich diese Arbeit auf die bereits seit Gber zehn Jahre laufenden Publi-
kations- und Dokumentenserver, die hauptsachlich Textdokumente im Bestand haben. Dabei
sind die Archivformate des Portable Document Format (PDF) von besonderer Bedeutung. Die
PDF for Archive (PDF/A) Dateiformate sind mittlerweile internationaler Standard fiir die digitale
Langzeitarchivierung und mussen daher beherrscht und unterstutzt werden.

Ziel dieser Arbeit ist zu untersuchen, inwiefern ausgewahlte wissenschaftliche Bibliotheken und
Forschungseinrichtungen in Deutschland diesen Anforderungen gerecht werden und ihre Repo-
sitorien, wie auch Ihre Hilfestellungen flr Publizierende angepasst haben und damit die Verbrei-
tung der PDF/A-Formate férdern. Dazu werden Metadaten und die dazugehoérigen Dokumente
von den Publikationsservern per Harvesting zusammengetragen und analysiert. Dabei wird da-
rauf eingegangen, wie weit verbreitet die verschiedenen PDF-Versionen sind, welche Fehler die
Dateien aufweisen und wie diesen ggf. entgegengewirkt werden kann.

Zunachst werden aber die Grundlagen der digitalen Langzeitarchivierung erlautert, um einen
Uberblick (iber die grundlegenden Problemstellungen und Lésungsansétze zu geben. Dies be-
inhaltet diverse Strategien bezuglich der Verfugbarkeit digitaler Objekte sowie das Open Archi-
val Information System Referenz Modell als Rahmensystem langzeitarchivierungsorientierter
Einrichtungen. Anschlielend wird auf Dokumentenserver und deren Anforderungen beziglich
Langzeitarchivierung eingegangen, im Besonderen auf Open Access Repositorien. Eine dieser
Anforderungen ist eine Schnittstelle fir das Open Archive Initiative Protocol for Metadata Har-
vesting, welches ebenfalls naher erlautert wird, da es Grundlage fir das fir diese Arbeit prakti-
zierte Harvesting ist.

Zudem werden diverse Textdateiformate unter der Perspektive der Langzeitarchivierung be-
trachtet. Dabei wird naher auf PDF- und PDF/A-Dateien und ihre Eigenschaften eingegangen.
Im Zuge der Analyse der PDF-Dateien wird das Thema der Validierung behandelt. Abschlie-
Rend werden die gewonnenen Daten ausgewertet und auf die angesprochenen Fragestellun-
gen untersucht.
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2 Allgemeines zur Langzeitarchivierung

2.1 Zweck und Problemstellung

Langzeitarchivierung (LZA) meint die dauerhafte Aufbewahrung von Dokumenten und die Si-
cherstellung des Zugangs und der Benutzbarkeit.' Da Archivierung eigentlich ohnehin fiir eine
unbestimmt lange Zeit vorgesehen ist, erscheint der Begriff Langzeit-Archivierung zunachst
redundant. Im Kontext digitaler Objekte, also Objekte, die aus einer Reihe Bitsequenzen beste-
hen?, ist diese Doppelung aber wieder sinnvoll, um die digitale Archivierung von einem simplen
Backup abzugrenzen. Aufgrund des technologischen Fortschritts ergeben sich in gewissen zeit-
lichen Abstéanden gréRere Probleme beim Offnen alterer Dokumente. Im Gegensatz zu einem
Backup zielt die digitale LZA darauf ab, die entsprechenden Problemschwellen und technischen
Springe zu Uberdauern.

Einerseits kann es vorkommen, dass das Dateiformat des digitalen Objekts nicht mehr ausgele-
sen werden kann, weil es mittlerweile veraltet oder beschadigt ist. So gibt es moéglicherweise
keine Software mehr, die einen proprietaren Textverarbeitungsdateityp (wie etwa Vorlaufer von
Microsoft Word) 6ffnen kann bzw. kein Betriebssystem, auf dem eine solche Software noch
ausgefuhrt werden kdnnte.

Andererseits kann das Speichermedium selbst, auf dem die Datei gesichert ist, seine Lebens-
dauer Uberschritten haben. So kénnen Daten etwa durch Entmagnetisierung von Magnetban-
dern verloren gehen oder wegen nicht mehr vorhandener oder zumindest unzureichend verbrei-
teter Lesegerate nicht mehr ausgelesen werden. Als Beispiel hierflr kann die Verdrangung der
Disketten und deren Laufwerke als Standardspeicher durch CD-ROM und USB-Speicher her-
angezogen werden.

Die LZA zielt aber nicht nur darauf ab, einzelne Bitfolgen (digitale Objekte) zu archivieren. Das
eigentliche Ziel ist die Erhaltung des konzeptuellen Objektes, also der Einheit, die fur den Men-
schen begreifbar ist. Dazu wird nicht nur die Bitfolge benétigt und ein Dateiformat, das diese
charakterisiert (logisches Objekt), sondern auch die dazugehdérigen Programme, die die Bitfolge
in einer fir den Menschen rezipierbaren Form darstellen.’

Wichtig bei der LZA ist neben der Aufbewahrung auch die Mdglichkeit des Auffindens und des
Zugangs. Dies erfordert die Erschlielung der digitalen Objekte, sowie Anweisungen zum Aus-
lesen, also das Vergeben von Metadaten. Als sozusagen kleinster gemeinsamer Nenner hat

! Vgl. Neuroth, H.; ORwald, A.; Scheffel, R.; Strathmann, S.; Huth, K. (2010): nestor-Handbuch: Eine klei-
ne Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung, S. 18

2 Vgl. The Consultive Committee for Space Data Systems (2012): Reference Model for an Open Archival
Information System (OAIS), S. 1.11

3 Vgl. Funk, S. E. (2010): Digitale Objekte und Formate. In: Neuroth, H.; ORBwald, A.; Scheffel, R.; Strath-
mann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung, S.
7.3 ff.
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sich das Dublin Core Metadaten Set’ etabliert. Deutsche Open Access Repositorien verpflichten
sich beispielsweise im Rahmen des DINI-Zertifikats (s.u.) zumindest das Metadatenset Dublin
Core Simple® zu unterstiitzen, welches alle grundlegenden Aspekte eines Objekts abbilden
bzw. beschreiben kann.

Unter juristischen Gesichtspunkten wirft die LZA weitere Probleme auf.® Die Sicherstellung der
Verflgbarkeit, sowie die gegebenenfalls zwingenden Veranderungen von Dokumenten verlan-
gen nach der Zustimmung des Urhebers. Ahnliches gilt auch fir die Rechte an Abspielumge-
bungen beim Ansatz der Emulation.

2.2 Entwicklung

Die Aufbewahrung elektronischer Dokumente beschéftigt die Bibliotheks- und Archivwelt spa-
testens seit der massenhaften Verbreitung der digitalen Textverarbeitung in Forschung und
Wirtschaft. Manche sprechen von der Beschaftigung mit dem Thema bereits seit den 1960er
Jahren.” Hauptséchlich an der Entwicklung von Lésungen der damit einhergehenden Fragestel-
lungen waren und sind die jeweiligen Nationalbibliotheken und -archive, sowie Universitaten
verschiedener Lander beteiligt. In den USA sind speziell das National Digital Information Infra-
structure and Preservation Program, die National Archives and Records Administration (und
deren Arbeit am Electronic Records Archive) und die Research Libraries Group zu nennen.

Bedeutende Fortschritte wurden in den 1990er Jahren gemacht. Mit der Entwicklung des Open
Archival Information System Reference Modells (OAIS) entstand ein funktionales, detailliertes
Modell fur digitale Archive, das seitdem weite Verbreitung und Akzeptanz fand. Zudem wurde
im gleichen Jahrzehnt das PDF-Format verdffentlicht, welches fir die Archivierung digitaler
Textdokumente zu besonderer Bedeutung gelangte. Sowohl auf OAIS, als auch auf PDF wird in
den folgenden Kapiteln ndher eingegangen.

In Deutschland engagiert sich besonders das 2003 gegriindete Kompetenznetzwerk ,nestor” im
Bereich der digitalen LZA.? Ziele von nestor sind der Austausch von Informationen unter Exper-
ten und damit auch die Entwicklung von Standards, Leitlinien und Veroffentlichung von Hilfestel-
lungen fiir Bibliotheken, Archive und Museen.? Ebenso dient der Verbund als Bindeglied zu &hn-
lichen Einrichtungen anderer Lander. Zu den aktiven Teilnehmern zahlen u.a. das Bibliotheks-

4 Vgl. Dublin Core Metadata Initiative (2015): Dublin Core Metadata Element Set, Version 1.1

° Vgl. Deutsche Initiative flir Netzwerkinformation e. V. (2013): DINI-Zertifikat flir Open-Access-
Repositorien und -Publikationsdienste 2013, S. 47

° Vgl. Borghoff, U. M. (2003): Langzeitarchivierung, S. 21 ff.

4 Vgl. Hirtle, P. B. (0.J.): The History and Current State of Digital Preservation in the United States, S. 124
ff.

8 Vgl. nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung und Langzeitverfligbarkeit Digitaler Ressourcen
fur Deutschland (2013): nestor - Uber uns

o Vgl. nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung und Langzeitverfligbarkeit Digitaler Ressourcen
fur Deutschland (2012): nestor - Publikationen
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service-Zentrum Baden Wurttemberg, die Bayrische Staatsbibliothek, das PDF/A Competence
Center, die Deutsche Nationalbibliothek und das Bundesarchiv.™

2.3 Verfahren

2.3.1 Migration und Emulation

Als Antworten auf die angesprochenen Problemstellungen bei der LZA haben sich die Konzepte
der Migration und der Emulation herauskristallisiert."'

Verhaltnismanig simpel strukturierte Objekte, wie etwa Bilddateien, kdnnen durch Migration von
alten Dateiformaten in neue umgewandelt werden und somit beim nachsten technologischen
Sprung mitgezogen werden."” Allerdings bedeutet diese Methode zwangsléufig eine Verande-
rung des Objekts, was wiederum zur Folge hat, dass die Authentizitat des Objekts damit nicht
mehr gewahrleistet ist. Zudem ist Migration ein Ansatz, der immer und immer wieder, namlich
bei der Einflihrung der nachsten Formatversion, fur alle Objekte durchgefuhrt werden muss.

Fur komplexe Dateien wie beispielsweise die Photoshop-Datei eines Bildes ist dieses Verfahren
aber zu grob und daher risikoreicher, da Bearbeitungsinformationen verloren gehen kénnen.
Deshalb bietet es sich hierbei an, die zum Auslesen notwendige Hard- und Softwareumgebung
zu emulieren. Emulation bedeutet, dass auf einem Computer die bestimmte Hard- und Soft-
warespezifikation simuliert wird. So kann die fir das digitale Objekt notwendige Umgebung er-
zeugt werden, um es darin abzuspielen bzw. zu lesen.” Dabei bleibt das Objekt selbst unver-
andert, also authentisch. Bei der Emulation konnen entweder nur die Hardware, die Hardware
mit Betriebssystem oder Hardware, Betriebssystem und Anwendungssoftware zusammen emu-
liert werden. Als am meisten praktikabel hat sich die reine Hardwareemulation erwiesen, da
zum einen die Schnittstellen der meisten Hardwareplattformen offen liegen' und es zum ande-
ren ein bedeutender Mehraufwand ist, samtliche Kombinationen von Hardware, Betriebssystem
und Anwendungssoftware abzudecken.

Zwar ist die Emulation komplexer als die Migration, doch bietet sie den Vorteil, dass nicht bei
jedem technischen Sprung erneut alle Objekte bearbeitet werden mussen. Sie kommt der Er-
haltung des konzeptuellen Objektes und damit dem eigentlichen Ziel der LZA naher als die Mig-
ration. Allerdings kann es im Laufe der Zeit notwendig werden, Emulationssoftware zu aktuali-
sieren bzw. zu migrieren.

10 Vgl. nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung und Langzeitverfligbarkeit Digitaler Ressourcen
fur Deutschland (2013): nestor - Uber uns

" Vgl. Neuroth, H.; ORwald, A.; Scheffel, R.; Strathmann, S.; Huth, K. (2010): nestor-Handbuch: Eine
kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung, S.19

"2 vgl. Borghoff, U. M. (2003): Langzeitarchivierung, S. 37 f.,
B vgl. ebd., S. 95 ff.
' Vigl. Suchodoletz, D. v. (2009): Emulationen fir Archive
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Das Betreiben von Hardware-Museen, in denen — im l|dealfall moglichst alle — alten, echten
Rechnermodelle stehen, ist allein schon wegen des Wartungs-, Platz- und Kostenaufwandes
schlichtweg nicht praktikabel. Zudem ist dadurch nur bedingt Zugang gewahrleistet.™

2.3.2 OAIS Referenz Modell

Das Open Archival Information System Referenz Modell wurde ab 1995' vom Consultative
Committee for Space Data Systems entwickelt und gilt heute als Standardmodell fir digitale
LZA. Es wurde von der International Organization for Standardization (ISO) in Auftrag gegeben
und 2003 als offizielle ISO-Norm akzeptiert, welche 2012 aktualisiert wurde"’.

Das OAIS Modell besteht aus einem Informationsmodell und einem Prozessmodell.” Es gibt
keine konkreten Vorgaben zur technischen Umsetzung oder Spezifikationen der digitalen Ob-
jekte, wodurch das OAIS Modell allgemein bleibt und den jeweiligen Archiven Gestaltungsfrei-
raum gewahrt.

Das Informationsmodell unterscheidet Informationen von Daten. Letztere kénnen die unter-
schiedlichsten physischen wie digitalen Objekte sein, die allerdings noch keine Bedeutung ha-
ben. Bedeutung gewinnen sie erst durch die Interpretation des Rezipienten, wodurch sie zu
Informationen werden.

Damit der Rezipient die Daten richtig interpretieren kann, benétigt er eine Grundlage an Vorwis-
sen (Knowledge Base). Besitzt der Rezipient nicht die notwendige Wissensgrundlage (z.B. das
Beherrschen einer Programmiersprache), kann diese durch die Reprasentationsinformation
(Representation Information, z.B. ein Lehrbuch der Programmiersprache) erworben werden."
Dies erfordert wiederum auch eine Wissensgrundlage, etwa das Beherrschen der englischen
Sprache, um die Erklarung der Programmiersprache lesen zu kénnen. Durch die Interpretation
mit Hilfe von Wissensgrundlage und Reprasentationsinformation wird also aus dem physischen
oder digitalen Datenobjekt ein Informationsobjekt.

In einem Archiv gibt es nun wiederum verschiedene Informationspakete (Information Packa-
ges). Ein solches besteht grundlegend aus der Inhaltsinformation (Content Information) und der
Erhaltungsmetadaten (Preservation Description Information). Die Inhaltsinformation besteht aus
dem eigentlichen Informationsobjekt und seiner Reprasentationsinformation. Die Erhaltungsme-
tadaten machen Angaben zu Herkunft, Kontext (zu Informationen auflerdem des Informations-
pakets), Identifier (w.z.B. eine ISBN), Bestandigkeit (z.B. anhand einer Prifsumme) und Zu-
griffsrechten der Inhaltsinformation.?

'® vgl. Borghoff, U. M. (2003): Langzeitarchivierung, S. 16 ff.
®vgl. ebd., S. 26

1 Vgl. International Organization for Standardization (0.J.): ISO 14721:2012 - Space data and information
transfer systems -- Open archival information system (OAIS) -- Reference model

'® vgl. Borghoff, U. M. (2003): Langzeitarchivierung, S. 26 ff.

19 Vgl. The Consultive Committee for Space Data Systems (2012): Reference Model for an Open Archival
Information System (OAIS), S. 2.4

2vgl. ebd., S.2.6 f.
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Die Erhaltungsmetadaten und die Inhaltsinformation werden zu einer logischen Einheit zusam-
mengefasst und kénnen entsprechend mit Verpackungsinformation (Packaging Information)
versehen werden. Diese beschreibt den Zusammenhang von Erhaltungsmetadaten und In-
haltsinformation mit Bezug auf den physischen Speicher, auf dem sie liegen, z.B. durch die Be-
schreibung der Verzeichnisstruktur einer CD-ROM, um zu zeigen, welche der Informationen auf
der CD-ROM nun Inhaltsinformation und welche Erhaltungsmetadaten sind.

Um dieses gesamte Informationspaket zu erschlie3en, wird es mit beschreibender Information
(Descriptive Information), also Metadaten versehen, um spater das Auffinden des Pakets zu
ermoglichen.

Das Prozessmodell des OAIS?' # kennt verschiedene Arten von Informationspaketen. Dies riihrt
von den drei verschiedenen Akteuren beim Betrieb eines Archivs, namlich dem Management,
dem Produzenten und dem Endnutzer, sowie von den diversen, damit einhergehenden Prozes-

sen.®

/——( Preservation Planning }
I -

Descriptive Descriptive
Infe Infe

y

:

IMOCO0ODT
Im=TChw=On

@)

N

\——( Administration )7

MANAGEMENT

Abbildung 1: OAIS Prozessmodell*

Der Prozess beginnt damit, dass der Produzent (extern oder ggf. der Administrationsprozess)
dem Archiv ein Submission Information Package (SIP, Ubergabeinformationspaket) liefert. Seit
der Erganzung des OAIS im Jahr 2009 gibt es hier die fir den Produzenten verpflichtend mitzu-
liefernde ,Transformational Information Property“ (transformationelle Informationseigentschaft).

Z'vgl. ebd. S. 4.1 ff.

2 Vgl. nestor-Arbeitsgruppe OAIS-Ubersetzung / Terminologie (2013): Referenzmodell fiir ein Offenes
Archiv-Informationssystem

% Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und der Nachvollziehbarkeit anhand der Abbildung der OAIS-
Prozesse werden hier vornehmlich die englischen Begriffe und Abkirzungen verwendet.

2 Vgl. Schweizerische Nationalbibliothek (2011): Das OAIS-Modell
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Dies ist Information darlber, welche Eigenschaften des digitalen Objekts fir wie lange erhalten
werden miissen, um die Authentizitat zu bewahren.?®

Der Ingest Prozess (Ubernahmeprozess) nimmt dieses Packet an und bereitet es fiir die fol-
genden Prozesse vor. Er prift die Qualitat und Vollstandigkeit der SIPs und erzeugt den Stan-
dards des jeweiligen Archivs entsprechend ein Archival Information Package (AIP, Archivinfor-
mationspaket). Dieses wird durch Descriptive Information (ErschlieRungsinformation) erschlos-
sen. Das AIP wird an den Archival Storage Prozess (Archivspeicher) weitergegeben, die
Descriptive Information an den Data Management Prozess (Datenmanagement) des Archivs.

Der Archival Storage Prozess speichert das AIP auf verschiedenen Speichermedien (z.B. auf
CD-Rom und Server oder auf verschiedenen physischen oder virtuellen Serverinstanzen) und
achtet dabei auf Unversehrtheit der Objekte und Aktualisierung der Speicher. Er verwaltet die
hierarchische Struktur des Speichers, flhrt Fehlersuchen durch und erstellt Methoden zur Wie-
derherstellung der Daten im Falle eines Datenverlustes.

Der Prozess des Data Management wiederum verwaltet die Descriptive Information, bereitet sie
auf und stellt sie beispielsweise in einem Katalog zur Recherche zur Verfligung. Zusatzlich ist
der Prozess auch flir die administrativen, also archivinternen Daten zustandig. Das Data Ma-
nagement ist zustandig fir die Datenbankpflege und die Bearbeitung von Datenbankabfragen.

Diese Abfragen kommen von Seiten des Endnutzers Uber den Access Prozess (Zugang) her-
ein, beispielsweise Uber einen Katalog. Der Access Prozess ist also die kommunikative Schnitt-
stelle zwischen Archiv und Nutzer und betreibt daher Nutzerverwaltung, Zugriffsverwaltung (z.B.
bei geschutzten Dokumenten), sowie die Koordination der Dienstleistung. Dazu zahlt neben der
Abwicklung der Suchanfragen mit Hilfe des Data Management auch die Zusammenstellung und
Auslieferung der Dissemination Information Packages (DIP, Auslieferungsinformationspaket)
mit Hilfe des Archival Storage. Die Zusammensetzung der DIPs muss bei jeder Anfrage Uber-
pruft und ein entsprechendes DIP zusammengestellt werden. Zwei Nutzer erhalten beispiels-
weise verschiedene DIPs des gleichen digitalen Objekts, wenn sie unterschiedliche Nutzungs-
rechte dafiir besitzen.?

Uber all diesen Prozessen steht der Administrationsprozess. Er ist fiir den Betrieb des gesam-
ten Archivs verantwortlich und kimmert sich etwa um vertragliche Bedingungen mit Produzen-
ten, um die Formulierung und Einhaltung der Archivstandards (und ggf. Veranlassungen von
Anderungen), um die Reprasentation nach aufen und zum Trager durch Berichte und um die
Migration und Aktualisierung der Archivinhalte.

Unterstitzt wird die Administration durch den Prozess des Preservation Planning (Erhaltungs-
planung). Dieser berat die Administration auf Grundlage ihrer Evaluierungen und Beobachtun-
gen des eigenen Archivs, der Entwicklungen im Bereich der digitalen Langzeitarchivierung und

% Vgl. Briibach, N. (2010): Die Uberarbeitung und Erganzung des OAIS. In: Neuroth, H.; ORwald, A_;
Scheffel, R.; Strathmann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Lang-
zeitarchivierung, S. 4.14 f.

% Vgl. Bribach, N. (2010): Das Referenzmodell OAIS. In: Neuroth, H.; ORBwald, A.; Scheffel, R.; Strath-
mann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung,
S.4.7
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des technischen Kontextes und Fortschritts. Auf dieser Basis empfiehlt er der Administration die
Veranlassung von Aktualisierungen, Migrationen, Emulationen, Entwicklungen neuer Standards
und Leitlinien und sonstigen Anderungen im Archiv.

2.3.3 Repositorien

Repositorien sind Publikations- bzw. Dokumentenserver, welche hauptsachlich an Universita-
ten, wissenschaftlichen Bibliotheken oder Forschungseinrichtungen betrieben werden und
durch die wissenschaftliche Materialien archiviert und zugénglich gemacht werden.?’ Sie kénnen
Teil von Open-Access-Strategien und daher fur die Nutzer kostenfrei sein.

Es gibt fachliche Repositorien, welche institutionsiibergreifend betrieben werden und sich auf
bestimmte Themengebiete konzentrieren, und institutionelle Repositorien, welche von einer
Einrichtung, wie etwa einer Universitat, betrieben werden und multidisziplinar aufgestellt sind.
Allerdings lassen sich samtliche Publikationsserver noch durch ihre Granularitat in der Auswahl
der veroffentlichten Publikationen unterscheiden. Manche Repositorien veroffentlichen nur Ab-
schlussarbeiten, wohingegen andere auch noch unverdffentlichte und ungeprifte Zeitschriften-
aufsatze (Preprints), Lehrmaterialien oder Arbeitspapiere bereitstellen.

Es gibt mittlerweile einige als Open Source Software verfugbare Softwarepakete zum Aufbau
und Betrieb eines Repositoriums (Repository Systeme), die damit den Open Access Gedanken
weiter unterstiitzen. Sie bieten verschiedene Gewichtungen beziiglich ihrer Funktionen. Diese
reichen von Unterstitzung der Produzenten durch Ingest-Schnittstellen Gber Kontextdaten, Nut-
zungsanalyse, Unterstiitzung von LZA bis hin zu Retrievalfahigkeiten und Suchmechanismen.®

Mittlerweile gibt es diverse Angebote zur Metasuche in Repositorien, die allesamt Gber das ,O-
pen Archives Initiative — Protocoll for Metadata Harvesting” (OAI-PMH) funktionieren. Das Pro-
tokoll basiert auf HTTP (Hypertext Transfer Protocol) und XML (Extensible Markup Language)
und kann daher plattformunabhangig von einem OAI-Data-Provider Metadaten abfragen und
ubertragen. Auf OAI-PMH wird spater detaillierter eingegangen.

Fur die Qualitatssicherung deutscher Repositorien setzt sich die Deutschen Initiative flr Netz-
werkinformation e.V. (DINI) ein. Das von ihr entwickelte ,DINI-Zertifikat Open Access Reposito-
rien und Publikationsdienste* * * tragt durch seine standardisierten Mindestanforderungen als
Bewertungsgrundlage zur Qualitatssicherung von deutschen Repositorien bei. Dazu zahlt ne-
ben der bereits angesprochenen Unterstitzung von Dublin Core auch die Einrichtung einer
OAI-PMH-Schnittstelle. Zudem verpflichten sich die Repositorien durch das Zertifikat auch bei-
spielsweise dazu, die Dokumente mindestens fiinf Jahre vorzuhalten.*’ Die DINI selbst emp-

z Vgl. Informationsplattform Open Access (2013): Repositorien

% \gl. Aschenbrenner, A. (2010): Repository Systeme. In: Neuroth, H.; ORwald, A.; Scheffel, R.; Strath-
mann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung,
S.11.3-11.6

2 Vgl. Deutsche Initiative fur Netzwerkinformation e. V. (2014): DINI-Zertifikat

%0 Vgl. Deutsche Initiative flir Netzwerkinformation e. V. (2013): DINI-Zertifikat flir Open-Access-
Repositorien und -Publikationsdienste 2013

*vgl. ebd., S.30 f.
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fiehlt, die Langzeitverfugbarkeit sicherzustellen und dazu passende Formate wie PDF, ODT
oder TXT zu verwenden.

2.3.4 Dateiformate

Das OAIS Modell gibt keine Spezifikation des Typs des zu archivierenden, digitalen Objekts vor.
Prinzipiell kann jeder Objekttyp archiviert werden (Bildarchive, Musikarchive, Videoarchive,
etc.). Da es in dieser Arbeit um wissenschaftliche Arbeiten geht, wird nur auf Textformate na-
her eingegangen. Generell sind Dateiformate auf ihre Archivfahigkeit zu untersuchen, um sich
auf Standards einigen zu kénnen. Dabei miissen bestimmte Faktoren beachtet werden.*** We-
gen der schieren Anzahl an Formaten werden Dateiformatregister (File Format Registries, z.B.
PRONOM) gefiihrt, welche verschiedene Dateiformate identifizieren und charakterisieren.*

2.3.4.1 Auswabhlkriterien

Das Format sollte kein proprietares sein, da hierbei eine Abhangigkeit zum betreffenden Unter-
nehmen bezlglich der Weiterentwicklung entstehen kann. Wichtig ist vor allem, dass die Spezi-
fikationen des Dateiformats dokumentiert und idealerweise frei zuganglich sind. So kénnen bei
offenen Formaten durch Einsicht der Formatspezifikationen selbst Weiterentwicklungen initiiert
werden, wie etwa durch das Schreiben eines Leseprogramms, das auch auf dem neusten Be-
triebssystem funktioniert, sodass Informationen weiterhin aus Dateien ausgelesen werden kon-
nen.

Das Format sollte zudem maoglichst verbreitet sein, was auch eine geringe Abhangigkeit von
Hard- und Software einschlief3t, und eine geringe Komplexitat in Aufbau und Umgang aufwei-
sen, da mit der Komplexitat das bendtigte Wissen zum Auslesen der Datei steigt. Dieses Wis-
sen muss selbst wiederum erhalten bleiben. Ein LZA-geeignetes Format sollte zudem mdglichst
robust, d.h. widerstandsfahig gegenuber versehentlichen Veranderungen sein. So sollte die
Korrumpierung einzelner Bits nicht die gesamte Darstellung des Dokuments verhindern, son-
dern beispielsweise nur zu einem kleinen Darstellungsfehler fihren, um den ggf. unvermeidba-
ren Schaden zumindest zu begrenzen.

Schutzmechanismen wie Kopierschutz oder Zugriffskontrollen per Passwort sind unerwiinscht,
da sie — jedenfalls in Deutschland — von Rechts wegen her nicht ohne weiteres umgangen wer-
den diirfen®*. Solche Kryptofunktionen schranken nicht nur die Verwendung des Dokuments ein,
sondern sie verhindern auch die unkomplizierte Migration oder Konvertierung des Dokuments in
ein bendtigtes Dateiformat. Zumindest werden diese Vorgange durch den Umstand des Einho-
lens der Erlaubnis seitens des Urhebers mit einem nicht zu rechtfertigenden Mehraufwand ver-

%2 Vgl. Berthold, H. (2014): Die Eignung des Dateiformates PDF fir die Langzeitarchivierung, S.4
33 Vgl. Ludwig, J. (2010): Auswahlkriterien. In: Neuroth, H.; ORBwald, A.; Scheffel, R.; Strathmann, S;
Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung, S. 7.10 f.

3 Vgl. Aschenbrenner, A.; Wollschlager, T. (2010): File Format Registries. In: Neuroth, H.; OBwald, A.;
Scheffel, R.; Strathmann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Lang-
zeitarchivierung, S. 7.19 ff.

% Vgl. Upmeier, A. (2010): Rechtliche Aspekte. In: Neuroth, H.; OBwald, A.; Scheffel, R.; Strathmann, S.;
Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung, S.16.6 f.
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sehen. Das Dateiformat muss sich zudem selbst gut dokumentieren und beschreiben, d.h. Me-
tadaten mitliefern, sodass seitens des Archivs nicht auf externe Quellen zurickgegriffen werden
muss.

Die Speicherung von Textdokumenten in Bildformaten empfiehlt sich nur dann, wenn das aulie-
re Erscheinungsbild wesentlich relevant und ebenfalls Gegenstand der Archivierung ist.*® Dies
ist bei wissenschaftlichen Arbeiten aber in der Regel nicht der Fall. Hier liegt das Hauptaugen-
merk auf der Archivierung der Inhalte und der Textinformation, also Struktur des Dokuments,
sowie Zeichensatz und ggf. Schriftart. Idealerweise handelt es sich beim Zeichensatz um ein
auf Unicode basierendes Format® wie etwa UTF-8 (8-Bit Universal Character Set Transformati-
on Format). Damit lassen sich samtliche Schrift- und Sonderzeichen (z.B. Umlaute) darstellen.

Damit auch die optische Darstellung des Archivobjekts authentisch bleibt, ist es notwendig, die
verwendete Schriftart (auch Font genannt) abbilden zu kénnen. Schriftarten gehéren meist zum
Betriebssystem, weshalb es vorkommen kann, dass eine Schriftart, die auf einem bestimmten
Betriebssystem zur Formatierung des Textes ausgewahlt wurde oder schlichtweg eher ausge-
fallen ist, nicht auf einem anderen Betriebssystem dargestellt werden kann.

2.34.2 TXT und ODF

Die bereits erwahnten Formate TXT und ODF sind fur die Langzeitarchivierung nur ansatzweise
geeignet. Das TXT-Format erfillt zwar einige der geforderten Eigenschaften, ist allerdings in
seiner Funktionalitat sehr stark eingeschrankt. So gibt es weder die Moglichkeit zu Formatie-
rungen (z.B. Linksbiindiger Text, Blocksatz, 1. Uberschrift, 2. Uberschrift, etc.), noch kénnen
Grafiken eingefiigt werden.

Das Open Document Format hingegen bietet mehr Mdglichkeiten. Allerdings ist dies nicht ein
Format, sondern eine Sammlung. Fur Textdateien gibt es etwa ODT-Format (Open Document
Text), fur Prasentationen, Vektorgrafiken und Tabellen wiederum jeweils eigene Formate. Bis
auf Grafiken lassen sich aber all diese Dateitypen auch als problemlos PDF- bzw PDF/A-
Dateien darstellen, was die Verwendung von ODF zu Archivzwecken unnétig kompliziert er-
scheinen lasst. Zudem ist die technische Struktur von ODF zu komplex und unbestandig, so-
dass verschiedene Programme eine Datei unterschiedlich darstellen.

2343 PDF

PDF steht fir Portable Document Format und ist ein Austauschformat fur Textdateien. Es er-
moglicht die Beschreibung von Seiten anhand deren Inhalt, Struktur und Metadaten. Die erste
Version erschien 1993 von der Softwarefirma Adobe. Bereits die 2001 erschienene Variante
PDF/X-1a wurde zu einem ISO-Standard fir Textaustauschformate. Spater wurden die ver-
schiedenen Varianten des PDF/A (PDF for Archive) Formats ebenfalls von der ISO als Stan-

% vgl. Huth, K. (2010): Textdokumente. In: Neuroth, H.; ORwald, A.; Scheffel, R.; Strathmann, S.; Huth,
K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung, S. 17.4

vgl. ebd., S. 17.6
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dards fiir die LZA anerkannt. Die aktuelle PDF Version ist 1.7, eine Version 2.0 ist gegenwartig
in Arbeit™.

Generell ermoglicht PDF — im Gegensatz zu ODF und TXT — durch die Verwendung geeigneter
Leseprogramme verschiedene Skalierungen und Aufldsungen, sowie die gezielte Ansteuerung
bestimmter Seiten. Zudem kdénnen Elemente, wie Graphiken, Audio, Video, 3D-Animationen
oder schlicht Schriftarten, die nicht standardmaRig auf jedem Rechner vorhanden sind, in das
Dokument eingebettet werden, sodass die Darstellung korrekt bleibt.** Dies ist auch fir Sonder-
zeichen in mathematischen oder sonstigen Formeln nitzlich. Fernerhin gibt es firr jede Soft-
wareplattform mindestens ein kostenfreies Programm, das PDF-Dateien anzeigen kann.

Daneben bietet das Format eine Volltextsuche, sowie die Moglichkeit, Text zu extrahieren. Zu-
satzlich konnen auch Bilder verarbeitet werden. Wenn dies Bilder von Texten sind, kdnnen die-
se mit externer Software flir Optical Character Recognition (OCR) analysiert und zu kopierba-
rem Text gewandelt werden.’

Problematisch sind allerdings die Mdglichkeiten zur Verschllisselung und Einschrankung der
Nutzung durch sog. Kryptofunktionen. PDF-Dateien kdnnen codiert, mit Passwortern oder mit
weiteren Mallnahmen des Digital Rights Managements versehen werden. Dies kdnnen etwa
Druckeinschrankungen oder Kopierschutz fir Textausschnitte bzw. ganze Dateien sein. Durch
die Umstellung auf PDF/A kann die dahingehende Uberpriifung und ggf. Modifizierung von
PDF-Dateien entfallen.

2344 PDF/A

PDF/A steht fur PDF for Archive und ist eine Produktfamilie von PDF. Sie ist der ISO Standard
fiir die LZA von Textdokumenten®, der in internationaler Kooperation von Unternehmen, Behor-
den und Experten aus dem Bibliotheks- und Archivbereich entwickelt wurde.** Dementspre-
chend wird PDF/A den oben genannten Anforderungen wie Plattformunabhangigkeit, Robust-
heit, etc. gerecht. Es wird nicht nur im bibliothekarisch-dokumentarischen Bereich eingesetzt,
sondern findet auch im Rechnungswesen oder in der Industrie Anwendung.** Uber PDF/A in-
formiert vor allem das 2006 gegriindete PDF/A Competence Center*, welches Teil der PDF
Association™ ist.

%8 Vgl. International Organization for Standardization (2014): ISO 32000-1:2008 - Document management
% Vgl. International Organization for Standardization (2014): ISO/DIS 32000-2 - Document management
0 vgl. Oettler, A. (2013): PDF/A kompakt 2.0, S. 6

4 Vgl. Berthold, H. (2014): Die Eignung des Dateiformates PDF fiir die Langzeitarchivierung, S.8

42 Vgl. Bribach, N. (2010): Das Referenzmodell OAIS. In: Neuroth, H.; ORBwald, A.; Scheffel, R.; Strath-
mann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivierung,
S44

3 Vgl. Oettler, A. (2013): PDF/A kompakt 2.0, S. 7

4 Vgl. Ergll, A.; Béhm, A.; Schmidt, E.; Hissen, S.; Sariklis, T. (2012): Erfolgsfaktoren fiir die Durchset-
zung von PDF/A als weltweiter Standard fiir elektronische Langzeitarchivierung, S. 363 f.

45 Vgl. Association for Digital Document Standards e.V. (0.J.): The PDF/A Competence Center
46 Vgl. Association for Digital Document Standards e.V. (0.J.): PDF Association
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PDF/A unterscheidet sich von normalem PDF dadurch, dass es einige MaRnahmen nicht er-
laubt, die der LZA nicht zutraglich sind. Dazu zahlen beispielsweise die Verwendung von Kryp-
tofunktionen oder das Einbetten von Elementen, die auf externe Software zurlckgreifen mus-
sen, wie etwa Animationen.*” Zudem stellt der Standard Anforderungen wie die Angabe von
Metadaten im XMP-Format (Extended Metadata Platform)*® oder Farbangaben als ICC Profil
(International Color Consortium); auch die Seitengréfie wird limitiert. Es gibt verschiedene Ver-
sionen*® von PDF/A, die sich allerdings ergéanzen und nicht einander ersetzen. Die Wahl des
bevorzugten Formats obliegt dem jeweiligen Archiv auf Grundlage seiner Rahmenbedingungen.

PDF/A-1*° aus dem Jahr 2005 basiert auf PDF 1.4 und verlangt — wie bereits erwahnt — Farb-
angaben als ICC und Metadaten als XMP Elemente, sowie die Einbettung von Graphiken,
Schriftarten, etc. in das Dokument. Verboten sind Zugriffsbeschrankungen durch Passworter,
transparente Elemente (durchsichtige Markierungen oder Bilder), bestimmte Kompressionsar-
ten (u.a. JPEG2000), PDF-Ebenen (z.B. eine fur den Hintergrund, eine flr den Inhalt, eine fur
den Rahmen, etc.) und interaktive Elemente, wie etwa Aktionen mit JavaScript. Digitale Signa-
turen, die fir rechtlich bindende Dokumente wichtig sein kdnnen, und das Benutzen von Hyper-
links werden unterstutzt.

PDF/A-2°" aus dem Jahr 2011 basiert auf PDF 1.7 und erlaubt im Gegensatz zur ersten Versi-
on die Kompression mit JPEG2000, Ebenen und transparente Elemente. Hinzu kommen neue
Schriftartformate, eine Erweiterung der Signaturfunktion, sowie eine Containerfunktion. Diese
erlaubt es, andere PDF/A-Dateien in eine PDF/A-2-Datei einzubetten.

PDF/A-3°* aus dem Jahr 2012 ergénzt die Einbettungsfunktion seines Vorgangers. Nun kénnen
beliebige Dateien eingebettet werden, wie beispielsweise XML-Dateien oder die Textverarbei-
tungsdatei, mit der das Dokument erstellt wurde. Wie Archive mit dieser Datei wiederum umge-
hen sollen, ist nicht beschrieben.

Erweitert wird die Klassifizierung durch drei Konformitatsstufen.*® Stufe A (Accessible) ist erfiillt,
wenn alle Anforderungen des Standards erfullt sind und die inhaltliche Struktur und Leseabfolge
des Inhalts adaquat abgebildet werden. Zudem muss der Text durchsuchbar sein aus dem Do-
kument herauskopiert werden kdnnen. Stufe B (Basic) verlangt statt der strukturellen die visuel-
le Reproduzierbarkeit der Inhalte. Eine Variante davon ist Stufe U (Unicode), die verlangt, dass
der gesamte Text im Schriftzeichenstandard Unicode vorhanden ist.

" Vgl. Oettler, A. (2013): PDF/A kompakt 2.0, S. 6
48 Vgl. Rosenthol, L. (2011): PDF/A Metadaten XMP, RDF & Dublin Core
*9vgl. Oettler, A. (2013): PDF/A kompakt 2.0, S. 8

%% vgl. International Organization for Standardization (2005): ISO 19005-1:2005 - Document management
-- Electronic document file format for long-term preservation -- Part 1: Use of PDF 1.4 (PDF/A-1)

> Vgl. International Organization for Standardization (2011): ISO 19005-2:2011 - Document management
-- Electronic document file format for long-term preservation -- Part 2: Use of ISO 32000-1 (PDF/A-2)

52 Vgl. International Organization for Standardization (2012): ISO 19005-3:2012 - Document management
-- Electronic document file format for long-term preservation -- Part 3: Use of ISO 32000-1 with sup-
port for embedded files (PDF/A-3)

%3 vgl. Oettler, A. (2013): PDF/A kompakt 2.0, S. 8



3 Untersuchung 20

3  Untersuchung

3.1 Repositorien

3.1.1 Auswahlkriterien der Repositorien

Da im Rahmen dieser Arbeit nur begrenzt Repositorien bearbeitet werden kénnen, wird anhand
der folgenden Auswahlkriterien eingeschrankt. Auf die manuelle Suche und Uberpriifung von
OAI-PMH-fahigen Repositorien etwa anhand des DINI-OAI-Validators® wegen des unange-
messenen Aufwandes verzichtet.

Die erste Einschrankung ist die geographische Einordnung des Repositoriums bzw. seiner tra-
genden Institution. Diese Arbeit wird sich ausschlieRlich mit deutschen Repositorien befassen.
Zwingend notwendig ist naturlich eine OAI-PMH-Schnittstelle, tGber die problemlos mit dem Ser-
ver kommuniziert werden kann. Zusatzlich sollten die Repositorien das Harvesting der PDF-
Dateien ohne ausdrtickliche Einwilligung erlauben. Repositorien, die das DINI-Zertifikat ,Open-
Access-Repositorien und Publikationsdienste® erworben haben, erflllen all diese Kriterien be-
reits. Daher wird auf die entsprechende Liste® bei der DINI zurlickgegriffen.

Entscheidend ist auch eine mdglichst lange Laufzeit, um einen historischen Verlauf erkennen zu
kénnen. Daher werden Repositorien in die Untersuchung einbezogen, welche maoglichst frih
das DINI-Zertifikat erworben haben. Die frihsten Vergaben des Dini-Zertifikats sind auf das
Jahr 2004 datiert. Wegen diverser technischer Probleme konnte nicht ausschlief3lich auf die im
Jahr 2004 zertifizierten Repositorien zuriickgegriffen werden. Die individuelle Losung erforderte
einen unverhaltnismafigen zeitlichen Aufwand.

3.1.2 Richtlinien und Hilfestellungen zur Langzeitarchivierung

Durch den Erwerb des DINI-Zertifikates verpflichten sich die Repositorien bereits zur Einhaltung
der entsprechenden Richtlinien. Diese Richtlinien, auch als Leitlinien oder Policies bezeichnet,
umfassen u.a. die Garantieerklarung fur die Mindestdauer der Verfugbarkeit der Dokumente.
Diese muss mindestens funf Jahre betragen, kann aber ansonsten von jedem Repositorium
selbst gesetzt werden.* Langzeitverfiigbarkeit wird von der DINI empfohlen.

Entsprechend der Richtlinien stellen die tragenden Einrichtungen der Repositorien Anforderun-
gen an die eingereichten Dokumente. Die Sicherstellung, dass verodffentlichte Dateien in pas-
senden Formaten vorliegen kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Einerseits kann der Be-
treiber des Repositoriums, beispielsweise die Bibliothek, einfach alle eingereichten Dateien an-

> Vgl. Deutsche Initiative fir Netzwerkinformation e. V. (2014): DINI Check - OAI Validator
% Vgl. Deutsche Initiative flir Netzwerkinformation e. V. (2014): Liste der Repositorien

% Vgl. Deutsche Initiative flir Netzwerkinformation e. V. (2013): DINI-Zertifikat flir Open-Access-
Repositorien und -Publikationsdienste 2013, S. 14
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nehmen und selbst auf entsprechende Konformitat prifen. Andererseits kann die Bibliothek
versuchen sicherzustellen, dass die Autoren ihre Werke bereits in den richtigen Formaten ablie-
fern. Daflur sind Hilfestellungen wie Schulungen und Leitfaden zur LZA und Tools zur Validie-
rung und Konvertierung von PDF- bzw. PDF/A-Dateien denkbar.

Fernerhin wird auch der Ansatz verfolgt, von den Autoren die Originaldatei zu verlangen. Dabei
werden XML-basierte Formate wie ODF bevorzugt. Aus diesem Archivformat kann noch im
Nachhinein eine Datei im Prasentationsformat PDF bzw. PDF/A erzeugt werden.

3.2 Harvesting

Harvesting (engl. ,to harvest®, dt. “ernten”) bezeichnet Verfahren, die automatisiert gréRere Da-
tenmengen von Webservern extrahieren und zusammentragen. Es kdnnen verschiedene Arten
von Daten und Dateien auf diese Weise angehauft werden; bevorzugt wird der Begriff aber im

Kontext von Metadaten verwendet.®’

Das Harvesting von Metadaten wurde vor dem Hintergrund der schlechten Auffindbarkeit von
elektronischen Dokumenten wie Preprints und wissenschaftlichen Arbeiten durch deren Zer-
streuung auf verschiedene institutionelle Repositorien zu einem wichtigen Thema. Um das Auf-
finden zu erleichtern sollten die Repositorien die Metadaten ihrer Dokumente ausstellen, sodass
diese aggregiert und fur Dienstleistungen wie etwa auf Z39.50 basierende Metasuchen verwen-
det werden konnten.®

Dazu wurden verschiedene Ansatze entwickelt und um die Jahrtausendwende beim sog. ,Santa
Fe Meeting“ diskutiert. Die mangelnde Interoperabilitat der einzelnen Ansatze fuhrte letztlich zur
Grindung der Open Archives Initiative (OAl) und der Entwicklung eines Ubergreifenden Proto-
kolls fir das Harvesting von Metadaten, dem ,Open Archives Initiative Protocol fir Metadata
Harvesting” (OAI-PMH).

OAI-PMH kann sowohl fur “Incremental Harvesting”, als auch “Selective Harvesting” eingesetzt
und Repositories damit also entweder komplett oder gezielt durchsucht werden. Letzteres kann
nach Zeitstempel und/oder Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Gruppe (,Set“) der Metadaten-
séatze erfolgen.”

3.2.1 OAI-PMH

Die Version 1.0 des OAI-PMH wurde im Jahr 2000 veréffentlicht und spater auf 1.1 erganzt;
zwei Jahre spéter folgte die stabile Version 2.0, die seitdem betreut wird®. Das Protokoll ist we-
gen seiner Simplizitdt und Interoperabilitat international verbreitet. Die meisten Repositorysys-
teme wie OPUS oder EPrints, aber auch einige andere Programme wie das Resource Dis-

*" \gl. Seminar fiir Sprachwissenschaft (2012): Glossar
%8 Vgl. Carpenter, L.; Heery, R. (2003): 2. History and development of OAI-PMH

% Vgl. Lagoze, C.; Van de Sompel, Herbert; Nelson, M.; Warner, S. (2008): The Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting

% vgl. Shreeves, S. L. (2006): Search Interoperability, OAI, and Metadata, S. 18
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covery System VuFind oder das Open Journal System bringen standardmaRig bereits Schnitt-
stellen fir OAI-PMH mit. So kdnnen nicht nur Dokumentenserver von Forschungseinrichtungen
und Archiven, sondern auch Kataloge und Online-Zeitschriften ihre Metadaten bereitstellen
bzw. die Metadaten anderer einbinden.

OAI-PMH unterscheidet zwischen Datenanbietern (Data Provider) und Dienstleistungsanbietern
(Service Provider).®" Erstere sind die Inhaber der Repositorien, auf denen die digitalen Objekte
und deren Metadaten liegen. Die Datenanbieter stellen inrem Namen entsprechend die Metada-
ten bereit, sodass Dienstleistungsanbieter diese nutzen kénnen. Ein Dienstleistungsanbieter
verfigt Uber einen Harvester, also eine Client-Anwendung, die OAI-PMH handhabt. So kann
der Dienstleistungsanbieter die bereitgestellten Daten auslesen und daraus eine Dienstleistung,
beispielsweise eine Metasuche fur ein bestimmtes Fachgebiet, erstellen.

Die Bielefeld Academic Search Engine (BASE) ist ein Beispiel fur einen solchen Dienstleis-
tungsanbieter ®, der eine gemeinsame Suchoberflache fir verschiedene Datenanbieter® bereit-
stellt. Diese erstrecken sich von WikiBooks Uber Universitatsbibliotheken bis hin zu Staats- und
Landesbibliotheken.

Die Kommunikation zwischen Daten- und Dienstleistungsanbietern basiert auf HTTP und
XML.* So wird eine standardisierte Kommunikation gewahrleistet. Grundsatzlich lassen sich
OAI-PMH anfragen also auch manuell in einen Browser eingeben, solange die Basis-URL
(Base-URL, die Adresse des Repositoriums) bekannt ist und die Syntax von OAI-PMH beachtet
wird. Die Verwendung von UTF-8 zur Darstellung von Schriftzeichen ist verpflichtend. Eine OAI-
PMH Antwort muss einem bestimmten XML-Schema entsprechen, um gliltig zu sein.®®

3.2.1.1 Begriffe

Um Funktionsweise und Handhabung des Protokolls zu verstehen, mussen zunachst einige
Begriffe voneinander abgegrenzt werden.®

.Resource“ meint das eigentliche, urspringliche Objekt, welches erschlossen werden muss.
Dabei ist zunachst unerheblich, ob es ein physisches Objekt (z.B. Michelangelos ,David“) oder
ein digitales Objekt (z.B. eine wissenschaftliche Arbeit im PDF/A-Format) ist.

Zu dieser Ressource gibt es beim Repository einen Datensatz, das sog. Item. Dieses enthalt
die Metadaten der Ressource, wie beispielsweise Titel, Thema, Autor, Erstellungsdatum oder
Dateiformat der wissenschaftlichen Arbeit. Des Weiteren besitzt das Item einen fur das Reposi-

o1 Vgl. Lagoze, C.; Van de Sompel, Herbert; Nelson, M.; Warner, S. (2008): The Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting

62 Vgl. Universitatsbibliothek Bielefeld (2014): Suchmaschine BASE - Bielefeld Academic Search Engine |
Uber BASE

63 Vgl. Universitatsbibliothek Bielefeld (2014): Suchmaschine BASE - Bielefeld Academic Search Engine |
Die Quellen

o4 Vgl. Lagoze, C.; Van de Sompel, Herbert; Nelson, M.; Warner, S. (2008): The Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting

%% \Vgl. Open Archives Initiative (2008): OAI-PMH XML Schema

66 Vgl. Lagoze, C.; Van de Sompel, Herbert; Nelson, M.; Warner, S. (2008): The Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting
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torium eindeutigen OAI-PMH Identifier. Der Identifier bezeichnet nicht die Ressource, sondern
das Item. Er muss der URI-Syntax (Uniform Resource |dentifier) entsprechen.

Adﬂl’iﬂ — resource
4

OAI-PMH identifier
= entry point to all records pertaining to the resource

— jtem

metadata pertaining | Dublin Core || MARCXML MPEG-21 "
to the resource metadata metadata DIbL METS - records
simple fMGre

exprassive

Abbildung 2: OAI-PMH Datenmodell®’

Vom Item wiederum kann es verschiedene Abziige geben. Diese werden Records genannt und
beziehen sich anhand des oben genannten Identifiers auf das richtige Item. Records kdnnen in
unterschiedlich komplexen und ausdrucksstarken Formaten erzeugt werden, basieren aber alle
auf XML. Kleinster gemeinsamer Nenner dafur ist das Dublin Core Metadata Set, welches von
jedem Data Provider bereitgestellt bzw. unterstiitzt werden muss.®® Fiir eine wissenschaftliche
Arbeit wirde sich beispielsweise auch MARCXML anbieten. Die verschiedenen Metadatenfor-
mate unterscheiden sich in ihrer Tiefe bzw. Granularitat und in ihrer fachlichen Ausrichtung. Die
ausgegebenen Records werden entweder im Item gespeichert oder dynamisch bei der Anfrage
generiert. Ein Record kann durch die Kombination von Item-Identifier, Metadatenprafix (also
dem Metadatenformat) und dem Zeitstempel des Versendens an den Harvester eindeutig iden-
tifiziert werden.

Records sind die Antworten, die ein Harvester auf eine GetRecord- oder ListRecord-Anfrage
(s.u.) bekommt, und folgen einem bestimmten XML-Schema. Sie beginnen mit einem Kopf,
dem Header, der neben dem Identifier und dem Zeitstempel der letzten Anderung am jeweiligen
Record auch Angaben zur Zugehdrigkeit des Items zu einem oder mehreren Sets (s.u.) enthalt.
Optional kann im Header auch angegeben werden, dass das gewilnschte Metadatenformat
mittlerweile nicht mehr unterstitzt wird, sollte dies der Fall sein. Darauf folgen die eigentlichen
Metadaten. Zunachst wird mit einem Kurzel, dem Metadatenprafix, angegeben, um welches

o7 Vgl. Van de Sompel, Herbert; Nelson, M. L.; Lagoze, C.; Warner, S. (2004): Resource Harvesting with-
in the OAI-PMH Framework

68 Vgl. Lagoze, C.; Van de Sompel, Herbert; Nelson, M.; Warner, S. (2008): The Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting
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Format es sich handelt, beispielsweise ,0ai_dc" flr Dublin Core. Fernerhin werden der Namens-
raum des Formats und das zu Grunde liegende XML-Schema des Records durch URLs ange-
geben. Je nach Metadatenformat sehen die darauf folgenden Tags mit den Feldern fir Autor,
Titel, etc. anders aus. Zuletzt kénnen ein oder mehrere About-Container folgen. Auch diese
missen einem XML-Schema entsprechen und enthalten Informationen Uber die Metadaten wie
rechtliche Hinweise oder Angaben zur Herkunft.

Die bereits erwahnten Sets sind eine Moglichkeit des Data Providers, die Items in Gruppen zu-
sammenzufassen. Dies ist besonders fur das selektive Harvesting nitzlich. Die Gestaltung der
Sets bleibt dem Data Provider Uberlassen. Moglich sind einfache Listen von z.B. Dokumentty-
pen (Preprint, Abschlussarbeit, Zeitschriftenaufsatz, etc.) bis hin zu hierarchischen Strukturen
von Sets und Subsets zur inhaltlichen Klassifizierung und Erschliefung. Dazu gibt es den Pa-
rameter ,setSpec” fir jeden Knotenpunkt in der hierarchischen Struktur. Dieser Parameter gibt
den Pfad von der obersten Ebene des Sets bis zur aktuellen an. Dies wird mittels flir das Repo-
sitory eindeutigen Setidentifiern gehandhabt. Fernerhin hat jedes Set oder Subset einen men-
schenlesbaren Namen und kann eine Beschreibung erhalten.

3.2.1.2 Anfragen

OAI-PMH bietet sechs verschiedene Typen von Anfragen.® Auf diese wird auch als Verb oder
Befehl Bezug genommen. Fast alle dieser Anfragen kdnnen mit bestimmten Parametern (Ar-
guments) modifiziert werden. Im Folgenden ein Uberblick tber die sechs Anfragetypen. Jeweils
drei dienen dazu, Informationen Uber das Repository zu erlangen bzw. Metadaten zu extrahie-
ren. Beispielanfragen sind jeweils in den FuRnoten hinterlegt. ™

Uber die ldentify-Anfrage kann der Harvester Informationen Uber das Repository erhalten.
Zwingend anzugebende Informationen seitens des Repositoriums sind sein Name, seine Base-
URL, die von ihm unterstiitzte Version von OAI-PMH, der dlteste Zeitpunkt von Anderungen im
Repositorium, eine Angabe daruber ob und wie die Ldschung von Records dokumentiert sind,
die zeitliche Granularitat, mit der das Repositorium durchsucht werden kann (z.B. auf die Stun-
de genau oder auf den Tag genau) und mindestens eine Administrator-E-Mail-Adresse fur den

Fall, dass gréRere Probleme oder Fragen auftreten. Weitere Informationen sind optional.”

Anhand der Anfrage ListMetadataFormats lasst sich herausfinden, welche Metadatenformate
das Repository, inklusive des obligatorischen Dublin Core, beherrscht. Die Anfrage kann mit
einem Identifier-Parameter verkniipft und damit nur auf ein bestimmtes ltem bezogen werden.”

Der Befehl ListSets gibt die Set-Hierarchie des Repositorys aus, sofern eine solche vorhanden
ist. Andernfalls wird als Antwort der Fehler ,noSetHierarchy“ ausgegeben.”

% vgl. ebd.

" Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf die XML-Antworten bei den jeweiligen Beispielen verzichtet.
Da die Anfragen aber auf HTTP basieren, fungieren sie als Hyperlink zu den jeweiligen Antworten, die
dann im Browser angesehen werden kénnen.

" Beispiel: http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=Identify
"2 Beispiel: http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListMetadataFormats
s Beispiel: http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListSets


http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=Identify
http://www.ubka.uni-karlsruhe.de/oai/eva/oai2.php?verb=ListMetadataFormats
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListSets
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Mit dem Befehl GetRecord kann ein einzelner Abzug eines Items angefordert werden. Dazu
sind der Identifier des Items, sowie das gewiinschte Datenformat als Metadatenprafix zwingend
als Parameter anzugeben.”

ListRecords fordert gleich mehrere Records an. Auch hier ist das Metadatenformat ein erforder-
licher Parameter. Mit diesem Befehl kann das gesamte Repository ,abgeerntet® werden. Optio-
nal kdnnen aber auch einengende Parameter eingefligt werden. So lasst sich selektives Har-
vesting anhand von Zeitstempel (von / bis) oder Zugehérigkeit zu bestimmten Sets betreiben.”

Im Gegensatz zu ListRecords liefert die Anfrage Listldentifiers nur die Header der Records und
damit lediglich die Informationen von Identifier, Zeitstempel und Setzugehdrigkeit eines Items.
Auch bei diesem Befehl ist das Metadatenformat anzugeben. Die Verwendung von Zeitstempel
und Setzugehérigkeit sind ebenfalls mdglich.”

Example

“wantto have all your new records”

Service Provider archive.org/ecai?verb=ListRecords& Data Provider
metadataPrefix=o¢ai_dc&from=2003-0101

“haye 267, but give you enly 100~
100 records + resumptionToken “anylD1°

“want more of this”

archive.org/oai?verb=ListRacords &
resumptionToken=anylD1

Harvester < “have 2687, give you another 100" Repository
100 records + resumptionToken “anylD2"

“wrant more of this”

archive.org/oai?verb=ListRecords&
resumptionToken=anylD2

-

“have 267, give you my last 67"

67 records + resumptionToken “*

Abbildung 3: Flow Control in OAI-PMH"

Bei den Anfragen listSets, listldentifiers und listRecords kann es sein, dass das Repository mit
sehr grofRen Listen antworten muss und diese aus Grinden des Rechenaufwands zunachst nur
unvollstandig ausgibt. Der Harvester hat dann die Méglichkeit den Rest der Antwort anzufragen.
Dieses Verfahren wird auch als Flow Control bezeichnet.

“ Beispiel: http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=GetRecord&identifier=oai:elib.uni-
stuttgart.de-opus:1773&metadataPrefix=0ai_dc

’® Beispiel: http://elib.uni-
stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListRecords&metadataPrefix=0ai_dc&set=ddc:020

’® Beispiel: http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc

"\gl. Carpenter, L.; Heery, R. (2003): 3. Main Technical Ideas of OAI-PMH


http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=GetRecord&identifier=oai:elib.uni-stuttgart.de-opus:1773&metadataPrefix=oai_dc
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=GetRecord&identifier=oai:elib.uni-stuttgart.de-opus:1773&metadataPrefix=oai_dc
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&set=ddc:020
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&set=ddc:020
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/oai2/oai2.php?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc

3 Untersuchung 26

In OAI-PMH lauft die Flow Control anhand eines ,Resumption Token* ab. Dieses wird der aus-
gegebenen, unvollstandigen Antwort als Identifier angefligt. Der Harvester schickt bei der An-
frage nach dem Rest der Liste das Resumption Token mit, sodass das Repositorium die Anfra-
ge wiedererkennt und die richtigen zusatzlichen Daten Ubertragen kann. Liefert das Repository
den letzten Teil der Liste, so ist der Wert des Resumption Token leer und der die Ubertragung
damit beendet. Die Angabe der Gesamtgrofie der Liste ist Pflicht.

3.2.2 Verwendete Software und Verfahrensweise

Zu den grundlegenden Aspekten der Implementierung und des Betriebs von Harvestingsoftware
gibt es einige frei verfligbare Erlauterungen und Anleitungen, wie etwa im Forum der OAI™ oder
in den Guidelines.” Die Programme fiir das Harvesting mit OAI-PMH sind u.A. auf der Home-
page der Open Archives Initiative® aufgelistet:

Fur diese Arbeit wurde der Net::OAl::Harvester®® verwendet. Dieser ist eine Erweiterung der
Programmiersprache Perl® und bietet fir die Befehle listRecords und listldentifiers jeweils eine
Variante: listAllRecords und getAllldentifiers verarbeiten automatisch die Resumption Tokens
und liefern alle angeforderten Ergebnisse.?*%

Net::OAl::Harvester wurde auf einem Amazon EC2-Server mit dem Betriebssystem Debian 7
installiert und betrieben, um die anfallenden Datenmengen abspeichern und verrechnen zu
konnen.* Das Harvesting wurde Uiber selbst verfasste Perl-Skripte abgewickelt und die gewon-
nenen Metadaten pro Repositorium Uber die Perlerweiterung ,Excel::Writer::XLSX"%
Exceltabelle gespeichert.

in einer

Das Herunterladen der PDF-Dateien (Resource Harvesting) stellt diverse Anforderungen. So
sind etwa die in den Metadaten bereitgestellten Identifier in ihrer Form nicht bergreifend spezi-
fiziert, sodass es sich dabei um verschiedene Arten handeln kann, wie etwa eine DOI-Nummer,
eine URL oder eine Zitation. Das DINI-Zertifikat verpflichtet zur Verwendung eines bestandigen
Identifikators (Persistent Identifier), welcher ,in Form einer operablen URL“¥ anzugeben ist.
Eine solche URL muss auch in den exportierten Metadaten eines Titels im Dublin Core Feld
<dc:identifier> angegeben werden.

8 vgl. Carpenter, L.; Heery, R. (2003): OAI-PMH Online-Tutorial

" vgl. Lagoze, C.; Van de Sompel, Herbert; Nelson, M.; Warner, S. (2005): Implementation Guidelines
for the Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting

80 Vgl. Open Archives Initiative (0.J.): PMH-Tools

8 Vgl. Summers, E.; Emmerich, M. (0.J.): Net::OAl::Harvester

82 Vgl. Comprehensive Perl Archive Network (2013): Perl Source

8 Vgl. Summers, E. (2004): Building OAI-PMH Harvesters With Net::OAl::Harvester

84 Vgl. Summers, E.; Emmerich, M. (0.J.): Net::OAl::Harvester

% Prof. Magnus Pfeffer hat sich freundlicherweise bereiterklart, fir diese Arbeit einen bereits erworbenen
EC2-Server der Hochschule der Medien bereitzustellen.

% \gl. McNamara, J. (2014): Excel::Writer::XLSX

8 Vgl. Deutsche Initiative flir Netzwerkinformation e. V. (2013): DINI-Zertifikat flir Open-Access-
Repositorien und -Publikationsdienste 2013, S. 24
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Eine vorhandene URL bedeutet damit aber nicht automatisch einen direkten Link zur PDF-Datei
des Dokumentes.® Der Link kann auch lediglich zu einer Website mit den Titelinformationen
des Dokuments fihren, welche wiederum den Link zur Datei enthdlt. Man nennt solche Seiten
auch Landing Page, Splash Page oder Frontdoor. Die Bereitstellung eines direkten Links zum
Volltext wird von der DINI empfohlen, ist aber nicht verpflichtend.®

Gibt es keine Konventionen uber die Bereitstellung der Metadaten kann es auch vorkommen,
dass die URL in den DC Feldern <dc:relation> oder <dc:format> (Beschreibung des Formats
gefolgt von der URL) vorkommen. Expressivere Metadatenformate als Dublin Core beinhalten
oft von vorn herein festgelegte Felder fur die URL der Ressource, um diesem Problem zu ent-
gehen.” Allerdings sind diese Formate nicht auf allen Repositorien prasent. Selbst wenn ein
Repositorium ein oder mehrere expressive Metadatenformate (z.B. MARC-XML) unterstitzt, ist
damit nicht sichergestellt, dass auch von allen Items ein entsprechender Abzug darin verfligbar
ist. Daher garantiert noch immer nur das Anfordern von Dublin Core Metadaten eine vollstandi-
ge Liste von Datensatzen eines Repositoriums.

Mit Crawlern wie HTTrack® kann man diesen Problemen ausweichen, indem man ein Abbild der
gesamten Webseite des Repositoriums macht. Allerdings wird dabei weitaus mehr als die bend-
tigten PDF-Dokumente heruntergeladen. Diese missen anschliel3end erst aus der Ordnerstruk-
tur extrahiert werden. Deshalb und auf Grund der groReren heruntergeladenen Datenmenge
wird auf diese Herangehensweise verzichtet.

Stattdessen wird mit Hilfe verschiedener Perl-Erweiterungen® ein eigener Crawler konstruiert
und in das Skript integriert. Da durch das DINI-Zertifikat ein Identifikator in Form einer URL obli-
gatorisch ist, setzt der Crawler an diesen an, statt etwa an einer URN (Uniform Resource Na-
me). Sofern eine URN vorhanden ist enthalt sie zwar auf jeden Fall einen Link zum Volltextdo-
kument, misste aber erst noch Gber einen Resolver aufgelést werden.

Das Harvesting-Skript ist so konstruiert, dass es Dublin Core Metadatensatze aller Dokumente
eines Repositoriums anfordert und aus dem Feld fir Identifikatoren die Inhalte, die mit http bzw.
https beginnen, also die operablen URLs extrahiert und an den Crawler weitergibt. Dieser Uber-
pruft, ob die URL auf ,.pdf* endet. Trifft dies zu, wird die PDF-Datei, die sich hinter der URL ver-
birgt heruntergeladen. Ist die URL kein Link zum Volltext, sondern zu einer Landing Page, wird
diese Seite nach weiteren Links durchsucht. Diese Links werden gespeichert und wiederum
daraufhin Uberpriift, ob sie auf ,.pdf“ enden und gegebenenfalls heruntergeladen. Die Dateien
werden anhand der URL aus dem lIdentifikatorenfeld benannt. Dabei mussen allerdings alle
Sonderzeichen durch Unterstriche ersetzt werden, da viele andere Sonderzeichen zur Benen-
nung von Dateien nicht zulassig sind. An den Namen wird eine Ziffer angehangt, falls sich auf
einer Seite mit dem gleichen Identifier mehrere PDF-Dateien befinden. So wird verhindert, dass

% vgl. ebd., S. 47
% vgl. ebd., S. 50

% Vgl. Van de Sompel, Herbert; Nelson, M. L.; Lagoze, C.; Warner, S. (2004): Resource Harvesting with-
in the OAI-PMH Framework

*"Vgl. Roche, X. (2014): HTTrack Website Copier
%2 \/gl. Eblen, J. (2000): Web crawling in Perl
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nur eine Datei heruntergeladen wird, welche dann die vorherige ersetzt. Die Ziffer beginnt fur
jeden ldentifikator wieder bei eins.

Probleme ergaben sich allerdings bei Repository-Systemen, die die Identifier-URL per HTTP
Redirect zu einer URL zum PDF-Volltext auflosen. Das bedeutet, dass ein Identifier, der nicht
auf ,.pdf* endet beim Abruf sofort zu einer URL aufgeldst wird, die die PDF-Datei liefert, ergo
auf ,.pdf“ endet. Dies fuhrte zu Fehlern beim Crawling, da das Perl-Skript nicht erkennen konn-
te, dass es bereits eine PDF-Datei vor sich hat, und daher versucht hat, diese nach Links zu
PDF-Dateien abzusuchen.

3.3 Validierung

Die Validierung eines Formates flhrt einen Abgleich zwischen einer Datei und den formatspezi-
fischen Eigenschaften durch. Sie ist damit von der Formaterkennung und der Metadatengewin-
nung abzugrenzen.” Die geernteten Dublin Core Metadaten liefern im Feld <dc:format> ledig-
lich die Information ,application/pdf‘ entsprechend der MIME-Type Klassifizierung®. Das bedeu-
tet, dass es sich bei der entsprechenden Ressource um eine nicht naher spezifizierte PDF-
Datei handelt. Die Validierung der heruntergeladenen Dateien soll die genaue PDF- bzw.
PDF/A-Version aufzeigen.

3.3.1 Hintergrund

Zunachst wird eine Metadatengewinnung durchgefihrt, d.h. in die Metadatenfeldern der Datei
geschaut und festgestellt, welche Version die PDF-Datei ,behauptet” zu sein. Die Metadaten
von PDF-Dateien sind in den Dokumenteinstellungen und im Document Information Dictionary
(DoclInfo) zu finden.*® Bei ISO-konformem PDF/A werden die Metadaten im XMP-Format (Ex-
tensible Metadata Platform) abgelegt. XMP basiert auf dem Resource Description Framework
(RDF), welches vom World Wide Web Consortium als Standard fur XML-basierte Metadaten
anerkannt ist, und wurde im Jahre 2001 mit der PDF Version 1.4 eingefuhrt.

Das XMP-Framework ist in der Lage, Metadaten aus verschiedenen Schemas wiederzugeben,
darunter neben dem XMP-Schema auch das Adobe-PDF-Schema und Dublin Core. Da XMP
erweiterbar (extensible) ist, lassen sich auch individuelle Schemas erzeugen und darstellen.
Eintrdge in der Doclnfo kénnen dank XMP aus verschiedenen Metadatenschemas stammen
und dennoch gultig sein. Beispielsweise kann das Programm, dass die entsprechende PDF-
Datei erzeugt hat, entweder im Feld ,xmp:CreatorTool“ oder im Feld ,pdf:Producer nachgewie-
sen sein. Die Information Uber die angebliche PDF-Version findet sich im Feld ,pdf:PDFVersion®

9 Vgl. Funk, S. E.; Neubauer, M. (2010): Formatcharakterisierung. In: Neuroth, H.; ORwald, A.; Scheffel,
R.; Strathmann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchi-
vierung, S. 7:16

% Vgl. Freed, N.; Kucherawy, M.; Baker, M.; Hoehrmann, B. (2015): Media Types
% Vgl. Rosenthol, L. (2011): PDF/A Metadaten XMP, RDF & Dublin Core
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bzw. in den XMP-Tags fiir PDF/A.*® Das Jahr der Erstellung bzw. der letzten Anderung am Do-
kument (Last Modification) ist ebenfalls in der Doclnfo zu finden.

Zudem muss die Validationssoftware aber noch die Datei selbst Uberprifen und damit feststel-
len, ob die angegebene und die tatsachliche PDF-Version Ubereinstimmen. Dazu wird die Datei
auf die bereits erwahnten Faktoren wie beispielsweise Kryptofunktionen untersucht. Da bei der
Validierung einer groRen Anzahl Dokumente erhebliche Probleme in der Performanz auftreten
kénnen, wird in der Praxis eher dazu geraten, bereits im Vorfeld die Arbeitsschritte bei der Er-
stellung von PDF/A zu (iberpriifen.”’

3.3.2 Verwendete Software und Verfahrensweise

Fir einzelne Dokumente sind Online-Validatoren® eine sinnvolle Anwendung. Fiir die Uberprii-
fung groRerer Dateimengen sind sie aber ungeeignet. Fir diese Massenvalidierung existieren
verschiedene kommerzielle und nicht-kommerzielle Lésungen. Die PDF-Association listet ver-
schiedene Softwarelésungen zur Validierung auf ihrer Webseite auf*® und stellt zudem eine
Moglichkeit, PDF-Validatoren zu testen, in Form absichtlich nicht konformer PDF/A-Dateien
bereit.'®

Entgegen einiger Empfehlungen ist das frei verfiigbare Programm JHOVE'®" nicht zur PDF/A-
Validation geeignet." JHOVE beherrscht zwar Validierung, allerdings nicht fiir alle Dateiforma-
te."® Der Acrobat Preflight Validator von Adobe gilt als sehr zuverldssig'™ und ist innerhalb ei-
ner kostenlosen Testversion von Acrobat Pro verfugbar; allerding lauft er nicht auf Linux/Unix-
Systemen, weshalb er fur diese Arbeit ebenso ausscheidet wie der Apache Preflight, welcher
zwar frei verfligbar ist, jedoch eine gréRere Fehlerquote aufweist.'® Der pdfaPilot von Callas
Software kann Dateien lediglich auf ihnre Konformitat zum PDF/A-1-Standard tberpriifen.'®

Fir diese Arbeit wurde der 3 Heights PDF Validator'® von PDF-Tools in einer Testversion ge-
nutzt. Er ist fur Linux erhaltlich und kann alle PDF/A-Varianten validieren. Zum auslesen des

letzten Anderungsdatums aus der Doclnfo wurde das kostenfreie ,pdfinfo* 1% yerwendet.

% v/gl. ebd.

o Vgl. Merz, T. (2011): Validierung von PDF/A

% vgl. Solid Documents (2015): Free PDF/A Validator

% vgl. PDF Association (2015): Products

1% \v/gl. PDF/A Competence Center (2011): Isartor Test Suite

%1 vgl. JSTOR (2009): JHOVE

%2 vgl. Friese, Y. (2014): Langzeitverfiigbarkeit sichern: PDF-Validierung durch JHOVE?

103 Vgl. Funk, S. E.; Neubauer, M. (2010): Formatcharakterisierung. In: Neuroth, H.; ORwald, A.; Scheffel,
R.; Strathmann, S.; Huth, K.: nestor-Handbuch: Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchi-
vierung, S. 7:17

"% vgl. Oettler, A. (2013): PDF/A kompakt 2.0, S. 12

1% v/gl. van der Knijff, Johan (0.J.): Identification of preservation risks in PDF with Apache Preflight
100 Vgl. Callas Software GmbH (0.J.): Wichtigste Funktionen

"% vgl. PDF Tools AG (2015): PDF Validator

1% \/gl. SPI Inc. (2015): Package: poppler-utils in wheezy
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Die Dateien kénnen nicht automatisch gegenuber allen mdglichen PDF-Versionen abgepruft
werden. Daher werden sie Uber das Argument ,-cl ccl* (claimed conformance and level) gegen-
Uber der angegebenen Version validiert. Uber die Berichtsfunktion (,-rs“) kann in Erfahrung ge-
bracht werden, ob das tatsachliche Format dem tatsachlichen entspricht und welche Vorgaben
eine Datei nicht erfullt. Die Ansteuerung der Programme zur Validierung wurde in das Perl-
Skript integriert.
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4 Auswertung

Die Base-URLS der ausgewahlten Repositorien sind beim Directory of Open Access Reposito-
ries (DOAR)'” oder bei der OAI'"® verzeichnet. In Anbetracht der oben genannten Kriterien und
Anforderungen an Repositorien und des Grades der Automatisierung der Harvesting- und Vali-
dierungsprozesse wurden die unten aufgeflihrten Repositorien ausgewahlt. Darunter befinden
sich auch Repositorien ohne DINI-Zertifikat, die einen Vergleich zwischen zertifizierten und
nicht zertifizierten Repositorien ermdglichen sollen.

4.1 Aussortierung von Repositorien

Leider mussten einige Repositorien wegen Fehlern bei Zugriff und Download aus dem Umfang
dieser Arbeit herausgenommen werden. Einige gaben gar keine Antwort auf die OAI-PMH-
Anfrage, andere lieferten leere Rickmeldungen oder keine PDF-Dateien zurtick. Der haufigste
Fehler wurde wahrscheinlich dadurch verursacht, dass die bereitgestellten operablen URLs als
Identifier per Redirect auf die eigentliche PDF-Datei verwiesen und nicht auf eine Landing Pa-
ge. Solche und ahnliche Fehler tauchten bei einigen Repository-Systemen auf, weshalb diese
entweder aus der Untersuchung ausgenommen werden mussten oder nicht alle PDF-Dateien
heruntergeladen und analysiert werden konnten. Dabei waren einige Repository-Systeme wie
etwa OPUS weniger anfallig, aber dennoch nicht fehlerfrei.

Wegen instabiler Internetverbindungen konnten zudem keine Repositorien ab einer Grofie von
ca. 20.000 Items (laut Open DOAR) bearbeitet werden. Die Dauer des Harvesting- und Validie-
rungsvorgangs dauerte schlicht zu lange. Daher musste auf die Auswertung groRerer institutio-
neller und fachlicher Repositorien, wie etwa die Universitaten Bielefeld und Frankfurt, die Zent-
ralbibliotheken flir Medizin und Wirtschaft oder das Social Science Open Access Repository,
verzichtet werden.

Die meisten Repositorien lieferten unproblematische Ergebnisse. Bei einigen gab es aber mehr
Eintréage in der Ergebnistabelle als Dublin-Core-Metadatensatze. Dies lasst sich zum einen da-
rauf zurtckfuhren, dass zu einer Ressource (und damit zu einem Item) schlichtweg mehrere
Dateien gehodren kdnnen; dazu z&hlen beispielsweise Anhange, einzelne Kapitel oder einzelne
Dokumente fur Titelblatt oder Abstracts. Zum anderen ist auf Grund der Diskrepanz zwischen
Eintragen und Metadatensatzen anzunehmen, dass das Perl-Skript versucht hat, weitere PDF-
Dateien herunterzuladen, die sich auf der entsprechenden Landing Page befinden, aber nicht
zur Ressource gehdren.

Daneben gab es oft auch mehr Eintrage in der Ergebnistabelle als heruntergeladene PDF-
Dateien. In diesen Fallen gab der Validator im Report die Fehlermeldung aus, dass die entspre-
chende Datei nicht vorhanden ist. Eine eindeutige Ursache fur diesen Fehler konnte nicht be-

109 Vgl. University of Nottingham (2014): OpenDOAR - Summaries - Germany

"% v/gl. Open Archives Initiative (2014): Registered Data Providers
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stimmt werden. Mdgliche Ursachen sind veraltete Links, Download-Sperrungen fur die Dateien
seitens der Website oder Fehlfunktionen bei den Anweisungen zum Anfordern oder Crawlen
der Webseite im Perl-Skript. Der Anteil an fehlerhaften Eintrégen war in manchen Fallen unver-
haltnismaflig hoch und die Anzahl der Ubrigen Eintrage reichte bei Weitem nicht an die bei O-
pen DOAR angegebenen Dokumentanzahlen heran. Daher wurden diese Repositorien nicht
untersucht. Der Fehler trat auch in anderen Fallen auf, allerdings so schwach ausgepragt, dass
die Werte in die Analyse der PDF-Dateien miteinbezogen wurden.

Die TU Freiberg musste von der Analyse ausgeschlossen werden, da die per Harvesting herun-
tergeladenen PDF-Dateien ausschlieBlich aus gescannten Bildern bestanden, obwohl beim
normalen Zugriff iber den Browser normale Textdateien zu finden sind. Die Ursache fir diesen
Fehler ist nicht bekannt.

Das Repositorium der RWTH Aachen wurde wahrend der Bearbeitungszeit auf ein neues
Repository-System umgestellt. Wegen einer fehlenden OAI-PMH-Base-URL konnten daher
nach dem 19.1.2015 keine Dateien heruntergeladen und analysiert werden. Die TU Hamburg-
Harburg lieferte zu jedem Eintrag mindestens zwei Dateien, von denen die zweite nicht gedffnet
werden konnte. Wegen der DateigrofRe kann es sich dabei aber weder um eine Dublette, noch
um ein Titelblatt oder Abstract handeln. Um die Ergebnisse nicht zu verfalschen wurde auf eine
Auswertung hierbei verzichtet.

Der Dokumentenserver der Universitat Hohenheim lieferte nur etwa halb so viele Dateien, wie
erwartet. Auch horen die Modifikationsdaten nach dem Jahr 2010 praktisch auf. Ein Blick auf
die Wachstumsstatistik des Repositoriums bei Open DOAR zeigt erst im Jahr 2012 wieder Wer-
te fUr das Repositorium. Es ist also mdglich, dass das Dokumentensever zwei Jahre lang aulier
Betrieb war, etwa fir eine Umstellung des Repository-Systems, und alle seitdem veréffentlich-
ten Dateien nicht Uber das Perl-Skript erreicht wurden, da ihre Nachweise nicht per OAI-PMH
zuganglich sind. Ahnliches zeigte sich auch bei der Universitat Passau; dort wurden nur etwa
400 von 2700 Dokumenten heruntergeladen.

Insgesamt konnte das Skript auf 24 Repositorien erfolgreich angewandt werden.

4.2 Auswertung der einzelnen Repositorien

Als Grundlage dienen hier die Fehlermeldungen des 3-Heights-PDF-Validators'"". Sie werden in
untenstehender Tabelle Ubersetzt und ggf. erlautert. Aus Grinden des Umfangs wird meist nur
auf die haufigsten Fehler eingegangen. Offensichtlich falsche Informationen, wie etwa unrealis-
tische Jahreszahlen, wurden zum Teil in den Grafiken behalten, um einen ganzheitlicheren
Uberblick zu gewahren. Auch wenn es der Anschaulichkeit nicht sehr dienlich ist, wird wegen
des Umfangs der Arbeit auf einige Grafiken verzichtet und die relevanten Informationen schrift-
lich dargelegt, wenn die Ergebnisse bereits genannten Ergebnisse ahneln. Auf kleine Reposito-
rien wird wegen Geringfugigkeit nur oberflachlich eingegangen.

" vgl. PDF Tools AG (2014): 3-Heights PDF Validator Shell, User Manual, S. 19
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Englisch

The document doesn’t conform to the PDF refer-

ence (missing required entries, wrong value types,
etc.).

The document contains device-specific color

spaces.

The document contains alternate information (im-

ages).

The document contains references to external
content (reference XObjects, file attachments,
OPI).

The document contains fonts without appropriate
character to Unicode mapping information
(ToUnicode maps)

The document contains unknown annotation
types.

Deutsch

Die Datei entspricht nicht dem Format
demgegeniber es gepruft wurde.

Die Datei enthalt Farbraume, die nicht auf
allen Geraten dargestellt werden kénnen.

Die Datei enthalt alternative Beschreibun-
gen fur Bilder.

Die Datei verlinkt auf Inhalte, die sich au-
Rerhalb der Datei befinden.

Die Datei enthalt eine oder mehrere
Schriftarten ohne angemessene Informati-
onen zum Mapping in Unicode.

Die Datei enthalt unbekannte Arten von
Anmerkungen.

The document contains hidden, invisible, non-
viewable or non-printable annotations.

Die Datei enthalt versteckte, unsichtbare,
nicht anschaubare oder nicht druckbare
Anmerkungen.
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The document contains actions types other than | Die Datei enthalt Aktionen / Aktionstypen,
for navigation (launch, JavaScript, ResetForm, | die nicht fir die Navigation eingesetzt wer-

The document doesn’t provide appropriate logical | Die Datei liefert nicht ausreichende Infor-
structure information. mation zu seiner logischen Struktur.

Tabelle 1: Fehlermeldungen des 3-Heights-PDF-Validators

Bei jedem Repositorium wird zun&chst ein stichpunktartiger Uberblick (iber die Richtlinien be-
zuglich der Langzeitarchivierung und den angebotenen Hilfestellungen gegeben. Aus Grinden
der Relevanz und der Ubersichtlichkeit wird bei den Anforderungen der Repositorien auf nicht
textuelle Formate verzichtet und i.d.R. nur das Prasentationsformat angegeben. Sowohl bei den
Hilfestellungen, als auch bei den LZA-Richtlinien verweisen einige Repositorien auf die entspre-
chenden Webseiten anderer Einrichtungen.

4.2.1 Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

o DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF Pflichtformat, PDF/A empfohlen, Ablehnung von Dateien mit Kryp-
tofunktionen, HTML bedingt méglich
o Dauer: keine zeitliche Einschrénkung beziiglich der Verfiigbarkeit'"?
e Hilfestellungen: Bereitstellung detaillierter Tutorials'"

von PDF-Dateien

und Arbeitsplatze zur Erstellung

Der Publikationsserver der Universitat Freiburg lieferte insgesamt 8666 PDF-Dateien (Stand:
19.1.2015), von denen weniger als 0,7 % PDF/A-Dateien sind. Die groRten Anteile haben die
PDF-Versionen 1.4 und 1.6.

"2 vgl. Universitatsbibliothek Freiburg (2015): Haufig gestellte Fragen (FAQ) - Universitatsbibliothek
Freiburg

Vgl. Universitatsbibliothek Freiburg (2015): Publizieren im PDF-Format (ein Online-Tutorial) - Universi-
tatsbibliothek Freiburg

113
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Abbildung 4: Anteil der PDF-Formate an der Universitat Freiburg
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Abbildung 5: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Freiburg

Bei Version 1.6 ist die schlagartig erhéhte Anzahl von erstellten Dateien in den Jahren 2007
bis 2009 besonders auffallig. Eine denkbare Erklarung dafir ist, dass zu diesem Zeitpunkt
ein groRReres Paket an Dateien aus einem anderen Repository-System oder einem Digitali-
sierungsprojekt angefallen ist. Zudem zeigt sich, dass die Validierungssoftware nicht alle
Fehler aufdecken kann. Das Anderungsdatum einer Datei ist auf das Jahr 2017 datiert; der
Validator hat den entsprechenden Eintrag aber nicht mit einer Fehlermeldung Gber wider-
spruchliche Metadaten versehen. Insgesamt weisen 106 Dateien Fehlerhafte Metadaten
auf, 312 Dateien enthalten nicht eingebettete Schriftarten und 3133 Dokumente entspre-
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chen nicht dem angegebenen Dateiformat. Insgesamt sind trotz des detaillierten Tutorials
mehr als ein Drittel der Dateien nicht fehlerfrei.

4.2.2 Deutsches Institut fur Internationale Padagogische Forschung (DIPF)

e DINI-Zertifikat: 2010

e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF bzw. PDF/A, ohne Kryptofunktionen, durchsuchbarer Volltext'"*
o Dauer: Langzeitverfuigbarkeit, Garantie fur funf Jahre

115 116

e Hilfestellungen: Links zu Anleitungen an der Humboldt-Universitat zu Berlin

Das Repositorium des DIPF lieferte insgesamt 22426 Eintrage; davon waren aber 7557 Eintra-
ge mit den eingangs erwahnten Dateifehlern (Stand: 19.1.2015). Diese Eintrage konnten natur-
gemal nicht validiert werden und fallen daher aus der Beobachtung heraus. Damit bleiben noch
14869 Dateien Ubrig. Von diesen machen ca. 26 % PDF/A-Dateien aus, zumeist PDF/A-1b.
Den groten Anteil haben wieder die Formate 1.4 und 1.6.

pdfl.2 DIPF pdfi3

0,22% 4,30%

pdfa-1b

pdfa-1a
25,31%

0,66%

pdfl.7
0,51%

pdfl1.5
0,08%

Abbildung 6: Anteil der PDF-Formate am Dt. Institut fir Internationale Padagogische Forschung

Besonders ins Auge springt der Verlauf der neuen Dateien im Format 1.4. Nachdem eher weni-
ge und im Jahr 2012 sogar gar keine Dateien in diesem Format verandert wurden steigt die
Quote in den Jahren 2013 und 2014 schlagartig an. Zeitgleich fallen die Werte fir PDF 1.6 und
PDF/A-1b, die beinah parallel verlaufen, rapide bis auf Null ab. Im Jahr 2014 wurden sogar
ausschlieBlich PDF 1.4 Dateien modifiziert. Aus den Leitlinien und den Hilfestellungen Iasst sich

"% vgl. Deutsches Institut fiir Internationale Padagogische Forschung (2013): Fachportal Padagogik -

pedocs - Leitlinien des Dokumentenservers pedocs
Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Elektronisches Publizieren

Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Technische Hinweise zur Erstellung und Kor-
rektur von PDF-Dokumenten

115
116
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dafur keine direkte Erklarung herleiten. Moglich ist eine interne, bisher noch nicht kommunizier-
te Richtlinie, die die veroffentlichten Dateien auf das Format 1.4 beschrankt. Dies erscheint vor
dem Hintergrund, dass die Anleitung fur die Erstellung von PDF- und PDF/A-Dokumenten zu-
mindest in Version 0.8 seit 2013 vorhanden ist, schwer nachzuvollziehen. Ein Fehler der Valida-
tionssoftware ist hierbei nicht auszuschlielen. Wiederum ist moglich, dass es sich um ein Da-
tenpaket aus einem Digitalisierungs- oder Konvertierungsprojekt handelt, oder dass in den Jah-
ren 2009 bis 2011 Anstrengungen zur Erlangung des DINI-Zertifikats unternommen und spater
aus Griunden des Aufwands wieder fallen gelassen wurden.
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Abbildung 7: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien am Dt. Institut flr Internationale
Padagogische Forschung

Mit 6331 Vorkommen ist der haufigste Fehler, dass die Dateien nicht der angegebenen PDF-
Referenz entsprechen. Bis auf 18 Stick trifft dieser Fehler auf alle angeblichen PDF/A-1b-
Dateien zu, sowie auf ungefahr 80 % der PDF 1.6 Dateien. Mit 86 Mal trat der Fehler relativ
selten bei PDF 1.4 Dateien auf. Dies lasst vermuten, dass sowohl die Werte aus der obigen
Abbildung, als auch die PDF-Referenz-Fehler fur 1.6 und PDF/A-1b eine gemeinsame Ursache
haben kdénnten, wie beispielsweise fehlerhafte Erstellungs- oder Validierungsprozesse, die
schliel3lich im Jahr 2013 komplett behoben wurde. Weitere nennenswerte Fehler sind unglltige
Farbraume (730), nicht eingebettete Schriftarten (190) und fehlerhafte Metadaten (505).
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4.2.3 Fachhochschule Koln

e DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF
o Dauer: mindestens finf Jahre'"”
e Hilfestellungen: Link zum PDF-Tutorial der Universitat Freiburg''®

Der Dokumentenserver der FH Kaln lieferte 53 Dateien (Stand: 19.1.2015). Davon waren mit 45
Stick die meisten im Format 1.6. Sechs Dateien waren in 1.5. und zwei in 1.4. Da das alteste
Modifikationsdatum der Dateien bei 2012 liegt und das Repositorium sehr wenige Dateien ent-
halt kann der leicht absteigenden Tendenz der Anzahl eingereichter Dateien keine fundierte
Deutung zu Grunde gelegt werden. Zwei Dateien entsprechen nicht der PDF-Referenz; eine
beinhaltete eine nicht eingebettete Schriftart.

Dass das Repositorium 2010 das DINI-Zertifikat erhielt, die analysierten Dateien aber frihes-
tens 2012 verandert wurden, deutet darauf hin, dass alle PDF-Dateien auf irgendeine Weise
verandert, moglicherweise sogar nach 1.6 konvertiert wurden.

4.2.4 Hochschule Konstanz Technik, Wirtschaft und Gestaltung (HTWG)

e DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF fiir Online-Einreichung, beliebiges Textformat bei Ubermittlung an
die Bibliothek™"
o Dauer: Keine Angabe
e Hilfestellungen: Kurze Erklarung zu Metadaten', Abgabe in beliebigem Format und
Konvertierung durch die Bibliothek

Abzuglich Dubletten und Dateifehler konnten insgesamt 123 Dateien erfolgreich Uberprift wer-
den (Stand: 19.1.2015). Den Léwenanteil machen wieder die normalen PDF-Formate, beson-
ders 1.3 und 1.4 aus. Nur zwei der Dateien sind in einem PDF/A-Format. Die geringe Gesamt-
anzahl an Dateien erklart auch die sporadische Verteilung der PDF-Formate: Version 1.7 bei-
spielsweise wurde erst im Jahr 2014 verwendet, wobei zeitgleich der Anteil anderer Formate
stark abnimmt. Dies konnte von der Wahrnehmung des Angebots der Bibliothek ruhren, beliebi-
ge Formate einreichen zu kénnen und die Bibliothek die Konvertierung vornehmen zu lassen.
1.3 und 1.4 wurden nach Spitzen in den Jahren 2003 und 2005 nur noch vereinzelt verwendet.
Auch bei diesem Repositorium zeigt sich die genannte Schwache des Validators: Eine Datei,

"7 \/gl. Fachhochschule Kéln Hochschulbibliothek (2013): Cologne Open Science - Leitlinien von Colog-
ne Open Science

Vgl. Universitatsbibliothek Freiburg (2015): Publizieren im PDF-Format (ein Online-Tutorial) - Universi-
tatsbibliothek Freiburg

19 Vgl. Hannemann, B. (0.J.): OPUS
120 y/gl. Bibliothek der HTWG Konstanz (0.J.): OPUS 4 | Hilfe: Was sind Metadaten?

118
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die als letztes Anderungsdatum 1970 angibt, wurde nicht mit einer Fehlermeldung beziiglich
Metadaten versehen.

4.2.5 Forschungszentrum Julich

o DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF erwiinscht'® 2 theoretisch aber HTML, XML, Word, TXT und wei-
tere moglich'®
o Dauer: Jlangfristige Verfligbarkeit“'**

e Hilfestellungen: Erlauterungen zu den Metadaten'®

Von den 5241 Eintragen beim FZ Jilich waren 151 fehlerhaft (Stand: 19.1.2015). Uber die Gbri-
gen 5090 Dateien sind die normalen PDF-Formate mit Ausnahme von Version 1.1 und 1.7 bei-
nahe gleichmalig verteilt. Mit ca. 0,12 % sind PDF/A-Formate kaum vertreten.

Forschungszentrum lJiilich
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Abbildung 8: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien am Forschungszentrum Jiilich

Besonders prasent sind die im Abstand von drei bis vier Jahren auftretenden Spitzen an modifi-
zierten bzw. veroffentlichten Dateien. Sie markieren womdglich die Durchfihrung entsprechend

121 Vgl. Zentralbibliothek des Forschungszentrum Julich (o0.J.): JUWEL - Volltextserver: FAQ

122 Auf der Seite ist zu lesen: »,Unabhangig vom Ausgangsformat sollte jedes Dokument als pdf-Datei auf
dem Server abgelehnt [sic] werden.” Es wird vermutet, dass es sich hierbei um einen Fehler handelt
und eigentlich ,abgelegt® heilen soll.

Vgl. Zentralbibliothek des Forschungszentrum Jilich (0.J.): Von JUWEL unterstitzte Formate
'24V/gl. Zentralbibliothek des Forschungszentrum Jiilich (0.J.): JUWEL - Volltextserver: FAQ
125 \/gl. Zentralbibliothek des Forschungszentrum Jilich (0.J.): JUWEL - Volltextserver: Hilfe

123
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lange dauernder (Digitalisierungs-) Projekte oder Migrationen. Ab 2006 sind die Unterschiede
zwischen den Hoch- und Tiefphasen zunehmend krasser. Zeitgleich lasst sich eine Ausdiin-
nung der verwendeten Formate feststellen. Nachdem 2003 und besonders 2006 noch mehrere
Formate — besonders 1.2, 1.3 und 1.4 — verwendet wurden zeigt sich ab 2010 ein eindeutiger
Trend zur Verwendung von PDF 1.5 und in weitaus geringerem Malde zu 1.6. Da die Leitlinien,
Hilfestellungen und Anforderungen diese Formate nicht explizit fordern liegt der Grund fir diese
Entwicklung mdglicherweise in der Konvertierung alterer Formate in ein einheitliches oder
schlichtweg in der Verbreitung der Formate durch entsprechende Erstellungs- bzw. Exporttools.

249 Dateien wiesen fehlhafte Metadaten auf, 150 entsprachen nicht der angegebenen PDF-
Version und 85 enthielten nicht eingebettete Schriftarten. Weitere Fehler traten nur vereinzelt
auf.

4.2.6 Johannes Gutenberg-Universitat Mainz

e DINI-Zertifikat: 2007

e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF, PDF/A empfohlen, ohne Kryptofunktionen
o Dauer: mindestens fiinf Jahre'®

e Hilfestellungen: Kurze Anleitung und Checklisten'?’

3075 Dateien wurden von der Universitdt Mainz heruntergeladen und Uberprift (Stand:
19.1.2015). PDF/A-Dateien machen dabei weniger als drei Prozent aus. Allerdings ist das
PDF/A-1b-Format mit 2,5 % starker vertreten als an anderen Repositorien.

pdfa-1a pdfa-1b
pdfl.7 0,23% _2,50%

Mainz 1,53%
pdfl.6 \
11,48%

pdfl.5
18,80%

Universitat

pdfl.1 pdfl.2
0,13% 11,45%

pdfl.3
20,33%

Abbildung 9: Anteil der PDF-Formate an der Universitat Main

126 Vgl. Universitatsbibliothek Mainz (0.J.): Leistungsspektrum und Nutzungsrichtlinien
127 Vgl. Universitatsbibliothek Mainz (0.J.): Anleitung zum Eintragen und Verdéffentlichen eines Dokuments
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Auch zeitlich sind die verschiedenen Formate insgesamt gleichmafiger verteilt als die anderer
Repositorien. Version 1.4 ist Uber langere Zeit hinweg das dominierende Format und wird erst
2013 durch Version 1.5 aus dieser Position verdrangt. Seit 2007, dem Jahr des Erwerbs des
DINI-Zertifikats, sind auch PDF/A-Dateien vertreten. 2011 ist eine deutliche Spitze der PDF/A-
1b-Dateien zu erkennen und zum gleichen Zeitpunkt fallt der Wert fur PDF 1.3 deutlich. Ob dies
mit der Veroffentlichung der Kurzanleitung zur PDF-Erstellung zusammenhangt kann nicht ge-
sagt werden, da fir diese kein Jahr bekannt ist.

Wieder zeigen sich offensichtlich falsche Metadaten zum letzten Modifikationsdatum, die keine
entsprechende Fehlermeldung lieferten und wieder sind die haufigsten Fehler die der Nicht-
Ubereinstimmung mit dem angeblichen Format (387), der Verwendung von nicht eingebetteten
Schriftarten und der fehlerhaften Metadaten.
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Abbildung 10: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Mainz
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4.2.7 Justus-Liebig-Universitat GieRen

e DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF ohne Kryptofunktionen, PDF/A-1b bevorzugt'?®, PDF/A empfoh-
Ien129
o Dauer: Garantie fiir mindestens zehn Jahre™°
¢ Hilfestellungen: Keine
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Abbildung 11: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Gielen

Das Repositorium der Universitat Giel3en ergab 9490 Uberprufbare Dateien (Stand: 21.1.2015)
und zeichnet ein den meisten Repositorien dhnliches Bild der Formatanteile, in dem besonders
die Versionen 1.4 und 1.6 dominieren und die PDF/A-Formate zusammen knapp anderthalb
Prozent ausmachen. Die Empfehlung von PDF/A bzw. die Bevorzugung von PDF/A-1b schlagt
sich nicht in den erhobenen Daten nieder. Zwar ist PDF/A-1b zu gréRerem Teil vorhanden als
etwa PDF/A-1a, allerdings weisen auch Repositorien ohne die entsprechende Vorgabe dieses
Verhaltnis auf, teilweise sogar mit deutlicherem Unterschied.

Auch hier findet sich eine generelle Tendenz zur Reduktion der Diversitat der Formate und zur
Verwendung eines einheitlichen Formates. Die deutliche Durchsetzung von PDF 1.6 als Quasi-
Standard in den letzten Jahren ist vor dem Hintergrund, dass es keinerlei Hilfestellungen flur
Publizierende gibt, durchaus erstaunlich. Moglich ist, dass altere Dateien in einem Projekt in

128 Vgl. Justus-Liebig-Universitat GieRen (2014): Anleitung zur Verdffentlichung von Dissertationen in

GEB
Vgl. Justus-Liebig-Universitat Giel3en (2011): Haufig gestellte Fragen — Fags

Vgl. Justus-Liebig-Universitat Gief3en (0.J.): Dokumenten- und Publikationsserver GEB der JLU Gie-
Ren - Leitlinien

129
130
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das Format konvertiert wurden. Das wirde auch die Spitze von Uber 900 modifizierten Dateien
von PDF 1.6 im Jahr 2013 erklaren, wobei natirlich nicht auszuschlief3en ist, dass diese durch
eine Migration oder aus einem Digitalisierungsprojekt resultiert.

Wieder sind Fehler bei den Metadaten (364), nicht eingebetteten Schriftarten (224) und der
PDF-Referenz (609) haufig anzutreffen. Dazu kommen neben anderen Mangeln auch 357 kor-
rumpierte, also beschadigte Dateien. Auch hier wurden die Dateien mit hochgradig unrealisti-
schen Metadaten (z.B. das Modifikationsjahr 9) nicht mit einem Metadatenfehler bedacht.

4.2.8 Philipps Universitat Marburg

e DINI-Zertifikat: Keins
o LZA-Richtlinien:
o Format: PDF/A, PDF/A-1a empfohlen™'
o Dauer: ,Dauerhafte Bereitstellung*'*
o Hilfestellungen: Personliche Unterstitzung bei der Konvertierung (bei erheblichem Auf-
wand kostenpflichtig)'®®, kurze Erlauterung zu PDF/A, sowie Hinweise auf die Erstel-
Iung134

Obwonhl die Universitat Marburg kein DINI-Zertifikat besitzt bestehen die 561 Dateien bestehen
zu ca. 28 % aus PDF/A-Dateien und zu etwa ahnlich grol3en Anteilen aus PDF 1.4 und 1.5
(Stand: 19.1.2015). Dies lasst sich durchaus auf die Leitlinien zurtickfihren, in denen PDF/A-
Dateien gefordert werden. Das empfohlene PDF/A-1a ist allerdings nicht so haufig vorhanden
wie die Basic-Variante, was wahrscheinlich daran liegt, dass Textverarbeitungsprogramme we-
gen der geringeren Komplexitat eher den Export zu PDF/A-1b unterstitzen. Allerdings ist der
Anteil von PDF/A-1a-Dateien im Vergleich zu anderen Dokumentenservern aufiergewdhnlich
hoch.

Die Universitatsbibliothek bietet neben Hinweisen seit 2011 auch eine personliche Beratung bei
der Konvertierung in das gewlinschte Format. Im Folgejahr traten PDF/A-Formate erstmals
vermehrt auf. Zur Relativierung muss aber hinzugefiigt werden, dass in diesem Jahr samtliche
Formate, ergo insgesamt einfach mehr Dateien eingereicht bzw. zumindest modifiziert wurden.
Da das Repositorium laut Open DOAR auch Dokumente ab dem Jahr 1997 enthalt'®, scheint
ein Digitalisierungs- oder Konvertierungsprojekt durchaus plausibel. Der starke Abfall an modifi-
zierten Dateien ab dem Jahr 2013 korreliert mit der schlagartig verringerten Gesamtanzahl an
Dateien auf dem Server. Eine denkbare Erklarung ware, dass zuvor kapitelweise verdffentlichte
Dokumente wieder zu einer Datei zusammengefihrt wurden, wodurch die Gesamtzahl der Da-
teien sinkt und zugleich die Zahl veranderter Dateien im Vorfeld ansteigt.

31 vgl. Glaser, T. (2013): FAQs

132 \/gl. Universitatsbibliothek Marburg (2011): Benutzungsordnung fiir den Publikationsserver der Univer-
sitatsbibliothek an der Philipps-Universitat Marburg

33 vgl. ebd.
34 vgl. Glaser, T. (2013): FAQs

135 vgl. University of Nottingham (2015): OpenDOAR - Summaries - Worldwide, Query: Publikations- und
Dokumentenserver der Universitatsbibliothek Marburg
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Der haufigste Mangel ist wieder der PDF-Referenz-Fehler (90), gefolgt von fehlerhaften Meta-
daten (33) und nicht eingebetteten Schriftarten (22). Wie bei den meisten anderen Repositorien
kamen diverse andere Fehler vereinzelt vor.
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Abbildung 12: Anteil der PDF-Formate an der Universitat Marburg
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Abbildung 13: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Marburg



4 Auswertung

45

4.2.9 Ruhr-Universitat Bochum

e DINI-Zertifikat: Keins

e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF ohne Kryptofunktionen™®, HTML
o Dauer: Keine Angabe

e Hilfestellungen: Links zu Tools zur Konvertierung™’, personliche Beratung, Konvertie-

rung'*®

Abzuglich der 19 Dateifehler ergab das Repositorium der Universitat Bochum 12508 Eintrage
(Stand: 20.1.2015). Ganz offensichtlich ist das Format 1.6 vorherrschend. PDF/A-Dateien sind
zu weniger als einem halben Prozent vorhanden. In den Jahren von 1999 bis 2008 ist gut zu
erkennen, dass stets das damals aktuellste PDF-Format am meisten verwendet wurde, jeden-
falls mit einer Verzdgerung von einem Jahr. Auf PDF 1.7 trifft dies aber nicht mehr zu, da ab
dem Jahr 2010 schlagartig die Anzahl an Dokumenten im Format 1.6 aufschnellt. Dieser Um-
stand lasst sich mit dem von der Bibliothek angebotenen Service der Konvertierung nach PDF
erklaren, der womdglich zu dieser Zeit angetreten wurde, erklaren. Dies ist jedenfalls eine plau-
sible Erklarung fur das nachfolgende hohe Niveau der Anzahl neuer Dateien in 1.6. und der

steten, wenn auch deutlich geringeren Anzahl neuer Dateien in PDF/A-1b.
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Abbildung 14: Anteil der PDF-Formate an der Universitat Bochum

Uber 900 Dateien entsprechen nicht der PDF-Referenz, (iber 200 verwenden nicht eingebettete
Schriftarten und knapp 80 weisen den Metadatenfehler auf. Zudem sind 37 Dateien auf irgend-
eine Weise verschlisselt, was kontrar zu den Leitlinien und Anforderungen der Universitat

steht. 25 Dokumente beinhalten geratespezifische Farbraume.

136

Dissertationen
¥7vgl. ebd.

38 \/gl. Universitatsbibliothek Bochum (2014): Dissertationen elektronisch publizieren

Vgl. Universitatsbibliothek Bochum (2015): Zugelassene Datenformate und Layout fiir Elektronische
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Abbildung 15: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Bochum

4.2.10 Schloss Dagstuhl Leibniz-Zentrum fir Informatik

e DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:

o Format: PDF'®

o Dauer: Langzeitverfiigbarkeit'°
o Hilfestellungen: Keine

4392 Dateien lieferte der ,Dagstuhl Research Online Publication Server® (DROPS), von denen
fast 90% im Format 1.4 oder 1.5 sind (Stand: 19.1.2015). Der Anteil an PDF/A-1b-Dateien ist
mit 0,07 % (entspricht drei Dateien) verschwindend gering, was in Anbetracht der Tatsache,
dass die Einrichtung keine bestimmte PDF-Version verlangt, nicht verwunderlich ist. Dagegen
ist trotz der fehlenden Spezifikationen und Hilfestellungen kein ,Wildwuchs® wie in einigen ande-
ren Repositorien festzustellen.

Dies zeigt sich auch in den Fehlermeldungen. Zwar gibt es 668 Referenzfehler, 49 Font-
Einbettungsfehler und 12 Metadatenfehler, aber es fehlt die bei anderen Repositorien zu be-
obachtende Zerstreuung einer recht geringen Anzahl an Fehlermeldungen auf viele verschie-
dene Arten von Fehlern. Lediglich drei Meldungen Uber beschadigte Dateien sind erfasst.

139 vgl. Schloss Dagstuhl - Leibniz-Zentrum fur Informatik GmbH (2015): Schloss Dagstuhl : About
DROPS

0 vgl. ebd.
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Abbildung 16: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien am Schloss Dagstuhl Leibniz-
Zentrum fur Informatik

4.2.11 Technische Universitat Chemnitz

e DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF Pflichtformat, PDF/A bevorzugt, zusatzliche Dateien in anderen
Formaten moglich™’
o Dauer: Garantie fir funf Jahre
e Kurze Anleitungen und Links zu Tools zur Erstellung und Konvertierung von PDF-
Dateien, Dokumentvorlagen'?, Link zum Tutorial der Universitat Freiburg

Das Repositorium der TU Chemnitz lieferte zunachst weitaus mehr Eintrage, als es laut Open
DOAR Items hat. Allerdings waren von diesen fast 6963 Eintragen 3186 Stuck mit Dateifehlern
(Stand: 19.1.2015). Die 3777 Ubrigen sind zwar auch deutlich mehr als die Anzahl an Items,
allerdings ist diese Zahl durchaus plausibel, da zu einer gecrawlten Seite oft mehrere Dateien
gehoren, teilweise sogar bis Uber 40 Stick. Dazu zahlen u.A. Schaubilder, Diagramme, einzel-
ne Kapitel, Abstracts und Titelseiten.

Mit 1,01% 1a, 3,68% 1b und 0,05% 2b nehmen PDF/A-Dateien einen grélieren Anteil der Do-
kumente ein, als auf anderen Repositorien. Dies mag an den bereitgestellten Hilfen, Anleitun-
gen und Dokumentvorlagen zum Thema PDF-Erstellung liegen. Insgesamt ist die Verteilung der
Formate wenig auffallig. Auch die Verlaufe der Arten und letzten Anderungsdaten zeigen bis auf
eine etwas erhdhte Spitze von PDF 1.2 im Jahr 2010 keine Besonderheiten auf. Ebenso reihen
sich die ausgegebenen Fehlermeldungen mit ein: PDF-Referenz (595), Metadaten (128) und
nicht eingebettete Schriftarten (105) machen das Gros der Fehler aus. Lediglich die 41 Fehler

1 vgl. Sachsische Landesbibliothek - Staats- und Universitatsbibliothek Dresden (0.J.): Qucosa - Chem-

nitz: Hilfe

2 \/gl. Technische Universitat Chemnitz (2014): Universitétsbibliothek: Publizieren
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bezuglich der Anmerkungen oder Formularfelder mit mehrdeutiger oder ohne angemessene
Erscheinung scheinen erwahnenswert.

4.2.12 Technische Universitat Kaiserslautern

e DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF ohne Kryptofunktionen
o Dauer: Garantie fiir fiinf Jahre'*®
o Hilfestellungen: Kontakt, Link zum Tutorial der Universitat Freiburg, Link zu den Format-
vorlagen der Humboldt-Universitat zu Berlin, kurze Erklarung zu Metadaten'*

Ahnlich wie die TU Chemnitz lieferte auch die TU Kaiserslautern zunéchst deutlich mehr Eintra-
ge. Nach Abzug der fehlerhaften Eintrage sowie der Dubletten blieben noch 2787 Dateien zu
Uberprifen (Stand: 19.1.2015). Davon sind weniger als ein Prozent in PDF/A-Formaten; den
Grofteil machen die Versionen 1.2 (ca. 43%), 1.3 (ca. 15%) und 1.4 (ca. 20%) aus. Besonders
1.2 und 1.3 hatten in den Jahren von 1996 bis 2001 den gréfiten Zuwachs. Danach glichen sich
die Anzahlen modifizierter Dateien weitestgehend an. Ausnahme hierbei bildet die Spitze von
PDF 1.2 im Jahr 2012.

Die verlinkten Tutorials und Formatvorlagen haben sich nicht merklich auf die Zahlen ausge-
wirkt. Zumindest aber gibt es keine verschlisselten Dateien, wie es die Leitlinien und das DINI-
Zertifikat vorsehen. Dafur zeigen sich wieder Fehler bei der PDF-Referenz (228), eingebetteten
Schriftarten (80), beschadigten Dateien (42) und Metadaten (41). Weitere Fehler wurden nicht
ermittelt.

4.2.13 Universitiat des Saarlandes

e DINI-Zertifikat: 2004
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF ohne Kryptofunktionen, PDF/A empfohlen™®
o Dauer: Garantie fur funf Jahre
e Hilfestellungen: Erlauterungen zu Metadaten'®, Links zu Tools zur PDF-Erstellung™’,
Link zum Tutorial der Universitat Freiburg

Die Universitat des Saarlandes lieferte 5293 Eintrage (Stand: 19.1.2015). Auch hier bleibt der
Anteil an PDF/A-Formaten unter einem Prozent. Im Jahr 2014 wurden offenbar keine Dateien in
einem der Archiv-Formate eingereicht. Bis auf eine Spitze von 18 Dokumenten im Jahr 2011
bleiben die Zahlen mit maximal vier Dokumenten sehr niedrig. Der erhdhte Wert von 2011 er-
klart sich durch eine insgesamt erhdhte Anzahl von Dokumenten, auch bei anderen Formaten.

143 Vgl. Universitatsbibliothek Kaiserslautern (2014): KLUEDO | Leitlinien

4 v/gl. Universitatsbibliothek Kaiserslautern (0.J.): KLUEDO | Hilfe

%5 vgl. Universitat des Saarlandes (0.J.): SciDok faq

Vgl. Universitat des Saarlandes (0.J.): SciDok-Hilfe

Vgl. Universitat des Saarlandes (0.J.): Vorbereitung elektronischer Dokumente

146

147
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Der Groldteil der Dateien sind in den Formaten 1.4 (33,52%), 1.5 (16,78%), 1.6 (16,69%), 1.3
(15,48%) oder 1.2 (9,71%). Der Verlauf der Modifikationsdaten lasst erkennen, dass seit 2004,
dem Jahr der DINI-Zertifizierung, insgesamt mehr Dateien erstellt / bearbeitet und eben auf das
Repositorium geladen wurden, mit einer Hochphase von 2008 bis 2011.

Von den 165 vom Validator ausgegebenen Metadatenfehlern gehorte wieder keiner zu den Da-
teien mit merkwurdigen Jahreszahlen als Modifikationsdatum (z.B.1942 oder 2711). 139 Datei-
en enthalten nicht eingebettete Schriftarten; 388 entsprechen nicht dem angegeben Format.
Keine der Dateien ist verschlisselt, was konform der Richtlinien des Repositoriums ist.

4.2.14 Universitat Duisburg-Essen

e DINI-Zertifikat: 2007
e LZA-Richtlinien:
o Format: ,verbreitet[es]* Format, z.B. PDF oder HTML, ohne Kryptofunktionen,
Empfehlung von PDF/A und weiteren, optional Originalformat’*®
o Dauer: Dauerhafte Archivierung und Verfugbarkeit, Garantie fur funf Jahre
e Hilfestellungen: Feste Ansprechpartner, individuelle Autorenschulungen méglich'®

Abzuglich der 3291 Dateifehler zahlt das Repositorium der Universitat Duisburg-Essen 10633
Eintrage (Stand: 19.1.2015). Das ist bedeutend mehr, als die 2355 angegebenen Items bei O-
pen DOAR. Der Grund hierflr liegt darin, dass viele Werke sowohl im Ganzen, als auch kapi-
telweise veroffentlicht wurden.

Zusammen sind die PDF/A-Varianten 1a (1,01%), 1b (2,34%) und 2b (0,06%) zu etwa 3,4%
vertreten. Damit ist der Anteil groRer, als bei den meisten anderen Repositorien. Dies lasst sich
darauf zurlckfihren, dass die Universitat die Verwendung von PDF/A empfiehlt, die zusatzliche
Einreichung der Arbeiten im Original und damit die kontrollierte Konvertierung nach PDF/A er-
maoglicht und individuelle Autorenschulungen anbietet. Der erhohte Anteil von 1b ruhrt wahr-
scheinlich von der geringen Komplexitat und den Exportfunktionen der meisten Textverarbei-
tungsprogramme. Die groften Anteile haben aber die normalen PDF-Formate 1.4 (34,41%), 1.3
(23,14%) und 1.2 (18,35%).

Betrachtet man die Jahre der letzten Modifikation stellt man fest, dass bis zum Jahr 2008 weni-
ger Formate, daflir in gréfierer Anzahl bearbeitet wurden. Dominant sind dabei die oben ge-
nannten, normalen PDF-Formate. Diese weisen Spitzen zu jeweils anderen Zeiten auf, was auf
die Versionsgeschichte und die damalige Verbreitung der Formate zuriickzuflhren ist. Nach
einem gemeinsamen Hoch im Jahr 2003 und einem gesamten Tief im Jahr 2006 folgt im Jahr
der DINI-Zertifizierung 2007 eine Spitze bei den Formaten 1.3 und 1.4; ab 2008 fallen die Werte
zurlick auf das eher niedrige Niveau der anderen Formate, wobei das Format 1.5 einen dezen-
ten Aufwartstrend verzeichnet.

148 Vgl. Universitat Duisburg-Essen (0.J.): DuEPublico: Leitlinien

9 v/gl. Universitat Duisburg-Essen (0.J.): DUEPublico Ansprechpartner und Infos fiir Autoren
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Gemal den Richtlinien ist keine Datei verschlisselt. Die Fehler zeichnen ein ahnliches Ge-
samtbild wie die meisten anderen Repositorien. Beinah eintausend Dateien entsprechen nicht
der PDF-Referenz (davon sind 114 PDF/A-Dateien), knapp 300 haben Schriftarten nicht einge-
bettet, 132 haben falsche Metadaten. Wiederum sind nicht die Dateien mit offensichtlich fal-
schen Angaben im Feld ,LastModification® betroffen. Hinzu kommen diverse beschadigte Datei-
en, spezifische Farbraume, Schriftarten ohne Unicode-Mapping und vereinzelt weitere.

4.2.15 Universitat Potsdam

e DINI-Zertifikat: 2007
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF/A-1 oder PDF/X-3 / PDF/X-4"%, HTML, zusatzlich alle Originalfor-
mate
o Dauer: Garantie fiir fiinf Jahre, Langzeitverfiigbarkeit fir XML"*"
e Hilfestellungen: Erlauterung verschiedener Prasentations- und Originalformate’?, a

fuhrliches Tutorial zur Erstellung und Konvertierung von PDF- und PDF/A-Dateien mit

us-

verschiedenen Textverarbeitungsprogrammen mit Links zu Tools und Plugins'®, Erlau-
terung zu Metadaten'>*, Kontakt

Der Publikationsserver der Universitat Potsdam lieferte 6489 Eintrage abzlglich Dateifehler
(Stand: 20.1.2015). Hier zeigt sich ein echter Ausnahmewert: beinahe 48% der Dateien geben
an, PDF/A-Dateien zu sein. Dies hangt eindeutig damit zusammen, dass die Universitat aus-
dricklich PDF/A-1 oder PDF/X fordert. Zusatzlich werden die Originalformate verlangt, sodass
daraus ggf. PDF-Dateien erzeugt werden koénnen. Zusatzlich werden ausfihrliche Erlauterun-
gen und Anleitungen sowie Links zu bendtigten Tools bereitgestellt, die es den Autoren erleich-
tern, PDF/A-Dateien zu erstellen.

Relativiert wird die beeindruckend hohe Zahl dadurch, dass die Metadaten- und PDF-
Referenzfehler auf sehr viele der PDF/A-Dateien zutreffen. Das muss nicht bedeuten, dass all
diese Dateien tatsachlich nicht im jeweiligen Format vorliegen, es zeugt aber von einer erhdh-
ten Wahrscheinlichkeit, dass sie nicht vollkommen valide sind. Ergdnzend muss angemerkt
werden, dass es keine Hinweise darauf gibt, dass der verwendete 3-Heights-PDF-Validator
PDF/X-Dateien erkennen kann, wodurch diese Fehlermeldungen entstehen kénnten. Auffallig
ist zudem, dass PDF/A-Dateien erst seit 2007 — dem Jahr des Erwerbs des DINI-Zertifikats —
modifiziert bzw. erstellt wurden. Seitdem ist PDF/A-1b fast durchgehend das dominierende
Format.

Dass sich trotz der strikten Richtlinien noch immer normale PDF-Dateien auf dem Server befin-
den, die erst in der jungeren Vergangenheit modifiziert oder erstellt wurden, kann zum einen

150 Vgl. Universitat Potsdam (o0.J.): Formate

Vgl. Universitat Potsdam (0.J.): Leitlinien

Vgl. Universitat Potsdam (0.J.): Formate

Vgl. Universitat Potsdam (0.J.): Tutorial zur PDF-Erstellung

% V/gl. Universitat Potsdam (0.J.): OPUS-Hilfe: Was sind Metadaten?

151
152

153
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daran liegen, dass die Vorgaben etwa fur Interne nicht so strikt gelten (oder einfach nicht ein-
gehalten werden) oder die Uberpriifung der Dateien schlichtweg nicht alle unpassenden Forma-
te erkennt.

Universitat 4
odfa-2b PAfL1 pdfl2
Potsdam s, 022%

pdfa-1b
42,47% pdfl.5

pdfa-1a pdfl.7
5,18% 5,95%

Abbildung 17: Anteil der PDF-Formate an der Universitat Potsdam

Universitat Potsdam

600

=@=pdfl.1
500 /\ P

== pdfl.2
400 == pdfl.3
% =>¢=pdfl.4
g-: 300 == pdf1.5
=0—pdfl.6

200
et pdf1.7
100 pdfa-1a
pdfa-1b
0 ==0==pdfa-2b

Abbildung 18: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Potsdam
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4.2.16 Universitat Siegen

o DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF, ohne Kryptofunktionen, zusatzlich Originalformat155
o Dauer: mindestens zehn Jahre'®
e Hilfestellungen: Anmerkungen' und Links'® zur Erstellung von PDF-Dateien

Abzlglich Dubletten ergab der Publikationsserver der Universitat Siegen 784 Eintrage (Stand:
19.1.2015). Mit ca. 45% sind die meisten davon im Format 1.4. Darauf folgen 1.6 mit etwa 20%
und 1.3 und PDF/A-1b mit jeweils etwa 10%. Die PDF/A-Formate sind wie folgt vertreten:
0,51% 1a, 10,2% 1b, 0,13% 2a und 2,55% 2b. Der etwas erhohte Anteil kbnnte darauf basie-
ren, dass die Universitatsbibliothek zusatzlich zur PDF-Datei das Originalformat annimmt, um
daraus ggf. eine PDF-Datei zu erzeugen.

Die gesammelten Dateien lassen bei den eingereichten Dokumenten einen Trend von der Do-
minanz eines Formats hin zu einer Pluralitat der Formate, besonders in den letzten zwei Jahren
erkennen. Dabei blieb die Anzahl der eingereichten Dokumente aber ahnlich.

Wieder sind PDF-Referenz, eingebettete Schriftarten und mangelhafte Metadaten die haufigs-
ten Fehler. Hinzu kommen neben vereinzelten anderen Fehlern aber noch die Verwendung ge-
ratespezifischer Farbrdume (16 Meldungen) und Transparenz (19 Meldungen).

4.2.17 Universitat Stuttgart

e DINI-Zertifikat: 2004
o LZA-Richtlinien:
o Format: PDF ohne Kryptofunktionen'®
o Dauer: Mindestens funf Jahre
 Hilfestellungen: Links zu Tools zur Erstellung von PDF-Dateien'®, Link zum Tutorial der
Universitat Freiburg

9692 Eintrage ergab der Hochschulschriftenserver der Universitat Stuttgart (Stand: 21.1.2015).
Die Anteile der normalen PDF-Formate (ausgenommen 1.1) sind relativ gleichmaBig verteilt;
Version 1.4 und 1.6 nehmen aber mit jeweils ca. 24% den groten Teil ein. Die drei Archivfor-
mate 1a, 1b und 2b bleiben zusammen unter einem halben Prozent.

Der Verlauf der modifizierten Dateien pro Format lasst einen starken Aufschwung von 1.6 im
Jahr 2009 erkennen, welcher ab 2011 wieder abflacht; dabei wird das Format von 1.5 als fuh-

1% Vgl. Universitatsbibliothek Siegen (0.J.): Informationen fir Autoren

"% Vgl. Universitatsbibliothek Siegen (0.J.): Leitlinien des Publikationsservers OPUS Siegen
97 \/gl. Universitatsbibliothek Siegen (0.J.): PDF-Dokumente erstellen

198 Vgl. Universitatsbibliothek Siegen (0.J.): Technische Anforderungen

%9 v/gl. Universitatsbibliothek Stuttgart (2011): OPUS-FAQ

190 v/gl. Universitatsbibliothek Stuttgart (2011): Vorbereitung elektronischer Dokumente
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rendes allmahlich abgelost. Dessen Werte stiegen seit 2008 kontinuierlich, wahrend die aller
anderen seit 2011 sinken. Was dieses ,Comeback” von 1.5 verursacht ist nicht ersichtlich.

Bei den Fehlermeldungen gleicht der Dokumentenserver den meisten anderen Repositorien. Es
gibt keine verschlisselten Dokumente, was mit den Vorgaben d’accord geht. Eine Auswirkung
der DINI-Zertifizierung oder der Hilfestellungen ist nicht zu erkennen.

4.2.18 Universitat Ulm

e DINI-Zertifikat: 2004
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF'", méaglichst 1.4'%
o Dauer: prinzipiell unbegrenzt, Garantie fir mindestens zehn Jahre (Archivie-
rungsdauer) und fiinf Jahre ,Online-Verbreitung*'®
e Hilfestellungen: Helpdesk, Uberblick Gber Metadaten, Konvertierung in PDF kann von
der Bibliothek vorgenommen werden'®, Erlauterungen und Links zu Tools zur PDF-
Erstellung'®, Link zum Tutorial der Universitat Freiburg

Das Repositorium der Universitat Ulm ergab 3422 Eintrage, von denen nur etwa ein halbes
Prozent PDF/A-Dateien, namlich 1a und 1b sind (Stand: 20.1.2015). Die Gbrigen verteilen sich
hauptsachlich auf die Versionen 1.2 bis 1.6; mit ca. 34% ist 1.4 am haufigsten vertreten.

Seitdem das Repositorium 2004 das DINI-Zertifikat erhalten hat ist die Anzahl der modifizierten
bzw. erstellten Dateien insgesamt deutlich gestiegen. Im letzten Jahr fielen aber die Werte fur
alle Formate auller 1.6 deutlich ab; dieses erreichte einen neuen Hochstwert. Méglich ist, dass
zu diesem Zeitpunkt das Angebot der Bibliothek, die Originaldateien in ein passendes PDF-
Format zu konvertieren, begonnen und gut angenommen wurde. Dies widerspricht allerdings
der Vorgabe seitens der Universitat, moglichst Version 1.4 einzureichen, welches bis 2013 das
fuhrende Format war. Die vom Validator ausgegebenen Fehlermeldungen ahneln in Art und
Haufigkeit denen der meisten anderen Repositorien.

81 vgl. Universitat Ulm (0.J.): VTS | FAQ

192 \/gl. Universitat Ulm (0.J.): VTS | PDF-Erstellung

193 vgl. Universitat Ulm (0.J.): VTS | Leitlinien

164 Vgl. Universitat Ulm (0.J.): VTS | Akzeptierte Dateiformate
185 \/gl. Universitat Uim (0.J.): VTS | PDF-Erstellung
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4.2.19 Virtuelle Fachbibliothek Fachinformation fiir Politikwissenschaft,
Verwaltungswissenschaft und Kommunalwissenschaften (ViFaPol)

e DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:

o Format: PDF, PDF/A empfohlen®

o Dauer: ,mittel- und langfristige Verfugbarkeit
¢ Hilfestellungen: Keine

“167

Es wurden 5219 Dateien aus der ViFaPol, einem disziplindren Repositorium, heruntergeladen
(Stand: 21.1.2015). Nur neun Stuck davon sind PDF/A-Dateien; die restliche Verteilung er-
streckt sich hauptsachlich Uber die PDF-Versionen 1.2 bis 1.6. Dies verwundert nicht, da das
Repositorium keinerlei Hilfestellungen gibt und PDF/A nur empfiehlt, aber nur PDF verlangt.

Die Modifikationsdaten spiegeln weitestgehend die Verbreitung der Formate 1.4 und 1.6 wider;
im letzten Jahr fielen aber die Werte aller Formate deutlich ab. Die Fehlermeldungen weisen
insofern eine kleine Uberraschung auf, dass mit 499 Erscheinungen der Fehler mangelhafter
Metadaten am haufigsten ist; dahinter rangieren die Nichtlibereinstimmung mit der angegebe-
nen PDF-Version (392) und nicht eingebettete Schriftarten. Weitere Fehler traten vereinzelt auf.

4.2.20 Virtuelle Fachbibliothek Psychologie (PsyDok)

e DINI-Zertifikat: 2004
o LZA-Richtlinien:
o Format: PDF vorgesehen, PDF/A empfohlen, Ablehnung von Dateien mit Krypto-
funktionen '®®
o Dauer: Minimum fiinf Jahre'®
e Hilfestellungen: Informationen zu Metadaten'®, Leitfaden zur technischen Vorbereitung
der Dokumente'”": Link zum Tutorial der Universitat Freiburg, Link zu Software zur PDF-
Erzeugung / -Konvertierung

Das disziplindre Repositorium PsyDok lieferte 3499 Dateien, von denen 53,02% PDF 1.7 ent-
sprechen (Stand: 19.1.2015). Darauf folgen die Versionen 1.4 (21,03%) und 1.3 (14,12%). Trotz
der Empfehlung von PDF/A sind nur vier Dokumente in einem der Archivformate.

In den Jahren 2011 bis 2013 ist eine sehr groRe Spitze bei der Anzahl an Modifikationen beim
1.7-Format zu erkennen, deren Ursache nicht eindeutig festzumachen ist. Wiederum sind Digi-
talisierungs- und Konvertierungsprojekte denkbar. Ein Zusammenhang mit den verdéffentlichten

198 \/gl. Staats- und Universitatsbibliothek Hamburg (2013): Unsere Leitlinien : eDoc.ViFaPol

167 Vgl. Staats- und Universitatsbibliothek Hamburg (2013): Veréffentlichen : eDoc.ViFaPol

'%8 \/gl. Saarlandische Universitats- und Landesbibliothek (0.J.): PsyDok FAQ

199 v/gl. Saarlandische Universitats- und Landesbibliothek (0.J.): PsyDok - Policy

"% vgl. Saarlandische Universitats- und Landesbibliothek (0.J.): PsyDok-Hilfe

" Vgl. Saarlandische Universitats- und Landesbibliothek (0.J.): Vorbereitung elektronischer Dokumente
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Hilfestellungen ist in Anbetracht der Schwere und Plé6tzlichkeit des Ausschlages eher unwahr-
scheinlich.

PsyDok
1000
300 —o—pdf1.0
800 - —8—pdfl.1
700 — ——pdfl.2
= 600 == pdfl.3
;:5 500 —¥=pdfl.4
400 —@—pdfl.5
300 pdf1.6
200 A pdf1.7
100 A=K &\— pdfa-1a
0 wﬁﬁ&nﬁ»— e odfa-1b
@qq’ ,‘9&,‘9@"’ ,‘9@' %00'” ,\90“‘ ,\90% %QQQ’ ,9@ ’90% '19& ,\9\9 ,‘9'\,"’ ,\9"’} %Q'\',” ,»Q'\P‘ ’9\‘? S$ ((Qo“

Abbildung 19: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien bei der Virtuellen Fachbiblio-
thek Psychologie (PsyDok)

Auch bei PsyDok wurden Dateien mit fehlerhaften Eintragen im Feld LastModified (z.B: 00‘ oder
F004) nicht mit einem Metadatenfehler versehen. Mit 174 mal ist der PDF-Referenz-Fehler wie-
der der haufigste.

4.2.21 Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster

o DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF/A-1 als Mindestanforderung'’?, PDF/A-1b ausreichend, PDF/A-1a
erwiinscht'”
o Dauer: ,Langzeitarchivierung“'™

¢ Hilfestellungen: Informationen zu PDF/A und eigene Anleitungen zur Erstellung sowie
Link zur Humboldt-Universitat zu Berlin'"

Das Repositorium der Universitat Minster lieferte 7731 Dateien (Stand: 19.1.2015). Auch hier
ruhrt die erhdhte Zahl daher, dass Werke teils kapitelweise veroffentlicht wurden. Wenn auch
nur mit zwei Dateien, so ist mit PDF/A-3b doch erstmals ein Vertreter des PDF/A-3-Formats

72 \/gl. Universitats- und Landesbibliothek Miinster (2013): Dateiformate - Publizieren an der WWU
173
Vgl. ebd.
e Vgl. Universitats- und Landesbibliothek Minster (2013): WWU-Publikationsserver - Leitlinien
7% Vgl. Universitats- und Landesbibliothek Miinster (2013): Datei-Erstellung - PDF/A
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vorhanden. Von 2b gibt es immerhin zehn Dateien (0,13%), von 1a 94 Stuck (1,22%) und von
1b sogar 973 Dateien, die einen Anteil von 12,59% an allen Dateien ausmachen. Den Léwen-
anteil liegt aber bei den Versionen 1.3 und 1.4 mit etwa 30% bzw. 26%. Dahinter rangieren 1.2,
1.6,1.5und 1.7.

Besonders auffallig ist, dass im Jahr 2014 Uber 750 PDF/A-1b-Dateien geandert bzw. erstellt
wurden. Dies ist wahrscheinlich eine direkte Folge der im Jahr 2013 verabschiedeten Vorgabe,
PDF/A-1 als mindesten Standard zu fordern: 1a ist gewlnscht, 1b ist aber ausreichend. Die
Beliebtheit des letzteren wird auf die Exporttools einschlagiger Textverarbeitungsprogramme
zurlckgefuhrt. Zudem bietet die Universitat entsprechende Anleitungen an. Dass dennoch
Nicht-PDF/A-Dateien verandert und wohl verdffentlicht wurden lasst sich zumindest teilweise
durch Fehler bei der Validation erklaren.

Die aufgetretenen Fehler (558 falsche PDF-Referenzen, 167 nicht eingebettete Fonts und134
mangelhafte Metadaten) zeichnen ein ahnliches Bild wie bei anderen Repositorien. Einzig die
59 beschadigten Dateien kdnnen als kleine Ausnahme gelten.

Universitat Miinster
800
A == pdfl.2
600 -
/ \ —A—pdfl.3
500 / \ — == pdfl.4
=
E 400 | == pdfl.5
< / \ =@ pdfl.6
300
pdfl.7
200 pdfa-1a
100 pdfa-1b
pdfa-2b
0 pdfa-3b

Abbildung 20: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien an der Universitat Minster
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4.2.22 Hochschule Heilbronn

o DINI-Zertifikat: Keins
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF
o Dauer: Keine Angabe

« Hilfestellungen: Uberblick iber Metadaten, Kontakt'"®

Abziglich der Dubletten und fehlerhaften Eintrage in der Ergebnistabelle lieferte der OPUS-
Server der Hochschule Heilbronn 70 Dateien, von denen Uber die Halfte im Format 1.5 ist; der
Rest besteht aus 1.4 und einzelne Dateien in 1.3 (Stand:19.1.2015). Wegen der geringen An-
zahl Dateien sind die meisten Informationen wenig aussagekraftig. Allerdings zeigen sich bei
den ausgegebenen Fehlermeldungen ahnliche Tendenzen wie bei anderen Repositorien. Dies
konnte ein Indiz dafur sein, dass sich gerade beim PDF-Referenz-Fehler eine weitere Schwa-
che des 3-Heights-PDF-Validators offenbart.

4.2.23 Humboldt-Universitat zu Berlin

e DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: Dissertationen in PDF'’, Habilitationsschriften'® sowie Magister-, Ba-
chelor- und Diplomarbeiten'® in PDF/A
o Dauer: Garantie von fiinf Jahren fiir PDF/A-Dateien'®
o Hilfestellungen: Arbeitsgruppe ,Elektronisches Publizieren®, Links zu Tools zur Konver-
tierung'®', Konvertierung kann ggf. Computer- und Medienservice / Bibliothek (bei ho-
hem Aufwand gebUhrenpflichtig) Ubernehmen, Anleitungen zur Erstellung von PDF-
Dateien'®, Erlauterungen zu Anforderungen und Empfehlungen an PDF-Dateien'®®

Abzuglich der 14446 Eintrage mit Dateifehlern ergab der Publikationsserver der Humboldt-
Universitat 16785 Uberprifbare Eintréage, die auch der bei Open DOAR angegebenen Anzahl an
Items entsprechen (Stand: 22.1.2015). Mit etwas mehr als elf Prozent liegt der Anteil an PDF/A-
Dateien hoher als bei vielen anderen Dokumentenservern (2,17% 1a, 9,1% 1b). Die weiteren
Dateien sind hauptsachlich in den Formaten 1.2 (ca. 22%), 1.3 (ca. 15%) und 1.4 (ca. 35%).

78 \igl. Hochschule Heilbronn (0.J.): OPUS 4 | Hilfe

""" vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Publizieren von Dissertationen: Was muss
eingereicht werden?

Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Publizieren von Habilitationsschriften: Was
muss eingereicht werden?

Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Publizieren von Magister- und Diplomarbeiten:
Was muss eingereicht werden?

180 Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Leitlinien
81 vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): FAQ: Elektronisches Publizieren

Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Technische Hinweise zur Erstellung und Kor-
rektur von PDF-Dokumenten

Vgl. Arbeitsgruppe 'Elektronisches Publizieren' (2014): Anforderungen an die technische Qualitat des
PDF-Dokumentes einer Dissertation
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182

183



4 Auswertung 58

Der erhohte Anteil von PDF/A-Dateien ist eine Auswirkung der Vorgabe, dass Habilitations-
schriften sowie Magister-, Bachelor- und Diplomarbeiten in entsprechenden Formaten einge-
reicht werden mussen, im Zusammenspiel mit dem Konvertierungsservice und den bereitge-
stellten Anleitungen und Hintergrundinformationen.

Besonders aufféllig sind die extrem hohen und schlagartig angestiegenen Zahlen an bearbeite-
ten bzw. erstellten Dateien im Format 1.4 im Jahr 2003 (Uber 2300 Stiick) und fiir die Formate
1.2 und 1.3 im Jahr 2009 (Uber 2600 bzw. Uber 1000 Stuck). Da die Wachstumsstatistik bei O-
pen DOAR eine Berichtsliicke in den Jahren 2009 bis 2011 aufweist, kann nicht gesagt werden,
ob die gesamte Anzahl an Dokumenten im Jahr 2009 unverhaltnismalig stark angestiegen ist
oder nicht. Ware sie angestiegen, wirde dies neu eingestellte Dokumente bedeuten, was auf
ein Migrations- oder Digitalisierungsprojekt schlie3en lieRe. Ware die Zahl der normalen Wachs-
tumsrate gefolgt, hatte dies auf eine Konvertierung alter Dateien von verschiedenen Formaten
in die genannten schlieen lassen kdnnen, was ggf. eine Malinahme im Zuge des Erwerbs des
DINI-Zertifikat im Folgejahr 2010 gewesen sein kdonnte.

Bei den Fehlermeldungen stellt die Humboldt-Universitat keine wirkliche Ausnahme dar. Zusatz-
lich zu den generell weit verbreiteten Fehlern bei angegebenem Format, fehlerhaften Metadaten
und eingebetteten Schriftarten ist nur die etwas erhdhte Anzahl an beschadigten Dateien nen-
nenswert.

4.2.24 Siachsische Landesbibliothek — Staats- und Universitatsbibliothek Dresden

e DINI-Zertifikat: 2010
e LZA-Richtlinien:
o Format: PDF ohne Kryptofunktionen, zusatzlich Originalformat méglich'®
o Dauer: keine zeitliche Beschrankung, langfristige Archivierung, mindestens funf
Jahre
e Hilfestellungen: Kurze Anleitungen und Links zu Tools zur Erstellung und Konvertierung
von PDF-Dateien'®

Das Repositorium der SLUB Dresden lieferte 16364 verwertbare Eintrage; von den urspringli-
chen ca. 32000 Eintragen wies also etwa die Halfte den bekannten Fehler auf, dass die ent-
sprechende Datei nicht vorhanden sei (Stand: 23.1.2015). Die Anzahl der ausgewerteten Datei-
en entspricht aber ungefahr der bei Open DOAR angegebenen Zahl an Items.

Die Verteilung der Dokumente auf die verschiedenen PDF-Versionen halt keine Uberraschun-
gen bereit. Am starksten sind 1.4 (ca. 29%), 1.6 (ca.20%) sowie 1.3 und 1.5 (jeweils ca. 18%).
PDF/A-Formate sind mit etwas Uber vier Prozent vertreten, hauptsachlich 1b (3,25%) und 1a
(0,91%). Auch der Verlauf der Modifikationsdaten zeigt kein ungewoéhnliches Bild.

184 \/gl. Sachsische Landesbibliothek - Staats- und Universitétsbibliothek Dresden (0.J.): Qucosa - SLUB:
Publizieren

185 \/gl. Sachsische Landesbibliothek - Staats- und Universitétsbibliothek Dresden (0.J.): Qucosa - SLUB:
Technische Hinweise zur PDF-Erstellung



4 Auswertung 59

Dafur ist der Metadatenfehler mit 1465 mal fast genauso oft aufgetreten wie der PDF-Referenz-
Fehler. Dahinter folgt wie gewohnlich der Fehler nicht eingebetteter Schriftarten vor vereinzelten
anderen Mangeln. Der Validator versah Dateien mit Jahresangaben wie etwa ,6+01“ wieder
nicht mit einer Fehlermeldung. Da nur eine verschlisselte Datei festgestellt werden konnte ent-
spricht das Repositorium dahingehend seinen Leitlinien und Vorgaben.

4.3 Gesamtauswertung

Insgesamt wurden 154.964 Dateien von 24 Repositorien ausgewertet. Davon stammen etwa
110.000 von den 15 DINI-zertifizierten Repositorien und etwa 40.000 von den neun nicht-
zertifizierten.'® Der Anteil von PDF/A-Formaten liegt insgesamt bei ungeféahr 7,7%. Bei Reposi-
torien mit Zertifikat liegt dieser Wert bei etwa 9,6%, bei denen ohne bei etwa 3%. Das haufigste
Archiv-Format ist Version 1b, welches die geringsten Anforderungen stellt und von allen gangi-
gen Export-, Erstellungs- und Konvertierungstools unterstitzt wird. Die Version 3b kommt nur
bei den Repositorien ohne Zertifikat vor, wohingegen Version 2a nur bei denen mit Zertifikat
vorkommt. Die Formate PDF/A-2u PDF/A-3a und PDF/A-3u sind Uberhaupt nicht vorzufinden.

Generell sind die PDF-Formate 1.4 und 1.6 am starksten vertreten. Bei zertifizierten Repositori-
en liegt die altere Version 1.4 mit ca. 31% vorn, bei den anderen ist es 1.6 mit etwa 40%. Daher
weisen diese Repositorien auch anteilig weniger alte Formate auf. Allerdings zahlt zu diesen
Repositorien auch das der Universitat Bochum, welches zu Gber 90% Version 1.6 beherbergt.

Da flr viele Repositorien oft die absoluten Bestandszahlen fehlen, lasst sich nur schwer eine
Aussage daruber treffen, ob alte Dateien in neue Formate konvertiert werden. Die oft beobach-
teten Spitzen in der Veranderung neuerer Formate in den betreffenden Jahren wirden bei einer
normalen Wachstumsrate des Gesamtbestands auf Konvertierungsprojekte schliefen lassen. In
Anbetracht der Tatsache, dass die meisten Repositorien aber nur einige Jahre der Verfligbar-
keit garantieren, erscheint die Vermutung plausibel, dass die hinzugefligten Dateien zu nicht
unerheblichen Teilen aus Migrationen oder Digitalisierungen stammen. Dies schliel3t Konvertie-
rungsprojekte allerdings nicht ganzlich aus.

Es zeigt sich, dass bis zur ersten Verwendung von neuen PDF/A-Formaten ungefahr so viel
Zeit vergeht wie bei normalen PDF-Formaten, namlich etwa zwei bis drei Jahre. Auch wenn die
absoluten Zahlen fir das letzte Jahr ein wenig gesunken sind, kann man sagen, dass die Ar-
chivformate recht gut angenommen werden. Allerdings ist aus Perspektive der Langzeitarchivie-
rung doch zu wiinschen, dass die Anteile der PDF/A-Formate an den veréffentlichten Dokumen-
ten steigen.

Anhand der Repositorien HU Berlin und Uni Minster |asst sich ablesen, dass bei Verpflichtung
zum PDF/A-Format und entsprechenden Informations- und Hilfsangeboten die Rate an LZA-
tauglichen Dateien sehr deutlich steigerbar ist. Bei der bloRen Empfehlung der Archivformate
bleibt die Hemmschwelle der Autoren noch zu hoch, um sich mit dem Thema zu beschéftigen,

18 Bej der Gesamtauswertung wurden Eintrage mit offensichtlich unrealistischen oder fehlenden Jahres-

zahlen der Ubersicht wegen entfernt.
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selbst wenn ausreichend Informationsmaterial angeboten wird. Daher sind nur bei ausdrickli-
cher Verpflichtung zu PDF/A auch deutliche Unterschiede in der Quantitat entsprechender For-
mate zu erkennen. Ein Unterschied zwischen naturwissenschaftlich-technisch und geisteswis-
senschaftlich gepragten Institutionen ist nicht zu erkennen.

. pdfa-2b pdfa-3b
Gesamtanteile 0,05485%.  0,00129%
- pdfa-2a parl. 0
der PDF-Formate 0.00190% oo0ses%

odfa-1a 0,85568%

pdf1.7 0,87440%

3,43370%

Abbildung 21: Anteil der PDF-Formate insgesamt
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Modifikationen gesamt
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Abbildung 22: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien insgesamt
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1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 | Gesamt
pdf1.0 15
pdfl.1 16 111 79 244 72 78 173 244 46 72 32 11 6 11 53 12 47 4 15 1326

pdfl.2

16501

pdfi.3

pdfi.4

11

294

1250

1588

1785

2608

1893

2052

1843

1347

1128

2081

924

905

1099

704

469

21999

44102

pdf1.5

pdfl.6

457

957

1223

1279

792

792

769

1324

1531

1964

2465

2950

45

16551

37162

pdfl.7

pdfa-1a

pdfa-1b

pdfa-2a

123

182

813

652

1072

756

1980

907

2727

1428

1511

941

829

427

1459

19

27

5321

1355

10542

pdfa-2b

pdfa-3b

24

59

85

Gesamt

38

396

663

1616 3091 3531 4798 8832 6026 8473 9167 9018

10702

14685

14359

15631

Tabelle 2: Art und letztes Anderungsdatum von PDF-Dateien insgesamt

13473

15289

14838

338

154964
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Zur Auswertung der Fehlermeldungen ist zu sagen, dass ein Fehlverhalten des PDF-Validators
keineswegs ausgeschlossen werden kann. Die vielen Meldungen, dass eine Datei nicht der
angeblichen Version entsprache, sind dergestalt erstaunlich, dass sie mit sehr groRem Abstand
am haufigsten auftreten. Es kann angenommen werden, dass der Validator hierbei besonders
empfindlich reagiert und Verstofle gegen die PDF-Referenz meldet, wo eigentlich keine vorlie-
gen. Beispielsweise konnten PDF/A-1b-Dateien wegen kleinerer Unstimmigkeiten fur 1.4-
Dateien gehalten werden, dem Format auf dem PDF/A-1 basiert. Stimmen die Reporte des Va-
lidators aber, so ist ein deutlicher Mangel in der Qualitat der Metadaten der Dokumente zu kon-
statieren, weil damit knapp 14% aller Dateien nicht der PDF-Version entsprachen, die in ihren
Metadaten angegeben wird. Dieser Umstand kénnte an den Export- und Erstellungstools liegen,
die der PDF-Datei eine falsche oder teils auch gar keine Information Uber die Formatversion
mitgeben.

Auf der anderen Seite ware es aber auch seitens der verdffentlichenden Institutionen ratsam,
die eingehenden Dateien besser zu Uberprifen und ggf. zu korrigieren. Ob fiir diesen bislang
nicht verpflichtenden Arbeitsschritt Mittel flr Zeit- und Personalaufwand sowie Software in die
Hand genommen werden, muss jedoch stark angezweifelt werden. Vor dem Hintergrund, dass
die Validierung ohnehin nicht vollkommen korrekt funktioniert und — wie im Falle des fur diese
Arbeit verwendeten 3-Heights-PDF-Validators — ganz offensichtliche Fehler w.z.B. Textstrings
in Feldern fir Jahreszahlen keine Fehlermeldung erzeugen, ist diese Entscheidung auch sehr
gut nachzuvollziehen. Die Registrierung widersprichlicher Angaben, wie etwa eine PDF-
Version, die 2001 auf den Markt kam, aber ein letztes Anderungsdatum von 1999, ware hierbei
auch ein Schritt nach vorn.

Insgesamt gibt es 123682 Dateien, die keinen Fehler aufweisen; davon sind 3233 in PDF/A,
was verglichen mit der Anzahl PDF/A-Dateien insgesamt wiederum heift, dass uber 8700
PDF/A-Dateien fehlerhaft und damit nicht einwandfrei LZA-geeignet sind. Auf der positiven Sei-
te steht immerhin, dass mit insgesamt nur 44 Stlick kaum verschlisselte Dateien zu finden sind
und dass einige Fehler Uberhaupt nicht auftauchen, wobei auch hier angemerkt werden muss,
dass eine Fehlfunktion des Validators nicht auszuschlie3en ist.



4 Auswertung

64

Fehlermeldung

Die Datei entspricht nicht dem Format demgegenuber es gepruft wurde.

Die Datei enthalt Farbraume, die nicht auf allen Geraten dargestellt werden
koénnen.

Die Datei verlinkt auf Inhalte, die sich auRerhalb der Datei befinden.

Anzahl Auftritte

21106

1505

Die Datei enthalt alternative Beschreibungen fur Bilder.

Die Datei enthalt eine oder mehrere Schriftarten ohne angemessene Infor-
mationen zum Mapping in Unicode.

Die Datei enthalt unbekannte Arten von Anmerkungen

Die Datei enthalt versteckte, unsichtbare, nicht anschaubare oder nicht
druckbare Anmerkungen.

154

210

Die Datei enthalt Aktionen / Aktionstypen, die nicht fur die Navigation ein-
gesetzt werden.

Die Datei liefert nicht ausreichende Information zu seiner logischen Struk-
tur.

356

Tabelle 3: Haufigkeit der Fehlermeldungen insgesamt
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5 Fazit & Ausblick

Diese Arbeit bietet nur einen sehr begrenzten Einblick in die vorgestellte Thematik, da nur eine
Auswahl an Repositorien untersucht werden konnte. Offen bleibt, wie eine Validierung fur alle
Repositorien in Deutschland oder vielleicht sogar weltweit zu realisieren sein kénnte. Um die in
dieser Arbeit angefallenen Fehler beim Parsen, Crawlen und Herunterladen zu vermeiden,
kénnte mit Hilfe von Software wie HTTrack mit lokalen Kopien der Webseiten gearbeitet wer-
den. Voraussetzungen sind dabei naturlich die notwendige Rechenleistung und SpeichergrofRe.
Ideal ware zudem eine Validationssoftware, die nicht nur Dateien gegenuber einem bestimmten
Schema abprifen und sagen kann, ob sie dem Schema entspricht, sondern aus der Analyse
der Datei die richtige PDF-Version ableiten kann. Generell ist es auf Grund der genannten
Schwachen ratsam, mehrere Validatoren zu benutzen, um fehlerhafte Analysen mdglichst gut
abfangen zu kénnen. Aus den im Kapitel ,Validierung“ genannten Griinden war dies bei dieser
Arbeit nicht moglich.

Es lasst sich durchaus festhalten, dass einige Repositorien die Empfehlungen der DINI zur
Langzeitarchivierung sehr gut annehmen. Die meisten erledigen jedoch nur die Pflicht und nicht
die Kir. LZA ist durchaus ein relevantes Thema, auch und gerade fir Open Access Repositori-
en, denn: Was nutzt der freie Zugang zu Dateien, die nicht mehr gelesen werden kénnen? O-
pen Access besitzt damit auch eine zeitliche Dimension, die erst langsam wahrgenommen und
bearbeitet wird. Insgesamt gesehen ist die Verbreitung der PDF/A-Formate aber noch nicht
sehr weit fortgeschritten. Um dies zu andern muissen bereits veroffentlichte Dateien in neue,
LZA-taugliche Formate konvertiert werden. Dazu bendtigt es Konvertierungssoftware, die mog-
lichst zuverlassig grof3e Mengen verarbeiten kann. Firmen wie Callas, Adobe und PDFTools,
aber auch Gruppen aus der Open Source Bewegung entwickeln ihre Produkte kontinuierlich
weiter. Das Anfordern der Originalformate wie etwa ,.docx“ oder ,.odt* macht dabei nur bedingt
Sinn. Zwar kdnnen aus ihnen aktuelle PDF-Dateien erzeugt werden, allerdings nur so lange,
wie die Originalformate selbst noch ausgelesen werden kénnen. Mittel- bis langfristig stehen die
Einrichtungen wieder vor dem Problem, eine gro3e Menge Dateien in diversen Formaten mig-
rieren zu missen, sofern sie die Originalformate nicht nach dem Ubergabeprozess in ein archiv-
taugliches Format umwandeln und in einem Paket mit den Metadaten vorhalten, vergleichbar
einem Archival Information Package beim OAIS Referenz Modell.

Um die Verbreitung von PDF/A weiter zu férdern missten auch die Exporttools der Textverar-
beitungsprogramme dahingehend angepasst werden, dass sie standardmalig die Archivforma-
te verwenden. Dies ist naturlich nur aus archivischer Sicht praktikabel. Viel eher sollten die an
PDF/A interessierten Einrichtungen ihre Anforderungen anpassen. Die Erstellung von PDF/A
bedeutet fur die meisten Publizierenden einen Mehraufwand ohne persénlichen Nutzen. Daher
sollten Einrichtungen, denen Langzeitarchivierung ein wichtiges Anliegen ist, unbedingt PDF/A
zur Pflicht machen und nicht nur eine Empfehlung aussprechen. Dass die Anteile der PDF/A-
Dateien dadurch signifikant gesteigert werden kann ist exemplarisch an den Universitaten Mar-
burg, Potsdam und Minster abzulesen.
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Anhang A: Perl-Skript fur Harvesting und Validierung am Beispiel der Universitat Freiburg

#!/usr/bin/perl -w
#Metadaten- und Resource-Harvesting von PDF-Dateien via OAI-PMH sowie Validierung mit pdfinfo und 3-Heights

use Net::OAl::Harvester;
use LWP::Simple;

use LWP::UserAgent;
use HTTP::Request;
use HTTP::Response;
use HTML::LinkExtor;
use Excel::Writer::XLSX;

my $harvester = Net::OAl::Harvester->new(
baseURL => 'http://www.freidok.uni-freiburg.de/oai2/oai2.php'
);
my S$identify = $harvester->identify();
my $list = $harvester->listAllRecords(

metadataPrefix =>'oai_dc',
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);
my @identifiers;

$Sbrowser = LWP::UserAgent->new();

Syear =",

$claimed =";

#Excel Datei

my $exname = $identify->repositoryName();

$row = 0;

my $workbook = Excel::Writer::XLSX->new("$exname.xIsx");
$workbook->compatibility_mode();
$worksheet = $workbook->add_worksheet('neu’);
$worksheet->write($row, 0, 'Datei');
$worksheet->write($row, 1, 'Letzte Aenderung');
$worksheet->write($row, 2, 'Angebliches Format');

$worksheet->write($row, 3, 'Wirkliches Format');
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$worksheet->write($row, 4, 'File Format corrupted');
$worksheet->write($row, 5, 'PDF Reference not conform');
$worksheet->write($row, 6, 'Encrypted');
$worksheet->write($row, 7, 'Color Spaces');
$worksheet->write($row, 8, 'lllegal Rendering Hints');
$worksheet->write($row, 9, 'Alternate Information');
$worksheet->write($row, 10, 'PostScript');
$worksheet->write($row, 11, 'External Content Reference');
$worksheet->write($row, 12, 'Fonts not embedded');
$worksheet->write($row, 13, 'Fonts not Unicode');
$worksheet->write($row, 14, 'Transparenz');
$worksheet->write($row, 15, 'Unknown Annotation Types');
$worksheet->write($row, 16, 'Multimedia Annotation');
$worksheet->write($row, 17, 'Invisivie Annotations');
$worksheet->write($row, 18, 'Form Field Appearance');
$worksheet->write($row, 19, 'Action Types');
$worksheet->write($row, 20, 'Metadata');
$worksheet->write($row, 21, 'Logical Structure');
$worksheet->write($row, 22, 'Ebenen');

$worksheet->write($row, 23, 'Sonstiges');
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#Skriptlaufzeit und Counter
use Time::HiRes qw(gettimeofday tv_interval);
my $t0 = [gettimeofday];

$count = 0;

#Harvesting anhand der Identifier
while ( my $record = $list->next() ) {
my $metadata = $record->metadata();
@identifiers = $metadata->identifier;
foreach $identifier (@identifiers) {
if($identifier =~ /Ahttp(.*)\.pdf$/) {
#Download
$identifier =~ sA\W/ _/g;
print "Directly downloading ", $identifier, "\n";
my $status = getstore($identifier, "$Sidentifier.pdf");
if (is_success($status) ){
print "Download complete: ", $identifier, "\n";

}

elsef{
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print "Fehler beim Download von: ", $identifier, "\n";
}
#Jahr aus der Doclnfo lesen
open(YEAR,"/usr/bin/pdfinfo $identifier.pdf |") || die "Failed: $\n";
while ( <YEAR>)
{
if (/ModDate/) {
Syear=substr($_,36,4);
}

}
#Validierung

print "Validiere: $identifier.pdf\n";
#angebliches PDF-Format auslesen
open(CLAIM,"/home/admin/validator/bin/pdfvalidator -ccl $identifier.pdf |") || die "Failed: $\n";
while ( <CLAIM> )
{
if (/Conformance/) {
$claimed=substr($_,13,,)
}

chomp($claimed);
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}

#Datei gegen angebliches Format abprifen

Srow++;

open(VALID,"/home/admin/validator/bin/pdfvalidator -cl ccl -rs -v $identifier.pdf |") || die "Failed: $!\n";
while ( <VALID> )

{

my @report = split(/A\n/,$_);

foreach my $line ( @report X

if ($line =~ /AThe file format(.)*/) {

$worksheet->write($row, 4, "$line");

elsif ($line =~ /*"The document doesn't conform to the PDF reference(.)*/) {

$worksheet->write($row, 5, "$line");
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elsif ($line =~ /AThe file is encrypted(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 6, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains device(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 7, "$line");

elsif ($line =~ /"The document contains illegal rendering hints(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 8, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains alternate information(.)*/) {

$worksheet->write($row, 9, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains embedded PostScript code(.)*/) {

$worksheet->write($row, 10, "$line");

elsif ($line =~ /"The document contains references to external content(.)*/) {
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Sworksheet->write($row, 11, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains fonts without embedded font programs or
encoding information(.)/) {

Sworksheet->write($row, 12, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains fonts without appropriate character to
unicode mapping information(.)*/) {

$worksheet->write($row, 13, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains transparency(.)*/) {

$worksheet->write($row, 14, "$line");

elsif ($line =~ /"The document contains unknown annotation types(.)*/) {

$worksheet->write($row, 15, "$line");
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elsif ($line =~ /AThe document contains multimedia annotations(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 16, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains hidden(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 17, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains annotations or form fields with ambigous or
without appropriate appearances(.)*/) {

$worksheet->write($row, 18, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains actions types other than for navigation(.)*/) {

$worksheet->write($row, 19, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document's meta data is either missing or inconsistent or cor-
rupt(.)*/) {

$worksheet->write($row, 20, "$line");
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elsif ($line =~ /A"The document doesn't provide appropriate logical structure infor-
mation(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 21, "$line");

elsif ($line =~ /"The document contains optional content(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 22, "$line");

elsif ($line =~ /AValidating(.)*/) {
#Tue nichts.

}

elsif ($line =~ /AConformance(.)*/) {
#Tue nichts.

}

elsif ($line =~ /ADone./) {

#Tue nichts.

}
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else {
Sworksheet->write($row, 23, "$line");

}

#Beschreiben der Excel-Datei und Ausgabe zur Kontrolle wahrend der Ausfihrung

$worksheet->write($row, 0, "$identifier");
$worksheet->write($row, 1, "$year");

$worksheet->write($row, 2, "$claimed");

if($identifier =~ /Anttp/){
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#Erst Crawler
my $request = HTTP::Request->new(GET => $identifier);
my $response = $browser->request($request);
if (Presponse->is_error()) {
printf "%s\n", $response->status_line;

}

$contents = $response->content();

my ($page_parser) = HTML::LinkExtor->new(undef, $identifier);
$page_parser->parse($contents)->eof;
@links = $page_parser->links;
$part = 0; #Variable zur Benennung, falls mehrere PDF-Dateien pro Identifier
#Dann Download
foreach $link (@links) {
if ($$link[2] =~ /(.*)\.pdf$/) {

Sidentifier =~ sA\W/ _/g;

$part++;

print "Downloading after crawling: $identifier-$part\n";

my $status = getstore($$link[2], "$identifier-$part.pdf");

if (is_success($status) ){

print "Download complete: $identifier-$part\n";
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}

else{

print "Fehler beim Download von: $identifier-$part\n";

}

print "Validiere: $identifier-$part.pdfin”;
#Jahr aus der Doclnfo lesen
open(YEAR,"/usr/bin/pdfinfo $identifier-$part.pdf |") || die "Failed: $\n";
while ( <YEAR>)
{
if (/ModDate/) {
$year=substr($_,36,4);
}

#Validierung

#angebliches Format auslesen

open(CLAIM,"/home/admin/validator/bin/pdfvalidator -ccl $identifier-$part.pdf |") || die "Failed: $\n";
while ( <CLAIM> )
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{

if (/Conformance/) {
$claimed=substr($_,13,,)
}

chomp($claimed);

#Datei gegen angebliches Format abprifen und Fehler in die Tabelle schreiben
open(VALID,"/home/admin/validator/bin/pdfvalidator -cl ccl -rs -v $identifier-$part.pdf |") || die "Failed: $!\n";
Srow++;

while ( <VALID>)
{

my @report = split(A\n/,$_);

foreach my $line ( @report X

if ($line =~ /AThe file format(.)*/) {

$worksheet->write($row, 4, "$line");
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}

elsif ($line =~ /"The document doesn't conform to the PDF reference(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 5, "$line");

elsif ($line =~ /AThe file is encrypted(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 6, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains device(.)*/) {

$worksheet->write($row, 7, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains illegal rendering hints(.)*/) {

$worksheet->write($row, 8, "$line");

elsif ($line =~ /"The document contains alternate information(.)*/) {

$worksheet->write($row, 9, "$line");
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elsif ($line =~ /AThe document contains embedded PostScript code(.)*/) {

$worksheet->write($row, 10, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains references to external content(.)*/) {

$worksheet->write($row, 11, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains fonts without embedded font programs or
encoding information(.)/) {

$worksheet->write($row, 12, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains fonts without appropriate character to
unicode mapping information(.)*/) {

$worksheet->write($row, 13, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains transparency(.)*/) {

$worksheet->write($row, 14, "$line");
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}

elsif ($line =~ /AThe document contains unknown annotation types(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 15, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document contains multimedia annotations(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 16, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains hidden(.)*/) {

$worksheet->write($row, 17, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains annotations or form fields with ambigous or
without appropriate appearances(.)*/) {

$worksheet->write($row, 18, "$line");

elsif ($line =~ /*"The document contains actions types other than for navigation(.)*/) {

$worksheet->write($row, 19, "$line");
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}

elsif ($line =~ /AThe document's meta data is either missing or inconsistent or cor-
rupt(.)*/) {

$worksheet->write($row, 20, "$line");

elsif ($line =~ /A"The document doesn't provide appropriate logical structure infor-
mation(.)*/) {

Sworksheet->write($row, 21, "$line");

elsif ($line =~ /AThe document contains optional content(.)*/) {

$worksheet->write($row, 22, "$line");

elsif ($line =~ /AValidating(.)*/) {
#Tue nichts.
}

elsif ($line =~ /AConformance(.)*/) {
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#Tue nichts.

}
elsif ($line =~ /"Done./) {
#Tue nichts.

}

else {
Sworksheet->write($row, 23, "$line");

}

#Beschreiben der Excel-Datei und Ausgabe zur Kontrolle wahrend der Ausfihrung

$worksheet->write($row, 0, "$identifier-$part");
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$worksheet->write($row, 2, "$claimed");

#Ausgabe der bisherigen Skriptlaufzeit und bisherige Anzahl der bearbeiteten Identifier
$count++;

print "\n";

print "Anzahl: ", $count, "\n";

print "Dauer bislang: ".tv_interval($t0)." Sekunden\n";

print "\n";

print "+"x20, "\n";

print "\n";

}

#Excel-Datei schlielRen

$workbook->close();
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#Ausgabe der gesamten Skriptlaufzeit und der gesamten Anzahl der bearbeiteten Identifier
print "Die Datei $exname wurde angelegt und beschrieben.\n";
print "Der Vorgang dauerte ".tv_interval($t0)." Sekunden.\n";

print "Es wurden $count Datenséatze geerntet.\n";

#Ende



