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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit ist die (z.T. wesentlich) erweiterte Fassung eines Vortrages
auf dem Deutschen Dokumentartag im September 1995 an der Fachhochschule Pots-
dam. Unser Ziel ist eine Bestandsaufnahme der gegenwirtigen Entwicklungen auf dem
Gebiet der elektronischen Information und Kommunikation. Wir diskutieren Chancen
und Risiken, beleuchten gesellschaftliche Rahmenbedingungen - vor allem im Vergleich
mit den Vereinigten Staaten von Amerika - und skizzieren Aufgaben im Bereich von
Forschung, Staat und Wirtschaft, die unserer Meinung nach noch zu bewéltigen sind.

Wir fithren insbesondere in Gebiete ein, die vermutlich in naher Zukunft die Land-
schaft des Dokumentierens und Archivierens wesentlich verindern werden. Wir benut-
zen dabei hdufig Beispiele und Modellvorstellungen aus der Mathematik, unserem ei-
genen Fachgebiet, die u.a. zeigen, wie Elemente des Informierens, Dokumentierens und
Archivierens durch die neuen Technologien der elektronischen Datenverarbeitung und
Kommunikation ineinander flieBen. Mehr Leistung kann mit geringeren Kosten erzielt
werden. Wir schliefen mit einer Auflistung von neuen Perspektiven und Moglichkeiten
zum Handeln in diesem Bereich.

0. Ein Blick zuriick

Werfen wir einen Blick zuriick - in die Vergangenheit - auf die Tétigkeit eines Dokumentars
in einem wissenschaftlichen Dokumentationszentrum, z.B. in Deutschland, das vielleicht mit
einem amerikanischen Abstractservice kooperiert, um gemeinsam eine Datenbank zu erstel-
len. Der Dokumentar wertet wissenschaftliche Literatur aus und schreibt seine Ergebnisse in
ein Formular, datenbankgerecht, aber auf Papier. Dieses Formblatt tibertréigt eine Schreib-
kraft in eine lesbare Form, mit der Schreibmaschine. Die so in aufwendiger “Handarbeit”
erstellten Formblétter sieht ein Redakteur noch einmal durch, sammelt sie und schickt sie -
eventuell nach weiteren Korrekturdurchgéngen - in die Vereinigten Staaten, per Post. Dort
erst erfafit sie der Produzent der Datenbank in elektronischer Form. So war es doch damals.
Aber, liegt diese Zeit wirklich weit hinter uns zuriick? War es nicht erst gestern?

Wir haben einen Blick in die vergangene Ara der zentralen Grofirechner getan, so kommt
es uns vor. Nur unter dieser Perspektive scheint uns die geschilderte Verfahrensweise noch
verstédndlich zu sein. Leistungsfihige Rechner waren damals auflerordentlich teuer, ebenso
die Kommunikationsverbindungen, die sehr langsam waren und oft nur iiber Standleitungen
realisiert. Personalkosten fielen dagegen weit weniger ins Gewicht. Die mit den teuren Daten-
banken operierenden Fachkrifte waren darauf geschult, elektronische Betriebsmittel duflerst
sparsam einzusetzen. Spezielle Informationsvermittler mufiten auf der Nutzerseite dafiir Sor-
ge tragen, mit moglichst “genau gezielten” Anfragen (was immer darunter zu verstehen



ist) ein Maximum an relevanten Antworten aus einer solchen Datenbank “herauszukitzeln”.
Darauf wurden sie besonders “gedrillt”. Wissenschaftler haben kaum die Zeit, diesen hohen
Aufwand zu treiben, und sie nehmen die - fiir sie - recht umstédndliche Informationsver-
mittlung nur dann in Anspruch, wenn es sich nicht vermeiden 1488t, zum Beispiel, wenn
ihre Forschungsarbeit besondere finanzielle Risiken birgt, die sich auf diese Weise vielleicht
verringern lassen.

1. Uber das Internet zu den Datenautobahnen

Aber hat nicht die elektronische Revolution unsere Wirklichkeit lingst verdndert? PCs und
Workstations sind sehr leistungsfahig und preiswert geworden, und sie sind sehr weit verbrei-
tet. Wer erstellt denn heute seine Texte nicht elektronisch? In der Mathematik, der Physik
und der Informatik setzen die Autoren ihre Arbeiten selbst, in professionellem Stil, mit ATEX
[Lamport 86]. Moderne Textprozessoren, die in anderen Wissenschaftsbereichen zum Einsatz
kommen, erzeugen ebenfalls elektronische Texte in hoher drucktechnischer Qualitét (Post-
script). Wissenschaftliche Arbeiten liegen also bereits elektronisch vor, lange bevor sie auf
Papier publiziert und - in Handarbeit - dokumentiert werden.

Wir wenden uns jetzt dem jiingsten Kapitel der elektronischen Revolution zu, dem Inter-
net und den Datenautobahnen. Die neuen Technologien der elektronischen Kommunikation
beginnen ebenfalls unser Leben zu verdndern - nicht nur in den Wissenschaften.

1.1 Die transformierende Kraft des Internet

Wissenschaftler verteilen ihre Artikel heute weit im Vorfeld der Publikation, als Preprint,
und schon vorher - elektronisch - als “Manuskript”. Sie diskutieren und kommentieren im
Kreis von Fachkollegen und in-groups ihre Ergebnisse, per E-mail im Internet, bilateral
oder - per oOffentlichem E-mail Verteiler - gleich in grofleren Gruppen. Sie stellen Preprints
zunehmend in ftp-Archiven bereit, die man oft auch absuchen kann (Archie, WAIS, Jughead,
fiir eine Einfithrung in die Begriffswelt des Internet siche [ACM 94], [Krol 94] und [Flynn
95]). Das interaktive World Wide Web, kurz Web genannt, hat den Zugang zum Internet
iiberaus einfach gemacht. Es beginnt bereits die Art und Weise zu transformieren, in der
Wissenschaftler miteinander kommunizieren. Die Theoretischen Hochenergiephysiker und
andere Physikergruppen verteilen ihre Preprints heute fast nur noch elektronisch und halten
sie - recherchierbar und kostenfrei - im Web bereit! [Ginsparg 94] [Stix 95], ein Verfahren,
das schon in anderen Wissenschaftsbereichen® Schule macht; siehe [Grétschel 95a] fiir eine
kritische Betrachtung. In den Naturwissenschaften ist die Arbeit ohne Anschlufl an das
Internet kaum noch denkbar. Wer hier den “Anschluf” verpaft, ist bald isoliert.

Wissenschaftliche Fachgesellschaften, Forschungsinstitute und Universitédtsfachbereiche

IHier und im weiteren listen wir die elektronischen Quellen auf, die wir im Text zitieren, insbesondere
damit der Leser die von uns gemachten Angaben verifizieren kann. Mittels eines Browsers wie Mosaic,
Netscape etc. kénnen die jeweiligen elektronischen Archive iiber die folgenden URLs abgefragt werden:
http://xxx.lanl.gov/ - TH-HEP Archiv (P. Ginsparg’s Server)

http://eprints.math.duke.edu/archive.html - Duke Universitit und MSRI Preprints



konnen jetzt mit geringem Aufwand eigene elektronische Zeitschriften herausgeben - und
sie tun dies auch. In der Mathematik gibt es heute bereits an die 30 elektronische Journa-
le, alle referiert, die ihre Artikel online im Web offerieren, als Volltexte in BTEX- oder in
Postscript-Form. Wer iiber einen Browser wie Netscape oder Mosaic verfiigt, kann darauf
zugreifen, rund um die Uhr und kostenfrei, direkt von seinem Arbeitsplatz aus. Einige die-
ser Journale informieren Subskribenten per E-mail iiber neue Artikel, augenblicklich, sobald
diese akzeptiert sind, wie z.B. das Electronic Journal of Combinatorics® (E1JC). Die tech-
nische Bereitstellung solcher Veroffentlichungen in einem E-Journal nimmt beim EIJC nur
wenige Minuten in Anspruch, sagt N. Calkin, einer seiner Herausgeber. Und, der Prozef der
Begutachtung wurde zuvor mittels E-mail beschleunigt. In Deutschland bereitet die Deut-
sche Mathematiker-Vereinigung (DMV) ein universelles, mathematisches E-Journal vor, die
Documenta Mathematica® - es wird voraussichtlich Anfang 1996 erscheinen [Rehmann 95].

Fachgruppen verschiedener mathematischer Teildisziplinen (in Deutschland die Fachgrup-
pen Computeralgebra®, Optimierung®, Scientific Computing” und Stochastik® der DMV)
betreiben eigene elektronische Informationssysteme, mit moderierten Diskussionsforen und
Web-Servern, mit denen sie - weltweit - aktuelle Nachrichten verteilen und “Datenbanken”
fiir ihre Fachgebiete fithren. Sie verwenden dabei Hypertext-Systeme, die sehr einfach zu
benutzen sind und keine aufwendige Schulung verlangen; siehe [Nielsen 95|, [Flynn 95] und
[Graham 95] fiir eine Einfithrung. Ihre Informationsangebote enthalten oft nicht nur einfache
Kommentare, sondern neben Artikeln und Bibliographien auch umfangreiche Software- und
Datensammlungen aus der aktuellen Forschung. Die bekannte Netzbibliothek fiir Numerik
netlib® enthilt mehrere solcher Sammlungen [DongarraG 87]. Sie umfafit heute iiber ein
halbes Gigabyte (mehr als eine halbe Milliarde Zeichen) an Programmen und Dokumenten.
Uber 10.000 Programmquellen sind dort zu finden, und sie kénnen - es sind viele mehrfach
verwendbare Routinen darunter -, nach den verschiedensten Gesichtspunkten kombiniert,
abgefragt und abgerufen werden [BrowneDGGMRW 94].

Das Web hat die Wissenschaften im Sturm genommen. Jede Institution, die etwas auf sich
hélt, “erscheint” mit einem eigenen Server im Internet. Praktisch alle mathematischen Fach-
bereiche in Deutschland'® ' (natiirlich auch in den USA) haben inzwischen Web-Server
errichtet, in denen sie ihre Projekte und Aufgaben in Forschung und Lehre darstellen. Vie-
le Wissenschaftler bieten innerhalb dieser Server nicht nur einfache Adressenangaben an,
mancher auch seine Veroffentlichungen und sogar sein Curriculum Vitae. Die groflen wis-
senschaftlichen Fachgesellschaften, wie die American Mathematical Society'* (AMS), die
DMV die European Mathematical Society'® (EMS) oder die International Mathematical

3http://ejc.math.gatech.edu:8080/Journal /journalhome.html - E1JC
“http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/DMV-J/ - Documenta Mathematica der DMV
Shttp://www.uni-karlsruhe.de/ " CAIS/ - CAIS

http://moa.math.nat.tu-bs.de/opt-net /opt-net.html - Opt-Net Archiv
"http://wwwb.informatik.tu-muenchen.de/sci-comp/home.html - GSCI-Archiv
8http://elib.zib-berlin.de:8000/Ceconf.st-net - ST-Net Archiv

ftp:/ /netlib.att.com /netlib/master /readme.html.Z - netlib
Ohttp: / /esther.mathematik.uni-osnabrueck.de/imagemaps/karte.html - Mathematik in Deutschland
Yhttp: //www.rz.uni-karlsruhe.de/Outerspace/VirtualLibrary /51.de.html - German Mathematics
2http: //e-math.ams.org/ - AMS (e-Math)
http://www_dmv.math.tu-berlin.de/ - DMV
Y“http://www.EMIS.de/ - EMS



Union's (IMU) stehen ihnen nicht nach. Wissenschaftliche Kongresse, wie der International
Congress of Mathematicians'® (ICM’98), kiindigen sich ebenfalls im Web an. Interessenten
konnen sich elektronisch informieren und zur Konferenz anmelden.

1.2 Von der Bedeutung des Internet fiir die Wissenschaften

Das Internet wéchst mit unglaublicher Geschwindigkeit. Die Fachzeitschriften und sogar die
allgemeine Tages- und Wochenpresse berichten ausfiihrlich dariiber. Was hat das Internet
so attraktiv und populdr gemacht? Es ist nicht nur der einfache Zugang iiber das Web, das
heute synonym fiir das Internet steht. Es ist auch nicht die besondere Attraktivitéit allein,
die mit dem Mosaic- Browser in das Internet kam [BernersCGP 92] [AndreessenB 94|, durch
die Verwendung von Hypertexten mit ihren Hyperlinks (URLs) und die bunten Bilder und
Videos (Multi-Media-Information). Fir die Wissenschaftler ist es vor allem die Moglichkeit,
mit elektronischen Mitteln schnell und effizient iiber grofle Entfernungen hinweg miteinander
zu kommunizieren, sowie auf die vorhandene Fiille an Informationen'”, die schon seit einiger
Zeit im Internet gewachsen ist, einfach zugreifen zu kénnen. Dafl diese Art der Information,
die mit bisherigen Internet-Werkzeugen etwas umsténdlich zu handhaben war (verschiedene
Kommandos, Protokolle und Zugriffstechniken), von Anfang an in das Web integriert und
dadurch ebenfalls mittels einfacher Mausclicks erreichbar wurde, ist einer der wichtigsten
Griinde fiir das anhaltende dynamische Wachstum des Web.

Ein bedeutender Faktor fiir die weltweite Verbreitung des Internet ist auch sein spezielles
Nachrichtensystem, die UseNet News (kurz News genannt), das iiber Neuigkeiten informiert
und - durch elektronische Diskussionen - einer groflen, iiber viele Lénder verstreuten Ge-
meinschaft die aktive Mitarbeit ermoglicht. An der Entwicklung des Internet und seiner
Werkzeuge haben mit Hilfe der News und den vielen Informationsquellen, auf die sie verwei-
sen, - durch das Internet selbst - nicht nur Kommunikationsspezialisten teilnehmen koénnen,
sondern gerade auch seine Nutzer mit ihren besonderen Bediirfnissen.

Die News haben in den Wissenschaften allgemein nicht die Bedeutung wie in der Kommuni-
kationstechnik. Sie werden vielfach wegen ihrer “Geschwiitzigkeit” und mangelnden Qualitét
kritisiert. Trotzdem sind sie das Vorbild fiir elektronische Diskussionsforen, die jetzt - auf der
Basis von E-mail - diszipliniert und moderiert eingesetzt, auch in die Gemeinschaft der Ma-
thematiker Eingang finden [DongarraR 91| [DalitzL 93]. Wer ein spezielles Problem hat oder
eine besondere Frage diskutieren mochte, schickt sie in die News oder in ein Forum, das welt-
weit gelesen werden kann - und er wird von irgendwo einen Kommentar oder eine Antwort
bekommen. Es ist diese Interaktivitit des Netzes, die ebenfalls zu seiner breiten Akzeptanz
gefithrt hat, und zunehmend der nun in Erscheinung tretende Reichtum an Informationen
und Materialien.

Das Internet hat eine weltweite Massenbewegung ausgelost, bei der die Information, die Do-
kumentation, die Archivierung und die Kommunikation jetzt miteinander verschmelzen und
dabei auch vollig unvorhergesehene Formen annehmen. Die Medien kénnen fast wochentlich

http://elib.zib-berlin.de:8000/Cimu - IMU
Y8http:/ /elib.zib-berlin.de:8000/CICM98 - ICM’98
Yhttp: / /www.w3.org/hypertext /DataSources/bySubject/Overview.html - WWW Virtual Library



iiber spektakulire neuartige Anwendungen berichten, zum Beispiel iiber Live-Ubertragungen
von wissenschaftlichen Tagungen und Workshops im MBone des Internet, einem weltweiten
Tréger fir Videotibertragungen [Erikson 94] [Schult 95]. Fiir die Wissenschaften sind vor
allem die vielfaltigen Einzelinitiativen von Bedeutung, die iiber alle geographischen Grenzen
hinaus wirken, und die Moglichkeiten, auf den Schatz von Erfahrungen und Wissen einer
groffen Anzahl von im Internet aktiven Personen und Institutionen zuzugreifen. Hierzu ein
Beispiel aus dem Bereich der bibliographischen Arbeit.

Viele Wissenschaftler der Informatik und der Mathematik fithren im Rahmen ihrer eigenen
Forschungsarbeiten Bibliographien, hiufig im BibTgX-Format [Lamport 86]. Etliche Wissen-
schaftler haben diese “persénlichen” Dokumentationen inzwischen im Internet zur Nutzung
durch Fachkollegen bereitgestellt. A.-Ch. Achilles, ein wissenschaftlicher Assistent der Infor-
matik an der Universitéit Karlsruhe, hat nun “im Alleingang” und quasi nebenher circa 640
dieser lokal gespeicherten Bibliographien zu einer Collection of Computer Science Bibliogra-
phies'® zusammengefiihrt, die jetzt iiber 360.000 Referenzen auf aktuelle Konferenz-Beitrige,
Artikel in Journalen und technische Reports enthélt. Sie enthélt 165 Megabyte an BibTEX-
Daten, auch Hyperlinks auf andere bibliographische Informationssysteme, insgesamt {iiber
1.100 Verweise (URLs). Diese bibliographische “Datenbank” ist nun im Internet kostenfrei
recherchierbar, und sie wird gegenwiértig etwa 1.000 mal am Tag genutzt (jede Abfrage,
wie im Web iiblich, einzeln gezihlt). Inzwischen spiegeln 12 weitere Server in verschiedenen
Regionen diese Informationen und erzielen dhnliche Nutzungsfrequenzen.

Das alles beruht auf personlichen Aktivitdten und Initiativen auf breiter Front, ohne spezifi-
sche Forderung durch den Staat, allerdings im wissenschaftlichen Interesse der betreffenden
Institute, aber ohne die Moglichkeit (und die Absicht), damit Einnahmen zu erzielen. Unter
der Voraussetzung, dafl diese Daten kommerziell verwendet werden sollten, hétte Achilles
wohl kaum die beteiligten Wissenschaftler dafiir gewinnen kénnen, ihm ihre Daten zu iiber-
lassen. Diese Einwilligung liegt ihm von allen (circa 600) Personen vor, deren persénliche
Bibliographien in dieses Informationssystem integriert sind. Fiir die laufende Pflege bendtigt
Achilles nach eigenen Angaben ungeféhr einen Tag in der Woche (die Zeit fiir die Entwicklung
seiner spezifischen Software nicht mitgerechnet).

Die Daten haben nun moglicherweise nicht immer die technische Qualitét, die ein professio-
neller Dokumentar erwarten wiirde. Jedoch stammen sie direkt aus der aktuellen Forschung
und sind vermutlich auf dem neuesten Stand, denn sie werden laufend aktualisiert, von den
beteiligten Wissenschaftlern selbst und durch turnusméfiges Spiegeln der ortlich verteilten
Information. Und, sie sind durch die Verwendung von BibTEX in hoher technischer Qualitét
ausdruckbar sowie von den Nutzern in eigenen Literaturlisten direkt fast ohne weitere Be-
arbeitung verwendbar. Wer seine Zeit mit dem (aufgrund verschiedener Konventionen und
Formate notwendigen) h#ufig erforderlichen erneuten Eintippen von Referenzen vergeudet
hat, weifl das zu schétzen.

Initiativen dieser Art sind typisch fiir das Internet. Sie sind erfreulich fiir die wissenschaftliche
Welt, sind aber gleichzeitig von manchem professionellen Service-Anbieter gefiirchtet, ma-
chen sie doch auch mangelnde Innovationsbereitschaft und monopolistische Preisgestaltung
deutlich.

Bhttp: //liinwww.ira.uka.de/bibliography/index.html - Computer Science Bibliographies



1.3 Von den Anfingen des Internet bis zu den Datenautobahnen

Das Internet kommt aus den Vereinigten Staaten von Amerika. Seine Entwicklung wurde ur-
spriinglich ins Auge gefafit, um die Folgen eines atomaren Schlagabtausches abzumildern. Die
militarischen Nachrichtenverbindungen mit ihren groflen Computern und Kommunikations-
netzen sollten noch funktionsfihig sein, wenn gréflere Teile im Katastrophenfalle ausfielen.
So entstand die Idee, Information in kleine Pakete zu zerlegen, die sich ihren Weg durch das
Netz der noch funktionsfahigen Teilnetze selbst suchen konnen, wobei sie die noch existie-
renden Leitungen gemeinsam benutzen (packet switching). Die Advanced Research Project
Agency'® (ARPA) des amerikanischen Verteidigungsministeriums vergab den Entwicklungs-
auftrag an Forschungslabors im Wissenschaftsbereich, wobei sie keine néhere militérische
Zweckbindung verfiigte. So kam es, dafl der Vorlaufer des Internet, das ARPANET, im Um-
feld der “freien Forschung” (wie wir sagen wiirden) entstand. Es verband - als Netz der Netze
- die damals nur von Rechnerherstellern gelieferten Netze [Kahn 94].

Zwei Figenschaften des Internet sind fiir unser Thema von ganz besonderem Interesse.

1. Es hat die Entwicklung von rechnerunabhéngigen Standards mit enormer Kraft voran-
getrieben, nicht nur im Bereich der Kommunikationsprotokolle. Wo man friither beim
Austausch von digitaler Information durch eine immense Vielfalt der unterschiedlich-
sten Speicherformate behindert wurde (Bénder, Platten, Floppydiscs, mit jeweils wie-
der verschiedenen Formaten fiir Programme, Texte, Bilder und Graphiken), verfiigen
wir heute {iber eine Fiille von rechnerunabhéngigen Datenformaten fiir digitale Infor-
mation fast jeder Art, bis hin zu Musik- und Videoinformation. Im Internet sind die
Unterschiede fast verschwunden.

2. Durch das packet switching teilen sich die einzelnen Informationspakete auch die Ko-
sten fiir die Nutzung der teuren Leitungen. Fest geschaltete Verbindungen, die von nur
zwei Kommunikationspartnern benutzt werden konnen, gibt es in dieser Welt nicht
mehr. Das fiihrt langfristig gesehen zu einer enormen Kostenreduktion, denn wenn
eine Leitung (Glasfaser oder Kupferkabel) erst einmal gelegt ist, hangt ihre Ubertra-
gungskapazitit (auch Bandbreite genannt) fast nur noch von der Leistungsfahigkeit
der Kommunikationsrechner ab, die sie benutzen. Diese hat sich im Zuge der elektro-
nischen Revolution dramatisch gesteigert, und mit ihr die moéglichen Bandbreiten - bei
nahezu gleichbleibenden Kosten.

Die National Science Foundation® (NSF) hat das Internet ebenfalls vehement gefordert.
Es tréagt noch heute alle Charakteristiken eines Wissenschaftsnetzes. Wegen seiner techni-
schen Eigenschaften war es nicht nur fiir die gemeinsame Nutzung von teuren Grofigeréiten
geeignet, sondern auch fiir die Kollaboration grofierer Gruppen von Wissenschaftlern der
verschiedensten Institutionen iiber grofle Entfernungen hinweg - und fiir die effiziente und
kostengiinstige Verteilung wissenschaftlicher Information.

Das Internet ist etwas iiberspitzt gesagt ein “Ather fiir Informationsquanten”, die in diesem
Triger weltweit “gesendet” werden koénnen. Jeder, der iiber einen Anschlufl verfiigt, kann

Yhttp: //ftp.arpa.mil/ - ARPA
2Ohttp: //www.nsf.gov/ - NSF



solche Nachrichten “empfangen”. Wir wollen mit dieser Formulierung zum Ausdruck brin-
gen, dafl es dem Rundfunk technisch sehr nahe steht - mit Konsequenzen fiir kommerzielle
Anwender. Viele Informationsanbieter beginnen sich derzeit zu fragen, ob und wie sie im
Internet Einnahmen erzielen kénnen, denn fiir solch ein Medium gelten andere Gesetze als
fiir den traditionellen Informationsmarkt.

Die besondere Vorgeschichte und die amerikanische Tradition hatten zur Folge, dafl das
Internet nicht auf den Wissenschaftsbereich begrenzt blieb. Bald begannen andere grofie
Bundesbehorden der USA das Internet zu nutzen, wie die National Aeronautics and Space
Administration®' (NASA), das Department of Energy** (DOE), auch das Weifle Haus*
selbst und nationale Bibliotheken?* und Dokumentationszentren?®. Das Militir machte bald
den Anschlufl an das Milnet, den militérischen Teil des Internet, zur Bedingung bei der Auf-
tragsvergabe. So schlossen sich erste Teile der Industrie an. Heute durchdringt das Internet
grofle Bereiche der amerikanischen Gesellschaft. Es ist das Vorbild fiir die vieldiskutierten
Datenautobahnen - jetzt auch in Europa®®.

Die amerikanische Regierung hat sich mit der National Information Infrastructure®” (NII)
Initiative das Ziel gesetzt, die gesamte amerikanische Gesellschaft miteinander zu vernet-
zen, nicht nur die Unternehmen der freien Wirtschaft und die kommerziellen Dienstleister,
sondern auch die kulturellen Einrichtungen (Museen, Bibliotheken, Archive), die kleineren
Colleges und Schulen, die Behorden in den groflen Stéddten und auf dem Lande, die Gesund-
heitseinrichtungen und die privaten Haushalte. Aus ihren Verheiflungen greifen wir diejenigen
heraus, die in bezug auf unser Thema besonders relevant sind:

* Die umfangreichen Schitze aus Kunst, Literatur und Wissenschaft konnten iiberall
verfiigbar sein, nicht nur in groflen Institutionen oder Museen und Bibliotheken der
groflen Stédte.

Die besten Lehrer und Kurse kénnten allen Studenten und Schiilern zur Verfiigung
stehen, unabhéngig von der geographischen Lage, rdumlichen Entfernungen, ihren Mit-
teln, oder einer moéglichen Behinderung.

Regierungsstellen und Behorden konnten von Biirgern elektronisch direkt erreichbar
sein, ihre Informationen koénnten direkt oder durch ortliche Organisationen, wie Bi-
bliotheken, bereitgestellt und elektronisch erhéltlich sein.

Man konnte an vielen Orten leben, ohne Nachteile beziiglich seiner Beschéftigung in
Kauf nehmen zu miissen und ohne sich bietende Chancen zu verpassen.

Die verschiedenen Regierungsstellen und offentlichen Einrichtungen, die private Wirt-
schaft und andere organisatorische Einheiten kénnten Information elektronisch aus-
tauschen und dadurch den Umgang mit Papier reduzieren und ihre Dienstleistung
verbessern.

http:/ /www.gsfc.nasa.gov/NASA homepage.html - NASA

http: //www.doe.gov/ - DOE

Zhttp: //www.whitehouse.gov/ - Das Weifle Haus

Z4http: / /leweb.loc.gov/homepage/lchp.html - Library of Congress

http: //www.oclc.org/ - OCLC

26http: //www.ispo.cec.be/infosoc/backg/bangeman.html - Bangemann Report

2Thttp: / /www.whitehouse.gov/White_House/Publications/html/WH-Major-Docs.html#nii - NII Dok.



Hohe Mobilitat der Biirger, lebenslanges Lernen, Annahme der groffen Herausforderungen
in der Forschung und eine leistungsfihigere Administration, die aber weniger kostet, sind
Schliisselworte der amerikanischen Gesellschaft - und jetzt dieses Plans. Regierungsstellen
und offentliche Einrichtungen sollen zum Beispiel Informationen, iiber die sie verfiigen und
die sie den Biirgern im Rahmen ihrer Aufgaben ohnehin vermitteln miissen, nicht mit zusétz-
lichen Kosten belegen, wenn sie diese elektronisch im Netz bereitstellen.

Die neuen Technologien der elektronischen Information und Kommunikation machen nicht
nur das gezielte und schnelle Auffinden relevanter Information in riesigen Datenbestdnden
moglich, sondern sie eréffnen auch vollig neue Chancen zur Modernisierung und zur Reduk-
tion von Kosten, wie wir spéiter auch noch an konkreten Beispielen aus Wissenschaft und
Verwaltung zeigen werden.

2. Dokumentation und Archivierung, Bibliotheken

Ein wesentlicher Bestandteil der NII-Initiative ist die Entwicklung von digital libraries*. Sie
werden als nationale Herausforderung betrachtet, der im Rahmen von Forschungsarbeiten des
High Performance Computing and Communication®® (HPCC) Programms zu begegnen ist.
Bei digitalen Bibliotheken handelt es sich nicht, wie vielleicht der Name suggeriert, nur um
die elektronische Bereitstellung von Biichern oder Journalen. Es geht um weit mehr. Dieses
Programm soll die enormen Mengen an Wissen und innovativer Information erschlieen,
die bei den groflen nationalen Forschungseinrichtungen und Archiven vorliegt, fiir Forscher,
Studenten und Lehrer im ganzen Land - und fiir die allgemeine Offentlichkeit.

2.1 Digitale Bibliotheken in der Forschung

Die NASA verfiigt tiber groBle Schétze an digitalen Aufnahmen aus ihren verschiedenen
Raumfahrtexpeditionen, und ihre die Erde {iberwachenden Satelliten erzeugen sténdig neue
und auflerordentlich umfangreiche Mengen an wertvollen Daten und Bildern. Diese sollen
jedermann zur Verfiigung stehen. Dafiir benotigt die NASA neuartige Technologien. Das
Digital Library Projekt der NASA®® soll zum Beispiel auch das langfristig angelegte Earth
Observation System Program (EOS) mit Pilotprojekten unterstiitzen, die demonstrieren,
wie Datensammlungen, Dokumente, Broschiiren, Newsletter, Bilder und Videofilme online
im Internet zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Wissenschaftler, Lehrer und Schiiler auf
der ganzen Welt erhalten dadurch einen freiziigigen, kostenlosen und unmittelbaren Zugriff
auf EOS-Information.

Informationsquellen digitaler Bibliotheken sind nicht nur Texte, sondern auch numerische
Daten, Visualisierungen, Bilder und Symbole, Ton und Musik, gesprochene Worte und Vi-
deos. Diese liegen auf den unterschiedlichsten Tréagern vor, auf Papier, Filmen, magnetischen
und optischen Speichern. Die Informationsquellen sind méglicherweise geographisch sehr weit

ZBhttp: / /farside.gsfc.nasa.gov/ISTO/DLT /nsf.info.html - Digital Libraries (NSF, ARPA, NASA)
#http:/ /www.hpce.gov/ - HPCC Office
3%http:/ /farside.gsfc.nasa.gov/ISTO/DLT/ - Digital Library Project (NASA)



voneinander entfernt, auch von den Personen, die sie vielleicht nutzen wollen.

Quellen dieser Art nicht nur in den USA, sondern weltweit verfiighar zu machen, ist das Ziel
dieses Forschungsprogramms. Hierfiir sollen geeignete Technologien zum einfachen benutzer-
freundlichen Suchen in verteilten Datenbestédnden entwickelt werden, sowie entsprechende
Verfahren der (verteilten) elektronischen Archivierung und Dokumentation (Indexierungs-,
Klassifizierungs-, Abstrahierungs- und Lokalisierungsverfahren). Um das zu erreichen, ha-
ben sich NSF, ARPA und NASA abgestimmt und vergeben dafiir insgesamt 24,4 Millionen
Dollar an Forschungsgeldern, die auch fiir den Aufbau von Pilotanwendungen gedacht sind.
Wir nennen einige Beispiele (Stand: September 1994).

* Die Universitiat von Michigan entwickelt ein testbed (4 Millionen Dollar) fiir eine grofie,
sich stdndig erweiternde digitale Multimedia-Bibliothek fiir Geowissenschaften und
Raumfahrt, die potentiell Tausende von Benutzern versorgen soll.

Die Carnegie Mellon Universitét entwickelt eine online digital video library (4,8 Mil-
lionen Dollar), die den Zugriff auf, sowie die Explorierung und das Retrieval von Ma-
terialien in Videoarchiven aus Naturwissenschaft und Mathematik ermdoglicht. Dieses
Archiv wird 1.000 Stunden an Video-Information enthalten.

Die Universitit von Kalifornien in Berkeley entwickelt den Prototyp einer digitalen
Bibliothek (4 Millionen Dollar), die auf Umweltdaten spezialisiert und weltweit mit
anderen Umweltdatenbanken vernetzt ist. Der Prototyp dieser digitalen Bibliothek
soll in das bereits bestehende California Environmental Resources Evaluation System>!
(CERES) des Staates Kalifornien, integriert werden.

Die Universitiat von Kalifornien in Santa Barbara entwirft eine digitale Bibliothek (4
Millionen Dollar), die Landkarten, Luftaufnahmen und anderes digitalisiertes Bildma-
terial aus den Geowissenschaften erschlieit. Sie verfiigt selbst iiber eine der grofiten
Sammlungen auf diesem Gebiet.

Die Stanford Universitét wird neue Technologien fiir eine Integrierte Digitale Bibliothek
entwickeln (3,6 Millionen Dollar), die eine grofie Zahl individueller Informationskollek-
tionen miteinander vernetzt, von personenbezogenen Daten iiber solche, wie man sie
in Bibliotheken findet, bis hin zu groflen Datensammlungen im Wissenschaftsbereich.

Die Universitdt von Illinois in Urbana-Champaign konzentriert sich auf Journale und
Magazine aus Ingenieur- und Naturwissenschaften (4 Millionen Dollar). Thr digital li-
brary testbed wird auf der Basis von Mosaic das Modell einer universitiaren production
facility (Print-Zentrum) implementieren.

Uns in Deutschland erscheint dies alles wie Zukunftsmusik. Es ist ja nur Forschung, mag
sich mancher sagen - und wie steht es mit der Realitét? Miissen denn die Datenautobahnen
nicht erst noch gebaut werden? Aber, die Entwicklung digitaler Bibliotheken wird in den
USA schon seit langem vorangetrieben, auch im Rahmen anderer Forderprogramme und
eigenstindiger Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Einen knappen Uberblick iiber das
breite Spektrum dieser Aktivitdten vermittelt die Spezialausgabe der Communications of
the ACM der Association for Computing Machinery®* [ACM 95] [FoxAFL 95].

3http:/ /resources.agency.ca.gov/index.html - CERES
32http:/ /www.acm.org/ - ACM



2.2 Digitale Bibliotheken im 6ffentlichen Bereich

Die Hauptmasse von Archivalien besteht aus Urkunden und Akten, die der Tétigkeit von Re-
gierungsstellen, Behérden und Gerichten entstammen, so sagt es der Wegweiser fiir Berufe im
Archiv-, Bibliotheks-, Informations- und Dokumentationswesen [Gaus 94]. Hier in Deutsch-
land kommt es uns zur Zeit abenteuerlich vor, bei Behérden an E-mail-Korrespondenz und
den Einsatz anderer elektronischer Mittel zu denken. Das wird sich mit dem Aufbau der
Datenautobahnen in einigen Bundeslindern® (Baden-Wiirttemberg, Bayern, Berlin, Nord-
deutschland, Nordrhein-Westfalen) vielleicht bald &ndern. Zur Zeit ist es jedoch noch nicht
soweit, denn in Deutschland verfiigt auler den Forschungsinstitutionen kaum eine 6ffentliche
Einrichtung iiber einen Internet-Anschluf.

Wenn wir die Fragen der Zukunft diskutieren wollen, miissen wir also (leider) wieder in
die Vereinigten Staaten schauen. Bevor wir zum Thema der Archivierung kommen, nennen
wir einige Kennzahlen fiir die Durchdringung der o6ffentlichen Einrichtungen und Behérden
in den USA durch das Internet. Sie konnen die auch hier bald zu erwartende Wirklichkeit
vielleicht besser widerspiegeln, als die Diskussion eines Forschungsprogramms.

Von den rund 400 in der WWW Virtual Library genannten U.S. Departments, Regierungs-
stellen und Agenturen hatten im August 1995 iiber 330 eigene Web-Server aufgebaut®, bis
auf das Department of FEducation, alle anderen groffen Departments, jeweils mit fast allen
ihren Abteilungen (in Deutschland ist immerhin das BMBF?® im Web vertreten). Ein fiir das
Rechtswesen besonders interessantes Beispiel: Die signifikanten Beschliisse des U.S. Supreme
Courts sind 15 Minuten nach der Urteilsverkiindigung fiir jeden Biirger einsehbar im Web
zu finden®®. Entscheidungen von 1989 bis zur Gegenwart stehen hier bereit.

Praktisch alle wissenschaftlichen Universitatsbibliotheken (die Association of Research Li-
braries® Nordamerikas zdhlt rund 110 Mitglieder) haben eigene Server im Web errichtet?®.
Die meisten von ihnen bieten ihre Kataloge online recherchierbar im Internet an, wie z.B. die
Library of Congress® (LOC). Sie fiihrt einige ihrer Ausstellungen auch online im Internet
durch. Rome Reborn: The Vatican Library and Renaissance Culture ist nur das bekannteste
Beispiel. Sie zeigt historische Dokumente aus der Bibliothek des Vatikans* . Die Mathema-
tik ist dabei durch so bekannte Klassiker wie Euklid, Archimedes und Ptolemé&us vertreten.
Die Ausstellung selbst ist schon lange geschlossen (April 93), die online-Ausstellung ist auf
unbestimmte Zeit im Internet zu sehen. Inzwischen ist auch die Vatikanstadt mit einigen
Glanzstiikken im Netz zu finden - vertreten durch eine private Organisation®!.

Die WWW Virtual Library nennt in den USA 130 Museen®? mit eigenen Web-Servern,

3http://www.dfn.de/ ent/home.html - DFN Entwicklungsbereich

34http:/ /www.lib.lsu.edu/gov/fedgov.html - U.S. Federal Government Agencies

35http:/ /www.dfn.de/bmbf/home.html - BMBF

36http://www.law.cornell.edu/supct/ - Entscheidungen des U.S. Supreme Court
3Thttp://arl.cni.org/ - ARL

38http://www.lib.washington.edu/ tdowling/arl.html - Mitglieder der ARL

39gopher:/ /marvel.loc.gov/11/global /math - LOC Mathematics (Marvel)

4Oftp: / /ftp.loc.gov /pub/exhibit.images /vatican.exhibit - Vatican Exhibit (LOC)

“http:/ /www.christusrex.org/ - Vatikanstadt Museum

*http:/ /www.comlab.ox.ac.uk/archive/other /museums.html - WWW Virtual Library: Museums

10



wie z.B. die Bibliothek der Universitdt von Michigan mit ihrem Papyrus Digitization Pro-
ject®® (in Deutschland sind immerhin 10 Bibliotheken vertreten, darunter die der Universitit
Augsburg mit einer Dokumentation der wunderschénen Ottingen-Wallerstein-Kollektion** ).
Fast téglich kommen neue hinzu, und solche Zusammenstellungen sind bekanntlich niemals
vollsténdig.

Die NASA stellt schon seit einiger Zeit grofiere Mengen ihres Bildmaterials®® ¢ 47 im In-

ternet bereit, darunter brilliante Photoaufnahmen des Hubble-Teleskops*®. Die Kollision des
Shoemaker-Levy9-Kometen mit dem Jupiter konnten Tausende Fachleute und interessier-
te Laien online verfolgen®®. Fiir Lehrer und Schulen stellt die NASA in ihrem SpaceLink-
Projekt®® ausfiihrliche Unterrichtsmaterialien bereit, so zu den aktuellen Planungen und
Phasen ihres Erdbeobachtungsprogramms (EOS). Auch einige européische Astronomie- und
Raumfahrtorganisationen bieten inzwischen dhnliche Dokumente und Bilder an, darunter die
European Space Agency® (ESA) und die Space Research Organization®® (SRON) in Holland.

Die National Archive and Record Administration (NARA) betreibt nicht nur ein online-
Informationssystem® (CLIO) im Internet, sondern hat dort auch eine virtuelle Ausstellung
im Web aufgebaut, die Schliisseldokumente aus der amerikanischen Geschichte zeigt, wie die
Declaration of Independence in Original- und in der in Stein gravierten Version. Natiirlich
erhélt man nur Abbildungen, jedoch solche von hoher Qualitét, und man kann sie auf seinem
eigenen Computer weiterverarbeiten. Die Originale sind fiir den amerikanischen Staat derart
wertvoll, daB8 - bis auf einige auserlesene Personen - niemand sie berithren darf. Uber das
Web stehen sie weltweit zum Kopieren bereit. Die Bereitstellung solcher Informationen ist
nicht nur fiir Schulen von grofliem Wert.

“Information ist die Wahrung einer freien Gesellschaft”; stellt die NARA in ihrem mission
statement fest, das ebenfalls im Internet erhéltlich ist. Sie steht mit ihren Aufgaben der
Alltagspraxis des Archivars und Dokumentars, wie wir ihn in Deutschland kennen, vielleicht
noch am néchsten. Sehen wir, wie sich die NARA auf die Zukunft vorbereitet. Denn daf} die
Zukunft der Informationsgesellschaft bereits begonnen hat, ist inzwischen klar, zumindest in
den Vereinigten Staaten von Amerika.

Die NARA archiviert und konserviert Dokumente des U.S. Government und organisiert Auf-
zeichnungen, die Handlungen der amerikanischen Regierung dokumentieren. Sie stellt sicher,
daf} diese Information dem amerikanischen Biirger jederzeit zur Verfiigung steht. Das Spek-
trum des dokumentarischen Materials ist auflerordentlich breit. Es umfafit von Beratungen
und Entscheidungen der héchsten Gremien alles bis hin zu einer Vielfalt von individuellen
dienstlichen Informationen, auch medizinische und finanzielle Daten. Die NARA archiviert

43http: //www.lib.umich.edu/pap/HomePage.html - Papyrology (Univ. Michigan)
“http: //hpwibas2.bibliothek.uni-augsburg.de:8001/ - Oettingen-Wallerstein Kollektion
43ftp: / /explorer.arc.nasa.gov/pub/SPACE/ - NASA File Explorer

4Shttp:/ /southport.jpl.nasa.gov/ - Radar Images (NASA, JPL)

AThttp: / /skview.gsfc.nasa.gov /skyview.html - SkyView (NASA)

“Bhttp:/ /www.stsci.edu/pubinfo/BestOfHST95.html - Hubble Space Telescope Gallery
49http://seds.Ipl.arizona.edu/s19/s19.html - Shoemaker-Levy 9

Ohttp: //spacelink.msfc.nasa.gov/ - NASA Spacelink

Slhttp: //www.esrin.esa.it/ - ESA

*?http:/ /ruurg2.sron.ruu.nl/ - SRON

S3http://www.nara.gov/ - NARA (CLIO)
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Loseblattsammlungen und gebundene Dokumente (Milliarden Einzelexemplare), Fotografien
und Landkarten (Millionen), Filme, Videobénder, Tonaufnahmen und Schallplatten (Tau-
sende) - und elektronisches Material; Computerbénder erst ab 1993.

Die personellen und finanziellen Ressourcen der NARA werden kontinuierlich knapper, ih-
re Aufgaben und Verantwortlichkeiten nehmen hingegen zu. Sie wird héhere Leistungen zu
geringeren Kosten erbringen miissen - einem Leitsatz der NIl-Initiative gem&fl. Durch Re-
organisation will sie Einsparungen erbringen (auch durch Reduzierung des administrativen
Overheads). Diese will sie zum Teil reinvestieren, in die Ausbildung des Personal, ihres wert-
vollsten “Kapitals”, und in Modernisierung durch Einsatz elektronischer Mittel. Dabei will
sie insbesondere die Chancen nutzen, die sich durch die jetzt in Erscheinung tretenden neuen
Technologien eroffnen.

Die Art und Weise, in der Dokumente geschaffen und gebraucht werden, dndert sich in
dieser Zeit. Die erste und grundlegende Frage, stellt die NARA fest, besteht darin, welche
Information zu konservieren ist. IThre zweite Herausforderung liegt darin, einen besseren
Zugriff auf ihre Sammlungen zu ermdglichen. Das sind komplexe Fragen, die wir hier nicht
im Detail erértern konnen. Die NARA will sich darauf spezialisieren, ihre Daten elektronisch
zu fiihren.

Es geht ihr um die Entwicklung eines elektronischen NARA Informationssystems (NIS).
Dieses soll nach dem strategischen Plan der NARA den Zugriff auf ihre Daten und Do-
kumente (records) ermoglichen. Zu den Bestandteilen des NIS gehoren Elemente wie ein
nutzerfreundliches offentliches Zugriffssystem, ein online agency records schedule, das den
Zugriff auf Informationen iiber die Aktualisierung der Bestdnde erlaubt, und auch iiber
die am héaufigsten iiber das Internet angefragten Dokumente. Das NIS soll im Rahmen des
Government Information Locator Service-Projekts (GILS) mit entsprechenden Informati-
onssystemen der amerikanischen Regierung vernetzt werden. Die NARA plant auch weitere
Internet-Ausstellungen.

Government Information ist fiir moderne Gesellschaften fundamental, besagt das mission
statement des GILS-Projekts. Es entwickelt eine kollektive Vision fiir alle Stellen und Agen-
turen des Government. Als Teil der besonderen Rolle der amerikanischen Administration in
der NII Initiative - die Regierung iibernimmt eine Fiithrungsposition - wird GILS die &ffent-
lichen Informationsressourcen der gesamten foderativen Struktur ermitteln und beschreiben
- und der Offentlichkeit iiber das Internet zur Verfiigung stellen. Informationen der Regie-
rung sollen dem Biirger zu fairen Preisen zur Verfiigung stehen. Den Internet-Zugriff auf den
Kern des GILS-Systems, also auf die Daten eines Systems von Verweisen (Locator), das den
Zugrift auf die bei vielen Regierungsstellen vorliegende Information organisiert, soll keine
Regierungsstelle oder Agentur mit Gebiithren belegen.

Statt eines zentralen Designs verfolgt GILS®* einen dezentralisierten Ansatz, bei dem die
verschiedenen Institutionen unabhéngig voneinander arbeiten und dabei die unterschiedlich-
sten Systeme einsetzen, die dennoch miteinander kommunizieren und kooperieren kénnen
(Interoperabilitit). Der Erfolg von GILS wird weniger von einer massiv zentralisierten Steue-
rung abhéngen, als vielmehr von der freiwilligen Beteiligung talentierter und engagierter

Shttp: //www.usgs.gov/public/gils/gilsdoc.html - GILS Dokumentation
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Mitarbeiter in den Verwaltungen. Der dafiir notwendige Mehraufwand wird als gering ein-
geschitzt, denn der hauptsichliche Teil der Arbeit mufl ohnehin innerhalb der normalen
Routinetétigkeit erledigt werden. Fiir diese hat der Steuerzahler aber bereits bezahlt.

Die amerikanische Gesellschaft entwirft eine Vision, die fiir uns noch in weiter Ferne zu liegen
scheint. Doch dieser Eindruck tduscht. Die Européische Union hat ein &hnliches Programm
beschlossen, und hierzulande entstehen in bestimmten Regionen ebenfalls Datenautobahnen,
die in ihrem Anspruch den amerikanischen durchaus vergleichbar sind. Wenn wir auch in den
offentlichen und in vielen anderen Bereichen noch weit zuriickliegen, ist in Deutschland und
in ganz Europa doch ein funktionsfdhiges Wissenschaftsnetz entstanden. Und, auch bei uns
ist der allgemeine Kostendruck so hoch, daB uns der Ubergang zu modernen Technologien
und damit zu effizienteren und gleichzeitig kostengiinstigeren Verfahren geradezu zwingend
erscheint. Wir diskutieren diese Frage in den nichsten Kapiteln im Bereich des Publizie-
rens und der wissenschaftlichen Kommunikation. Mit dem Ubergang in die elektronische
Welt treten aber vollig neuartige Fragen auf, die wir zunéchst am Beispiel der langfristigen
Archivierung darstellen.

2.3 Archivierung und Konservierung in der elektronischen Welt

Schon die Verwendung von E-mail und die elektronische Diskussion werfen gewisse Pro-
bleme auf. Wenn Wissenschaftler nur noch elektronisch miteinander kommunizieren, wird
es nur noch sehr wenige Dokumente im traditionellen Sinne geben. Wir hitten dann wohl
auch keine Handschriften mehr, vermutlich auch nicht vom “Gaufl unserer Zeit”. Auch die
ersten Entwiirfe von Artikeln und Diskussionen mit Fachkollegen sind dann nur noch in
irgendwelchen Textsystemen und Mailboxen gespeichert. Welcher Mathematiker wagt denn
heute daran zu denken, dafl seine Arbeit vielleicht einmal unsterblich sein kénnte - und sorgt
beizeiten fiir die langfristige Dokumentation seiner (ersten) Ideen und Entwiirfe? Bei Gaufl
fielen diese Papiere quasi nebenher an. Auch er dachte vermutlich in erster Linie an seine
Mathematik und nicht an spétere Historiker, denen er die Arbeit leichter machen kénnte.
Langfristige Archivierung ist, wie wir meinen, keine technische Frage, denn die technischen
Probleme sind lésbar, wenn man sich richtig verhélt. Personen, die an die Zukunft den-
ken, sollten z.B. keine isolierten Text- oder Datensysteme verwenden, sondern langfristig
tragfihige Speichermethoden.

Die Kernfragen hat die NARA gestellt: Wer entscheidet, was langfristig zu bewahren ist?
Wie koénnte man solche Dinge identifizieren? Was ist in der elektronischen Welt iiberhaupt
ein Original? Die mit der Hand niedergelegte Schrift hilft ja nicht mehr beim Identifizieren,
und eine E-mail wird auch nicht mit der Hand unterschrieben. Diese Uberlegungen gelten
nicht nur fiir einzelne Personen, sondern fiir ganze Institutionen. Wenn die amerikanische
Administration bald (nur noch?) elektronisch kommunizieren will, welche Rechtskraft ha-
ben solche Dokumente? Wire es dann nicht bald widersinnig, die Rechtsverbindlichkeit nur
dadurch herzustellen, dafl man parallel Briefe auf Papier verschickt? Bereits wir kennen ja
halbwegs elektronische Dokumente mit Rechtsverbindlichkeit (Bewilligungen von Fordervor-
haben, Steuerbescheide vom Finanzamt). Bedeutet das alles den langsamen Tod der (spéte-
ren) Quellenforschung der Historiker? Vermutlich ist das der Fall, wenn wir nicht rechtzeitig
Vorsorge treffen. Sind sich die Historiker dessen bewufit? Wir haben es mit der zentralen
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Frage der langfristigen Dokumentation zu tun, einer Aufgabe fiir Archivare und Dokumen-
tationsfachleute. Damit kommen wir zur zweiten Kernfrage der NARA. Auf welche Weise
stellt man Information {iberhaupt langfristig bereit?

In der Welt der Computer entwickeln sich die Dinge mit unglaublicher Geschwindigkeit.
Was gestern noch als traghares Mittel erschien, ist morgen schon iiberholt. Wer Dauer und
Langlebigkeit in der Hardware sucht, ist bald genarrt. Ein Beispiel aus der jiingsten Ver-
gangenheit sind die CD-ROMs. Aus dem Bereich der Bibliotheken hért man oft die bange
Frage, ob denn eine CD-ROM in 50 Jahren noch lesbar sein wird? Man denkt dabei an Che-
mikalien (des aufgedruckten Labels), die vielleicht in die Silberscheibe einwandern. Niemand
kann heute genaueres dazu sagen. Wir meinen aber, dafl die Frage falsch gestellt ist. Schon
sehr bald, vielleicht bereits morgen, wird es leistungsfahigere CD-ROM-Speicher geben, die
die heutigen Technologien auf Dauer ablésen. Schon in wenigen Jahren wird man vermutlich
Laufwerke der heutigen Bauart iiberhaupt nicht einmal mehr kaufen kénnen - und, wer kann
denn sagen, wie lange die heutigen noch laufen werden? Wie lange wird man sie iiberhaupt
reparieren kénnen? Und, wenn man sie langfristig erhalten konnte, lassen sie sich dann noch
an modernere Hardware anschlielen? Modernisieren mufl man aber beizeiten, wenn man
nicht auf alten, iiberholten und immer zu teuren Geréten sitzen bleiben will.

Informationstrager haben unterschiedliche Lebensdauern, aber sie sind niemals von Dauer.
Gebrannte Tontafeln konnen tausende von Jahren iiberstehen, aber bereits die Bibliothek von
Alexandria muffte Abschreiber beschéftigen, um dem Verfall von Papyrus zuvorzukommen.
Uber die Lebensdauer moderner elektronischer Informationstriger wissen wir nicht viel. Wir
miissen daher dafiir sorgen, daf§ die Information selbst von Dauer ist. Die Stimme von Caruso
kann man heute noch horen, obwohl die alten Schellackplatten langst nicht mehr (allgemein)
zur Verfiigung stehen. Seine Stimme aber lebt auf modernen Tontragern weiter, in vielféltiger
Form und an vielen Orten der Welt.

Sprach-, Musik- und Videoinformation ( Live-Aufnahmen) haben - im Gegensatz zu geschrie-
benen Dokumenten, ob in Stein gemeiflelt oder Ton gebrannt, ob auf Papyrus, Pergament
oder Papier geschrieben, - eine weitere Charakteristik, die erst bei Dokumenten unserer Zeit
auftritt. Zu ihnen gibt es kein Original im traditionellen Sinn. Die Kiinstler unserer Zeit
wissen schon seit langem darum. Viele ihrer Werke sind “nur” noch blofle Ideen. Nur die
Information selbst “ist” das Original (nichts als Schallwellen, elektronische Schwingungen
oder digitale Sequenzen). Aber, wenn sie uns nur wertvoll genug erscheint, wird sie auf ewig
lebendig sein. Es kommt darauf an, sie beizeiten auf die neuen Tréger zu kopieren, und die
wichtigsten Dinge moglichst weltweit zu verbreiten.

Langfristige Archivierung bedeutet, rein technisch gesehen, dafl man immer darauf achten
muf}, jederzeit zur neuesten Speichertechnologie wechseln konnen, nicht nur aus Kosten-
griinden. Das sollte - manchem mag das paradox erscheinen - durch die Verwendung von
“Hiichtigen”, wiederbeschreibbaren Medien immer moéglich sein. Wer dabei zwischenzeitlich
auch “dauerhafte” Tréger einsetzen will, hat damit in der Regel weniger ein technisches Pro-
blem, solange er nicht den Tréger selbst als “die Losung” ansieht (auch eine CD-ROM ist
kopierbar), sondern vielmehr ein rechtliches. Er mufi darauf achten, dafl er sich das Recht
zum Kopieren verschafft. Bei CD-ROMs zum Beispiel ist das normalerweise nicht gegeben.

Die Verwendung von wiederbeschreibbaren Speichermedien allein 16st allerdings noch nicht
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das Problem. Wenn eine Bibliothek elektronische Dokumente (Journale oder dhnliches) als
Bestandteil eines document delivery Systems ankauft, wird sie vermutlich dhnliche Sorgen be-
kommen. Im ungiinstigsten Fall ist sie dann nicht einmal mehr in der Auswahl ihrer Hardware
frei, denn document delivery Systeme sind zumeist hoch spezialisiert und in der Anwendung
nicht offen konzipiert, sondern eher abgeschlossen. Sie liefern, wenn man die Information als
integrierten Bestandteil kauft, auch keine konvertierbaren Texte aus, sondern Grafiken oder
Pixelbilder in speziellen Formaten, die nur mit Hilfe des jeweiligen Systems selbst inspiziert
und verwaltet werden kénnen. Welcher Verleger achtet denn nicht auf “sein” Copyright.
Und, wie lange hat solch ein Dokumentensystem Bestand? Die Entwicklung von Software
verlduft mit noch groflerer Dynamik als die der Hardware. Wer wollte denn garantieren, dafl
Entwickler solcher Software - sie sind selbst keine Verleger - besonders lange “iiberleben”.

Offenheit und Kompatibilitdat beziiglich der Daten sind die Schliisselkriterien fiir Archivare,
die an langfristige Bestandserhaltung denken. Wenn sie diese sichern kénnen, sind sie unter
bestimmten Bedingungen auch in der Wahl ihrer Software und Systeme frei (Datenbank,
Retrievalsystem oder ein System zur Dokumentenverwaltung). Hier ist das entscheidende
Stichwort Interoperabilitit. Solche Software mufl mit vielen anderen Komponenten zusam-
menarbeiten konnen, auch iiber gréflere Entfernungen hinweg. Sie mufl heute insbesondere
beziiglich des World Wide Web offen sein. Sofern diese Art der Flexibilitdt gegeben ist,
reduziert sich die langfristige Archivierung auf die Verwendung bestimmter Datenformate.

Diese Frage ist, wenn man sie langfristig betrachtet, vielleicht noch ein Problem. Man den-
ke nur an mathematischen Satz, also Formeln oder Grafiken. Wer wiirde denn behaupten
wollen, dal E'TEX- oder Postscript-Dokumente von heute sich noch in 100 Jahren von Soft-
ware und Laserdruckern verarbeiten lassen? Gibt es dann iiberhaupt noch Laserdrucker, die
Postscript verarbeiten kénnen? Schon heute kommt PDF' ins Gespréach. Fiir die langfristi-
ge Speicherung strukturierter Dokumente kommen aus heutiger Sicht (der Fachleute in den
Verlagen) eigentlich nur SGML [Goldfarb 90] oder eine seiner Varianten fiir multimediale
Information in Betracht. In der Mathematik wird jedoch iiberwiegend nur TEX oder TEX
eingesetzt, ebenso in der Physik und in der Informatik. Was ist zu tun?

Auch die Frage nach “dem universellen Datenformat”, das langfristig Bestand haben soll,
erscheint uns falsch gestellt. Man kann sie ndmlich in dieser sich stdndig verdndernden elek-
tronischen Welt niemals definitiv beantworten, heute nicht und auch in Zukunft nicht. Zu
jedem bestimmten Datenformat gehort nicht nur ein ganzer Komplex von Software (bis hin
zum Betriebssystem und gewissen Treibern), sondern immer auch eine bestimmte Hardware,
die es abbilden kann (Laserdrucker, Bildschirm etc.). Entscheidend ist, dafl man - auch hier
- jederzeit in der Lage sein kann und muf}, auf die neueren Techniken zu wechseln.

Wir gehen davon aus, dafl im Zuge der Akzeptanz und der weltweiten Verbreitung der im In-
ternet verwendeten Formate, zu denen es ja fiir jedes offene - kommunikationsfiahige - System
Abbildungen gibt, immer auch entsprechende Konvertierungsprogramme entstehen, die es
gestatten, Daten aus iiberholten Formaten in aktuellere umzusetzen. Daran sind im Internet
immer viele Menschen interessiert, die darauf achten, nicht von speziellen Hardwareherstel-
lern und Softwarehdusern abhéngig zu werden. So betrachtet, wird das “Problem”, wenn
man wachsam ist und rechtzeitig zu neueren Verfahren wechselt, immer 16sbar sein - durch
einfaches Umsetzen und Umkopieren. Die Stimme von Caruso liefert den Beweis.
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2.4 Wachstum wissenschaftlicher Literatur, Krise der Bibliotheken

Die wissenschaftliche Literaturproduktion verdoppelt sich alle 16 Jahre [AAU/ARL 94]
[CummingsWBLE 92], in den Naturwissenschaften und in der Mathematik schon alle 10
bis 12 Jahre [Odlyzko 95]. Dieses Wachstum ist schon seit iiber 100 Jahren sichtbar [Wiiérs
94], und es wird natiirlich einmal enden, allerdings - so meinen wir - noch nicht in naher
Zukunft. Die Griinde hierfiir sind erhéhte “Produktivitdt” der einzelnen Forscher und ein
stetiges Anwachsen der Zahl der Wissenschaftler. Bei den Mathematikern liegt es auch an
der zunehmenden Ausstrahlung in andere Wissenschaftsbereiche und den verstarkten Akti-
vitédten interdisziplindrer Art.

Fiir die groflen wissenschaftlichen Bibliotheken, die den Anspruch haben, die gesamte rele-
vante Literatur vor Ort auf Papier zur Verfiigung zu stellen, stellt dieser Umstand ein ernstes
Problem dar, denn ihre Etats stagnieren oder gehen sogar zuriick. Die Kosten fiir Abonne-
ments wissenschaftlicher Journale hingegen steigen, sogar weit iiber die Inflationsrate hinaus
[AAU/ARL 94]; fiir die Situation in der Mathematik in Deutschland siehe [WinterZ 95]. Die
Etats der Bibliotheken miifiten aber mit demselben Tempo wachsen wie die Produktion von
Literatur und wie die Kosten fiir ihren Ankauf.

Die wissenschaftlichen Bibliotheken sehen derzeit noch den Ausweg, sich mittels elektroni-
scher Dokumentenlieferung zu behelfen, in Deutschland im Rahmen des SUBITO-Projekts
[DBI 95]. Dieses scheint uns - langfristig gesehen - kein wirklicher Ausweg zu sein. Wie wir in
der Arbeit “Wissenschaftliche Kommunikation am Wendepunkt - Bibliotheken im Zeitalter
globaler elektronischer Netze” ausfiihrlicher dargelegt haben [GrotschelLls 95b], ist Dokumen-
tenlieferung nicht nur um Groflenordnungen teurer, sondern sie kommt fiir die Forschung
ebenfalls viel zu spét, weil sie dem traditionellen Rahmen - dem Papier - verhaftet bleibt.
Es konnen nur Dokumente geliefert werden, die auf Papier vorliegen. Das mag fiir &ltere
oder seltene Dokumente noch vertretbar zu sein. Sieht man aber elektronische Dokumenten-
lieferung als das Mittel der Wahl fiir die Bereitstellung der groflen Menge an Literatur an,
verbirgt sich darin ein Teufelskreis.

Wenn die Hélfte der Bibliotheken ein fiir sie nicht mehr bezahlbares Journal einfach abbe-
stellt und darauf vertraut, dafl man einzelne Artikel bei Bedarf mittels elektronischer Doku-
mentenlieferung besorgen kann, wird der Verleger, der dieses Journal herstellt, nur noch mit
der Hélfte der Abonnenten rechnen kénnen. Auf diese mufl er nun seine Herstellungskosten
umlegen. Da aber ein grofler Teil der Kosten unabhéngig von der Auflage ist, miifiten die
verbleibenden Abonnements nun, grob gesagt, das Doppelte kosten, immer vorausgesetzt,
der Verleger will sein Einkommen wahren. Wére es anders, dann wiirde es ja geniigen, wenn
die Gemeinschaft der Bibliotheken insgesamt nur noch ein einziges Exemplar bestellt. Was
miiflite dieses Exemplar dann kosten?

A. Odlyzko sieht in einem richtungsweisenden Artikel “Iragic Loss or Good Riddance? The
Impending Demise of Traditional Schorlarly Journals”, der auch uns erheblich beeinfluf3t
hat, den nahenden Tod der traditionellen wissenschaftlichen Journale voraus [Odlyzko 95],
irgendwann in den néchsten 10 bis 20 Jahren. Das gesamte System des bisherigen tradi-
tionellen Publizierens wissenschaftlicher Ergebnisse (auf Papier) ist seiner Meinung nach
auferst schwerféllig und nicht mehr zeitgem&fl, und es wird in Kiirze vollstdndig zusammen-
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brechen. Schon heute treten in der Mathematik beklemmend hohe Ablehnungsraten (bis zu
80%) und exorbitant lange Wartezeiten (2 bis 3 Jahre) auf, und das oft nur, weil Zeitschrif-
ten (aus Kosten- und Marketinggriinden) die Seitenzahlen beschrénken. Die ACM sieht das
gegenwartige Verfahren des Publizierens durch eine Reihe von Zusammenbriichen in Fra-
ge gestellt [DenningR 95]. Sie plant deshalb - mit allen ihren Journalen und Reihen - den
vollsténdigen Ubergang in die elektronische Welt.

Das enorme Wachstum der wissenschaftlichen Literatur wird - jedenfalls in der Mathematik
- dazu fiithren, dafl in den néchsten 10 bis 12 Jahren etwa so viele Reports geschrieben wer-
den, wie in der Geschichte der Mathematik bisher insgesamt. In 20 bis 24 Jahren wird sich
die Anzahl der mathematischen Veroffentlichungen bereits vervierfacht haben. Wir sind mit
Odlyzko der Meinung, daf dieser Umstand den Ubergang zum elektronischen Publikations-
wesen zur notwendigen Folge hat und haben muf} [GrétschelLll 95b], [GrotschelLZ 95]. Wohin
denn sonst mit dem Papier? Und, wie anders sollte die entstehende “Publikationsliicke” zu
schlieflen sein? Der Markt des traditionellen wissenschaftlichen Publikationswesens ist schon
heute nicht mehr in der Lage, sich den Notwendigkeiten entsprechend weiter zu entwickeln.
Stindig werden zwar neue Journale gegriindet, diese finden jedoch keine Abnehmer mehr.

Wir schlagen, kurz gesagt, vor, dafl die Wissenschaften ihre Angelegenheiten selbst in die
Hénde nehmen und sich dabei auch der Unterstiitzung durch Bibliotheken bedienen, ihrer
ureigensten Infrastruktur. Auch Fachinformationszentren kénnen hier eine wichtige Rolle
spielen, wenn sie den Wandel begreifen, flexibel reagieren und wenn die Politik mitspielt.

Die wissenschaftlichen Veroffentlichungen liegen heute immer schon elektronisch vor, in der
einen oder anderen Form, und man konnte und sollte sie elektronisch verteilen, sobald sie
erstellt sind. Lange Wartezeiten sind heute nicht mehr notwendig. Mit elektronischen Mitteln
148t sich auch der fast in weite Ferne geriickte “Traum” wieder realisieren, alles vor Ort zur
Verfiigung zu haben, wie wir im folgenden zeigen wollen. Dieses mag den Verfechtern des
traditionellen Publizierens auf Papier heute noch wie eine bittere Ironie erscheinen. Vielleicht
schon morgen werden auch sie darin ihre eigene Chance sehen.

3. Verteilung mathematischer Information

In den guten alten Zeiten war nicht daran zu denken, die teuren Grofirechner fiir den Ver-
sand von Reports einzusetzen, man hétte sie miflbraucht. Diese Art zu denken, ist leider
auch heute noch recht weit verbreitet, obwohl die Zeiten sich drastisch gedndert haben.
Heute sind Computer im Zuge der elektronischen Revolution auflerordentlich leistungsfihig
und preiswert geworden, ebenso die digitalen Netze, die jetzt mit damals kaum vorstellba-
ren Bandbreiten arbeiten. Heute wird hingegen die menschliche Arbeitskraft als wertvoller
betrachtet, und es gilt, diese optimal einzusetzen, zum Beispiel dadurch, dafl man lange
Wartezeiten vermeidet.

Wer in der internationalen Spitzenforschung mithalten will, muf sich dem hier vorherrschen-
den Tempo anpassen, sonst lduft er Gefahr, dafl seine Arbeit entwertet wird, weil ihn die
Konkurrenz iiberholt. Langes Warten auf die Veroffentlichungen der konkurrierenden Wis-
senschaftler in traditionellen Journalen kommt nicht in Betracht. In der Mathematik dauert
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es nicht selten zwei bis drei Jahre, bis ein neues Ergebnis endlich gedruckt erscheint. Das ist
fiir die Forschung viel zu spét. In der Mathematik behelfen sich die Wissenschaftler deshalb
schon seit Jahren mit anderen Mitteln, vor allem auch dadurch, daf sie ihre Manuskripte und
Preprints schon vorher austauschen. Welche Rolle hier das Internet und insbesondere E-mail
spielt, haben wir bereits skizziert. Dafl sich durch die neuen elektronischen Mittel obendrein
erhebliche Kosteneinsparungen ergeben kénnen und wie man das technisch gestalten kann,
ist Gegenstand der folgenden Abschnitte.

3.1 Elektronische Verteilung wissenschaftlicher Reports, Kosten-
vergleich

Ein mathematisches Institut wie das Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informationstechnik Berlin
(Z1B) produziert im Mittel 50 wissenschaftliche Reports im Jahr und verschickt diese jeweils
an etwa 300 Kooperationspartner. Fiir die konventionelle Vervielfaltigung und den Versand
gibt das ZIB dafiir jahrlich iber 125.000,- DM aus (Exemplare fiir eigene Zwecke nicht
mitgerechnet).

Elektronisch nehmen diese Reports nur sehr wenige Ressourcen in Anspruch. Wir gehen bei
unseren Uberlegungen der Einfachheit halber davon aus, daf ein mathematischer Bericht im
Mittel 200 Kilobyte belegt, etwa 60 Kilobyte fiir die TEX- und 140 Kilobyte fiir Grafiken
und Bilder in Postscript-Form (EPS-Files). Auf eine handelsiibliche Platte von 4 Gigabyte
Speicherkapazitit (Anfang 1995 kostete sie im Workstationbereich 4.000,- DM) passen also
20.000 Reports. Die Speicherung eines Reports kostet damit iiberschlagsméfBig 0,20 DM.
Wenn man eine leistungsfiahige Workstation mit Plattenspeicher, Software und Wartung
ansetzt (sie kostet insgesamt circa 24.000,- DM) und tiber drei Jahre (also mit 8.000,- DM
pro Jahr) anteilig abschreibt, kommt man auf einen Betrag von 0,40 DM pro Exemplar und
Jahr; also auf 20,- DM anteilige Kosten im Jahr fiir die Speicherung der Reportproduktion
eines Jahres und auf 120,- DM fiir einen Zeitraum von drei Jahren (20,- DM im ersten, 40,-
DM in zweiten und 60,- DM im dritten Jahr); vergleichbare Kostenrechnungen finden sich
in [Liigger 95] und [Rehmann 95].

Solch eine Abschétzung ist natiirlich etwas “iiber den Daumen gepeilt”, dennoch gibt sie
die Gréenordnung korrekt wieder. Die Rechnung macht auch nur dann Sinn, wenn man die
Workstation wie im ZIB routineméflig anderweitig einsetzt, denn sie wird durch die Speiche-
rung von Reports ja nur zu einem ganz kleinen Anteil in Anspruch genommen. Was kosten
schon ein paar Kopierbefehle? Wir haben deshalb die Workstation mit demselben Kosten-
verhéltnis wie den Plattenspeicher angesetzt. Wir werden aber in den néchsten Kapiteln ein
Modell fiir die Verteilung von Preprints diskutieren, bei dem das Rechnersystem voll veran-
schlagt wird, sowohl fiir die Verteilung als auch fiir die Bereitstellung und das Retrieval.

Wie hoch ist nun der Kostenanteil fiir den Versand {iber das Netz? Ist er nicht zu hoch? Der
Anschlufl des ZIB an das Wissenschaftsnetz (WiN) und das Internet iibertréigt 2 Megabit pro
Sekunde. Rechnet man, um den Netzanschlufl nicht hundertprozentig auszulasten und we-
gen eventueller Ausfallzeiten, mit nur einem Megabit echter Ubertragungsleistung und zieht
obendrein noch 20% fiir Overhead im Netz ab (Verbindungsaufbau, Kommunikationsproto-
koll und auch mogliche Netzausfille), dann liefert der Anschluf eine echte Ubertragungslei-
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stung von 100 Kilobyte pro Sekunde. Das ist sicherlich sehr konservativ kalkuliert. Wir liegen
damit aber auf der sicheren Seite. Die wirkliche Ubertragung wird natiirlich linger dauern,
weil das Netz auch anderweitig belastet ist. Uns kommt es hier also nicht auf die Wartezeit
des Benutzers, sondern nur auf die Inanspruchnahme des Netzes an. Wir sprechen deshalb
von Netzsekunden und meinen damit, daf die Ubertragung eines Reports den Anschluf des
Z1IB mit 2 Sekunden echter Netzleistung belastet.

Der 2-Megabit-Anschlufl an das WiN und Internet kostet das ZIB geméfl den geltenden Ta-
rifen des Deutschen Forschungsnetzes (DFN) zur Zeit 410.000,- DM im Jahr, incl. MwSt.
(geméf der Einstufung des ZIB in die Kapazitétsklasse 3 und Volumenklasse IV des DFN)
[DFN 95]. Da das Netz rund um die Uhr zur Verfiigung steht (eventuelle Ausfallzeiten sind
ja oben bereits verrechnet) und ein Jahr 31.536.000 Sekunden hat, kostet eine Netzsekunde
0,013 DM. Eigentlich kostet sie das ZIB sogar nur die Hélfte, denn mit dem oben genann-
ten Jahresbetrag ist der Transfer in beide Richtungen abgegolten, sowohl (2 Megabit pro
Sekunde) aus dem lokalen Netz des ZIB heraus, als auch (ebenfalls 2 Megabit pro Sekunde)
in das lokale Netz hinein. Da man aber keinen “halben” Anschlufl mieten kann, rechnen wir
mit dieser Grofle weiter und konnen auflerdem annehmen, daff damit die beim Empféanger
anfallenden Netzkosten ebenfalls beriicksichtigt sind.

Der Versand eines ganzen Reports in ITEX- und Postscript-Form kostet damit weniger als 3
Pfennige. Alle 50 Reports (10 Megabyte) lassen sich in nur 100 Netzsekunden iibermitteln.
Der Versand an alle 300 Kooperationspartner (3 Gigabyte) nimmt damit 30.000 Netzsekun-
den in Anspruch. Der Versand aller Reports schliagt also insgesamt mit 390,- DM zu Buche.

In der Summe kosten die elektronische Speicherung und der Versand (das ZIB oder ein
vergleichbares Institut) nur 510,- DM pro Jahr. Thr stehen die 125.000,- DM gegeniiber, die
fiir die traditionelle Vervielfaltigung und den Versand von Papier anfallen. Diese Abschétzung
gilt nur noch fiir 1995, denn das DFN hat seine Tarife inzwischen drastisch reduziert. Dadurch
werden die Kosten fiir den elektronischen Versand weiter fallen, was fiir die Vervielfiltigung
und den Versand von Papier nicht zu erwarten ist.

Die Kosten fiir die notwendige Infrastruktur sind in diesen Betrag nicht eingerechnet, weil ein
mathematischer Fachbereich oder ein Forschungsinstitut diese heutzutage sowieso vorhalten
muf (das ZIB betreibt ein lokales Netz mit Supercomputern, iiber 160 Workstations und 25
PCs). Auch die Personalkosten fiir die Abspeicherung der Reports, die von den Sekretaria-
ten druckfertig in BTEX erstellt werden, sind nicht extra aufgefiihrt, weil die Archivierung
ohnehin ordnungsgeméfl vorgenommen werden muf}, auch im Falle des Versands von Papier.
Die Inanspruchnahme der Workstation durch den elektronischen Versand via E-mail kénnte
man korrekterweise noch veranschlagen. Wir iibergehen sie jedoch an dieser Stelle, weil der
Versand so organisiert werden kann, dafl er nur nachts oder an Wochenenden stattfindet, wo
die Workstation sonst ungenutzt bleibt. In den nichsten Kapiteln werden wir jedoch auch
diese Kosten vollstdndig mit einbeziehen.

Der Trick ist natiirlich, dafl das ZIB so die Kosten fiir die Vervielfiltigung seiner Reports auf
die empfangenden Institute und Leser verlagert - aber ist das nicht auch fair? Es ist auch von
der Kostenseite her gesehen korrekt im Vergleich zum traditionellen Versand von Preprints
auf Papier. Diese sollten in der Regel in der Bibliothek allgemein zugénglich sein (tatséchlich
sind sie oft in Schreibtisch eines Forschers vergraben). Wer nun solch ein Report benétigt,
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weil er damit arbeiten will, wird ihn fiir sich kopieren. Ferner, Empfanger elektronischer
Reports werden ja nicht immer alles sofort ausdrucken, sondern nur die Reports, die sie
wirklich lesen wollen.

Diese Diskussion sollte plausibel machen, welche dramatischen Kosteneinsparungen fiir “An-
bieter” wissenschaftlicher Information moglich sind, wenn sie dafiir elektronische Mittel und
Netze einsetzen, selbst wenn das Internet heute vielen noch als teuer erscheinen mag. Das ist
aber - so gesehen - schon fiir ein selbsténdiges mathematisches Forschungsinstitut, wie fiir
das ZIB, nicht der Fall, und innerhalb einer Universitédt konnen viele Fachbereiche an einem
einzigen Anschlufl partizipieren.

3.2 Das Modell eines massiv-verteilten mathematischen Preprint-
Archivs

Wir wollen jetzt ein Modell der Verteilung von Preprints diskutieren, das bis vor kurzem noch
fast undenkbar erschien. Kénnten nicht alle mathematischen Fachbereiche und Forschungsin-
stitute - wir rechnen in der Mathematik mit etwa 1.000 “funktionierenden” und am Internet
angeschlossenen Institutionen - allen anderen ihre Preprints via E-mail zur Verfiigung stellen,
augenblicklich, sobald diese verfiighar sind?

Dann hétte jede Institution bald eine hochst aktuelle Sammlung der kompletten Forschungs-
literatur, ein mathematisches Preprint-Archiv in einem Hypertextsystem oder einer Daten-
bank, die vor Ort recherchierbar ist. Nicht nur die Mitglieder von in-groups hétten dann
Zugriff auf die neuesten Forschungsskripte, sondern alle Mitglieder des Fachbereichs und alle
Studenten der gesamten Universitéit. Ja man konnte selbst Lehrern an Schulen und anderen
Personen in der Region, auch aus Firmen, den Zugriff auf diese Sammlungen erméglichen.
Den dafiir notwendigen Server wird das nicht iiberlasten.

Jedes Institut kénnte die mathematischen Preprints der Welt in der ihm am besten erschei-
nenden Art und Weise offerieren, mit oder ohne Datenbanken, in Hypertext- oder Doku-
mentensystemen verschiedenster Bauart, isoliert oder im World Wide Web, integriert oder
kompatibel mit anderen Systemen vor Ort. Es konnte dabei immer die ihm vertrauten Ver-
fahren und Systeme verwenden.

Diese Frage erscheint uns fiir die Akzeptanz des vorgeschlagenen Systems von zentraler
Bedeutung zu sein, denn schon iiber die Gestaltung der Préisentation (des Nutzerinterfaces)
einer solchen Sammlung kann man heute sehr unterschiedlicher Meinung sein. Es scheint
uns viel zu frith zu sein, um hierfiir Vorgaben zu machen. Alle diese Systeme sind auch
noch Gegenstand der aktuellen Forschung und Entwicklung. Die beteiligten Institute sollten
selbst geniigend Freiheiten haben und mit den verschiedensten Formen experimentieren,
damit sich die besten entwickeln und durchsetzen kénnen. Es ist ferner bei den gegenwirtig
stark belasteten internationalen Netzverbindungen nicht ohne Bedeutung, wenn man vor
Ort recherchieren und auf Volltexte zugreifen kann, ohne dabei durch Engpésse im Netz
behindert zu sein.

Rein technisch gesehen liele sich der elektronische Versand schon heute organisieren. Wir dis-
kutieren seine Realisierung durch einen simplen E-mail-Verteiler, der 1.000 Eintrége enthélt.
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Das Modell des massiv-verteilten Preprint-Archivs ist ein “Belastungsmodell”. Es war ur-
spriinglich nur zum Zwecke gedacht, erste Abschitzungen der notwendigen Investitionsko-
sten und der resultierenden Belastung der Internet-Anschliisse durch ein Verteiltes Infor-
mationssystem fiir die Mathematik zu gewinnen, einem von der DMV geplanten Projekt
[DalitzGHLS 95]. Wir halten es jedoch fiir aufschlufireich, auch seine Realisierung zu disku-
tieren. Ein massiv-verteiltes Preprint-Archiv wére sehr viel einfacher zu realisieren, als das
in einem anderen Sinne “verteilt” gedachte mathematische Informationssystem, denn es ist
auf “Literatur” spezialisiert. Dennoch lassen sich an Hand dieses Modell wichtige Schliisse
fiir das allgemeinere System ziehen. Und, es liefert Losungen zu etlichen organisatorischen
Problemen, die sonst nicht einfach zu bekommen sind.

Den E-mail-Verteiler braucht man nur zum Kopieren bereitzustellen. Jede Institution, die
einen Report verschicken will, besorgt sich dafiir die jeweils aktuelle Kopie des Verteilers
und nimmt dann den Mailversand selbst vor. Dabei hélt es sich an ein einfaches (aber noch
genauer zu bestimmendes) standardisiertes Verfahren, so dafi Empfanger die relevanten Be-
standteile einer Mail leicht identifizieren und in ihre eigene Datenstruktur umsetzen kénnen.
Ein zentraler Mailserver, iiber den alle Reports verteilt werden, ist nicht angebracht, weil
durch ihn die gesamte “Masse” der Preprints hindurchgeschleust werden miifiten. Jeder Re-
port wiirde doppelt verschickt.

Die in der Theoretischen Hochenergiephysik verwendete Form®® (gem#fi dem Modell von
|Ginsparg 94]) wire eine Moglichkeit. Hierbei kann man den Autor oder die Autoren, den
Titel, den Abstract und den Report selbst aus einer E-mail extrahieren, die nur ASCII-Code
enthilt (einfacher Text oder BTEX-Code). Aber warum sollte man nicht auch Multimedia-
Formate verwenden (MIME-Form, geméfl [BorensteinF 92]), die praktisch alles beinhalten,
was heutzutage elektronisch verschickt werden kann, von einfachen ASCII-Texten, iiber
BTEX- und HTML-Codes bis hin zu (sogar farbigen) Grafiken.

Zentral fillt in diesem Modell nur die Pflege des Mailverteilers an, eine harmlose Aufgabe, die
sogar fast selbstorgansierend eingerichtet werden kann. Jede Institution richtet dazu genau
eine E-mail-Adresse ein, iiber die der Versand abzuwickeln ist, also eine Adresse der Form

library@math.tu-berlin.de

wobei der user-name “library” (buchstéblich) fest vorgeben ist. Jede Institution kénnte sich
in diesen Verteiler selbst eintragen. Zentral geniigt eine einfache Gegenkontrolle der IP-
Adresse (im obigen Beispiel “math.tu-berlin.de”), damit sich nur anerkannte mathematische
Forschungsinstitute dieses Verteilers bedienen kénnen. Dadurch soll nicht etwa ausgeschlos-
sen sein, dal die Preprints auch an andere Institute oder Personen weitergegeben werden
konnen, sondern nur, daf§ dieses nicht mittels des mathematischen Preprint-Verteilers ge-
schieht. Eine weitere Unterverteilung ist Sache der jeweiligen Institute.

Jede Institution benennt einen Informationsbeauftragten - der mittels dieser Adresse - die
Preprints verschickt. Er tragt die Verantwortung dafiir, dafl nur von der Institution aner-
kannte Reports auf diese Weise verteilt werden.

SShttp: //xxx.lanl.gov/ - TH-HEP E-Print Archive (LANL)
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3.3 Qualitiat, Authentizitit, Archivierung und Urheberrecht

Die Verantwortung fiir die Qualitéit eines Reports triagt beim Modell des massiv-verteilten
Preprint-Archivs (wie auch beim noch zu diskutierenden Verteilten Informationssystem fiir
die Mathematik) das Institut, und nicht der Informationsbeauftragte und auch nicht ein
Autor allein. Damit ist die Frage der Qualitdt angesprochen, die sonst in Verbindung mit
PreprintServern immer kontrovers diskutiert wird; weiteres dazu unten.

In dem E-Print-Modell der Physik, den sogenannten Ginsparg-Servern, kann sich jeder belie-
bige Autor eines solchen Mailverteilers bedienen, wenn er nur iiber eine elektronische Mailbox
verfiigt [Ginsparg 94]. Fiir die Mathematik kommt solch ein Verfahren nicht in Betracht; wir
diskutieren diese Frage in [Grotschel 95a]. Es kann aber durchaus mdoglich sein, dafi uns
die Wirklichkeit hier iiberholt, denn einzelne mathematische Fachgruppen experimentieren
bereits mit solchen Servern®® 57 58 59 60,

Auch die Frage der Authentizitdt von Reports wére auf diese Weise losbar. Ein Informati-
onsbeauftragter, der von irgendwoher einen Report empfiangt, kann - mittels der Liste der
zugelassenen E-mail-Adressen - gegenpriifen, ob diese Sendung “legitimiert” ist, und alles an-
dere zuriickweisen, sogar automatisch. Das ist nun vielleicht etwas simplifiziert gesagt, denn
ein “Hacker”, der {iber nur geringe Systemkenntnisse zu verfiigen braucht, kann seine E-mail
so modifizieren, daf§ die in ihr mitgelieferte Absenderadresse eine beliebige Form annimmt,
also auch die einer “zugelassenen” E-mail-Adresse. Er kann das System also technisch schla-
gen, aber er hinterldft dabei Spuren im Netz, und er macht sich strafbar, wenn er auf diese
Weise félschlich datenschutzrelevante Information vorgaukelt. Und, Preprints sind, da sie
Namen von Autoren enthalten, immer personenbezogen und damit datenschutzrechtlich re-
levant, jedenfalls hierzulande. Es gibt ferner inzwischen bereits elektronische Unterschriften.
Es wére zu iiberlegen, in welcher Weise man den Versand mit ihrer Hilfe absichern kann.

Fiir Zwecke der eindeutigen Identifizierung (im Zweifelsfalle) von Reports kénnten die ma-
thematischen Institutionen auch noch ein Namensschema vereinbaren, etwa in der Art

www.math.tu-berlin.de/library /reports /SC-95-02

wobei auch hier die Zeichenketten “library” und “reports” fest vorgegeben sind. In der Na-
menssystematik ihrer Preprints oder Reihe(n) wéren sie vollig frei (im Beispiel: “SC-95-02"),
ebenso in der Wahl der WWW-Adresse (im Beispiel: “www.math.tu-berlin.de”), solange die-
se nur bekannt gemacht wird (ebenfalls mittels des bereits genannten Verteilers). Die Insti-
tute sollten aber garantieren, dafl ihre Berichte auf diese Weise auch tatséchlich elektronisch
erreichbar sind (in einem Hypertext; man konnte auch ftp verwenden). Jeder kénnte dann
einen Report (die Originalversion) nicht nur addquat zitieren, sondern sich im Falle irgend-
welcher Zweifel oder Fehler von der Identitdt mit der ihm bekannten Version {iberzeugen.

Die Frage der Authentizitdt hat noch eine andere Seite, die im Zusammenhang mit dem
elektronischen Angebot von Preprints immer wieder kritisiert wird, zumeist von Verlegern,

6http://eprints.math.duke.edu/alg-geom/ - Algebraic Geometry Preprint Archive

SThttp: //www.msri.org/preprints/auto-fms.html - Automorphic Forms Preprint Archive
8http: //www.msri.org/preprints/cd-hg.html - Complex Dynamics and Hyperbolic Geometry
S%http: //www.msri.org/preprints/dg-ga.html - Differential Geometry and Global Analysis
Ohttp:/ /eprints.math.duke.edu/q-alg/ - Quantum Algebra and Topology
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die das Vorrecht, die Authentizitét zu sichern, ganz fiir sich und das traditionelle Publizieren
auf Papier in Anspruch nehmen wollen. Den Autoren wird dabei bisweilen unterstellt, daf3
sie ihre eigenen Arbeiten nachtriglich noch d&ndern und modifizieren wollen, zum Beispiel,
wenn ihnen Fehler nachgewiesen werden. Dabei iibersehen sie jedoch, dafl sich elektronisch
verteilte Nachrichten und Dokumente niemals zuriickziehen lassen, auch wenn sie nur an
einen kleineren Teilnehmerkreis verschickt werden. Jeder, der solch eine Nachricht erhalt,
kann sie beliebig leicht weiterverteilen, auch ohne daf§ der Autor davon erfahrt.

Die Mathematik kennt hierfiir ein Paradebeispiel: Am 23. Juni 1993 ging - im Anschluf§ an
eine Vortragsserie in Cambridge - die Nachricht vom Beweis der berithmten Fermat’schen
Vermutung durch A. Wiles per E-mail blitzschnell um die Welt (DMV-Mitteilungen 3/93,
S. 3-6). In nur wenigen Stunden war die Gemeinschaft der Mathematiker wie elektrisiert,
vielleicht schneller, als es dem Autor lieb war, denn er hatte seinen Beweis nicht einmal pu-
bliziert, sondern nur angekiindigt. Dieser Beweis war recht lang (einige hundert Seiten) und
nicht unkompliziert. Doch die allgemeine Freude wéhrte nicht lang, denn er war fehlerhaft
(DMV-Mitteilungen 1/94, S. 22-23). Die Nachricht von dem Fehler verbreitete sich dann
ebenso schnell. Nebenbei gesagt: Dieses Beispiel spricht nicht gegen den Einsatz elektroni-
scher Mittel, denn A. Wiles hatte seinen Beweis ja gar nicht selbst elektronisch verkiindet,
es demonstriert aber die Wirksamkeit der elektronischen Kommunikation, im positiven wie
im negative Sinne. Inzwischen hat Wiles seinen Beweis modifiziert, und er scheint allgemein
akzeptiert zu sein (DMV-Mitteilungen 1/95, S. 12-14 und 2/95, S. 6-8).

Elektronisch verschickte Dokumente tragen nicht nur einen Zeitstempel (sogar mit genauer
Uhrzeit), sondern sie “sind” gewissermaflen (weit) publiziert. Es wére nicht im Sinne des
Modells, wenn einmal elektronisch angebotene Berichte noch geédndert oder zuriickgezogen
werden konnten. Sie verloren dann in gewisser Weise ihre Identitéit und wéren nicht mehr
korrekt zitierbar.

Im Gegensatz zu traditionellen Preprints auf Papier, die aus Kostengriinden nur in be-
schrankter Stiickzahl hergestellt werden und bald “vergriffen” sind, konnen elektronische
Preprints in fast beliebig grofler Zahl (und noch beliebig lange) kopiert werden. Mathe-
matische Institute, die ihre Reports elektronisch anbieten, tragen deshalb eine besondere
Verantwortung, nicht nur im eigenen Interesse, sondern auch dem Autor gegeniiber. Diese
Frage trat frither nur deshalb nicht in ihrer ganzen Schérfe auf, weil der Verbreitungsgrad
von Preprints auf Papier nicht potentiell so hoch war.

Das Beispiel “A. Wiles” zeigt jedoch, dal das Problem der Sicherung der Qualitit nichts mit
der Frage der Publikation auf elektronischem Wege zu tun hat. Seinen fehlerhaften Beweis
hatte er ja nicht publiziert, auch nicht elektronisch. Das “Problem” ist heute einfach durch
die Existenz elektronischer Kommunikationsmittel gegeben. Wer es heute verhindern will,
daf} seine Arbeit Gefahr lauft, zu frith elektronisch verbreitet zu werden, diirfte schon beim
Schreiben keinen Computer benutzen, geschweige denn elektronische Post. Aber wer kann
das ernsthaft in Betracht ziehen? Wir leben heute “in einer elektronischen Welt” - auch die
Verfechter des traditionellen Publizierens.

Selbst die Frage der Archivierung wére im geschilderten Modell des massiv-verteilten ma-
thematischen Preprint-Archivs lésbar, und zwar ohne dafl jede einzelne Institution eigene
Backup-Verfahren einsetzen mufl. Wenn 1.000 iiber die ganze Welt verstreute Institutionen
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immer die komplette Sammlung vorhalten, wird es kein grofles Problem sein, sich - zum
Beispiel durch Spiegeln der Daten (dafiir gibt es automatische Verfahren) - immer wieder
eine vollstiandige Kopie zu verschaffen, wenn einmal vor Ort ein Speichermedium ausfallt.

Solch ein einfaches Modell zur Verteilung von Reports und Preprints, bei dem die mathema-
tische Information vollsténdig bei allen teilnehmenden Institutionen repliziert wird (wie es
sich in dhnlicher Weise schon bei den News bewéhrt hat), hitte noch einige andere Vorteile,
so zum Beispiel beziiglich der Frage der Sicherung des Urheberrechts. Gegen die elektroni-
sche Distribution von Artikeln wird oft eingewendet, dafl diese dann leicht kopiert, veréndert
und moglicherweise unter falschem Namen weiterverbreitet werden kénnten. Dieses gehort
zu den wichtigeren Argumenten, die heute von Kolleginnen und Kollegen genannt werden,
die der Welt des elektronischen Publizierens skeptisch gegeniiberstehen. Rein technisch ge-
sehen ist das auch moglich, jedoch setzt sich ein “Ideendieb” damit einem besonders hohen
Risiko aus. Der von ihm im Internet gestohlene Text 1dge ja bereits bei 1.000 Instituten vor,
er wurde ja vorher verteilt - per E-mail und mit Zeitstempel. Es kommt uns auflerordentlich
unwahrscheinlich vor, daf§ dies niemand bemerken sollte, falls der Plagiant dann seinerseits
“seine” Arbeit verteilt, er miifite es ja spéter tun.

Es ist also eher umgekehrt: Je frither ein Autor seine Ergebnisse an die Offentlichkeit bringen
kann, desto sicherer kann er sein, daf§ seine Urheberschaft gewahrt bleibt (und ein Datendieb
sich praktisch selbst tiberfiihrt). Genau dieser Umstand ist eines der Hauptmotive dafiir, in
der mathematischen Forschung mit Preprints zu arbeiten. Heute kann man elektronische
Mittel einsetzen.

3.4 Kosteniiberlegungen und Belastung der Netzanschliisse

Organisation und Technik sind - wie wir gezeigt haben - nicht das Problem. Diese Mittel
stehen uns bereits zur Verfiigung. Welche Investitionen miifite jedes einzelne Institut vorneh-
men? Wird die Realisierung eines solchen Modells nicht insgesamt zu teuer? Jede Institution
miifite ja eine vollwertige Workstation vorhalten. Und, werden die Netzanschliisse nicht all-
zusehr belastet?

Wenn 1.000 mathematische Institutionen ihre wissenschaftlichen Preprints, 50 Reports im
Jahre 1995 und jahrlich nahezu 10% mehr, an alle anderen Partner verschicken (wir rechnen
wieder mit einer Verdoppelung des wissenschaftlichen Outputs in 10 Jahren), dann entstehen,
verteilt iiber 10 Jahre, folgende Kosten (wir fithren die Rechnung im Anhang detailliert aus):

Investitionen fiir insgesamt 145 Gigabyte Plattenspeicher 36.000,- DM
Modernisierung der Plattenspeicher - alle 3 Jahre 13.000,- DM
Beschaffung einer Workstation und ihr Ersatz - alle 3 Jahre  40.000,- DM
Wartung, Betriebs- und Datenbanksoftware 30.000,- DM
Summe iiber 10 Jahre: 120.000,- DM

Jedem Institut entstehen damit insgesamt weniger Investitionskosten, als etwa das ZIB schon
im ersten Jahr fiir Vervielfaltigung und Versand von Reports auf Papier ausgibt.

Der Grund dafiir liegt im “Gesetz von Moore”, nach dem sich die Kapazititen der Speicher
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auf Grund der Fortschritte in der Technologie alle 18 Monate verdoppeln - bei gleichbleiben-
den Kosten. Das entspricht einer jahrlichen Kostenreduktion um ein Drittel (wir gehen von
den Verhéltnissen im Workstation-Bereich aus). Diese Entwicklung soll nach Angaben der
Fachleute noch in den néchsten zehn Jahren anhalten. Man muf$ aber sténdig modernisieren
und dabei optimal grofle Plattenspeicher beschaffen, um den Kostenvorteil auch wahrnehmen
zu konnen. Interessant ist, dafl die Gesamtkosten fiir die Beschaffung des Plattenspeichers
(von dem jéhrlich etwa 10% mehr zu beschaffen sind) mittelfristig selbst dann fallen, wenn
alle 3 Jahre eine Ersatzbeschaffung vorzunehmen ist. Das gibt einen Hinweis darauf, wie der
allseits beklagten “Informationsexplosion” auf technischer Ebene begegnet werden kann.

Stellt sich in dieser Betrachtungsweise dann iiberhaupt noch die Frage, ob der Einsatz elek-
tronischer Mittel zu teuer ist, oder ist es nicht eher umgekehrt? Viel teurer scheint uns zu
sein, sie nicht einzusetzen. (Vielleicht sollten wir die Rechnungshéfe dariiber informieren!
So seltsam es erscheinen mag, manchmal sind sie es, die derartigen Verénderungen mehr
Schubkraft verleihen.)

Mit einer Rechnung analog zu der in Kapitel 3.1 fiir den Versand und dem Empfang erhalten
wir (fiir das ZIB) ferner:

anteilige Netzkosten in 1995 (2-Megabit-Anschluf}) 3.000,- DM
anteilige Netzkosten in 1996 (34-Megabit-Anschluf}) 300,- DM
anteilige Netzkosten in 1997 (34-Megabit-Anschluf}) 330,- DM

denn das Deutsche Forschungsnetz wird ab 1996 hohere Ubertragungskapazititen anbieten,
die das ZIB sicherlich wahrnehmen wird.

Diese Betrachtungen sind natiirlich nur dann korrekt, wenn sich alle mathematischen Fachbe-
reiche und Forschungsinstitute an dem Austausch von Preprints und Reports beteiligen und
dabei Anschliisse einer gewissen Mindestleistung einsetzen. In Deutschland verfiigen heute
43 von insgesamt 74 Universitdten und mathematischen Forschungseinrichtungen iiber 2-
Megabit-Anschliisse. In den USA ist die Entwicklung der Datenautobahnen schon sehr viel
weiter vorangeschritten. Dort ist die Mehrzahl der Universitdten bereits mit 34-Megabit-
Leitungen versorgt (zu deutlich geringeren Kosten), und etliche testen schon noch héherwer-
tigere Anschliisse (155 Megabit pro Sekunde und mehr).

Ein 2-Megabit-Anschlufl kann, wie wir im Anhang ausfiihrlicher zeigen, monatlich 288 Gi-
gabyte iibertragen, auch unter erheblicher Belastung. In 1995 wiirde der Versand der ma-
thematischen Reports (1,09 Gigabyte im Monat) den Anschlufi des ZIB damit nur zu 0,38%
belasten und der Empfang (0,84 Gigabyte im Monat) zu einem noch geringeren prozentua-
len Anteil. Ein 34-Megabit-Anschluff kann monatlich die gewaltige Informationsmenge von
4.896 Gigabyte iibertragen. Die Belastung eines solchen Anschlusses (des ZIB) durch den
Versand in 1996 (monatlich 1,19 Gigabyte) liegt dann unter 0,025% und durch den Empfang
(monatlich 0,92 Gigabyte) nochmals darunter.

Wir moéchten heute keine Aussage dariiber treffen, wie es ab 1998 mit der Leistungsfiahigkeit
und den Kosten der Netze aussehen wird. Dann werden auch in Europa die Datenautobahnen
dereguliert. Wir rechnen sowohl mit weiteren kréftigen Preisnachléssen als auch mit wesent-
lich hoheren Bandbreiten. Den Grund sehen wir in der Kommerzialisierung des Internet und
der globalen Datenautobahnen, die einen noch breiteren Kreis von Anwendern an sich ziehen
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werden. Dadurch wird sehr viel Geld eingenommen und in die weitere Entwicklung der Netz-
technologien flielen - und diese damit noch stérker beschleunigen. Auch die Wissenschaft
wird davon profitieren.

Nehmen wir, um eine langfristige Perspektive aufzuzeigen, als Beispiel den Versand von
Spielfilmen iiber das Netz, der unter dem Stichwort “Multimedia-Information” fiir die Wis-
senschaften interessant ist. Ein Spielfilm nimmt in digitalisierter Form und komprimiert
(JPEG) weniger als 3 Gigabyte in Anspruch, also etwa soviel wie der Versand der Jahres-
produktion der Reports des ZIB in 1995 an seine 300 Kooperationspartner. Dieses entspricht
einem Netzkostenanteil von 390,- DM (wie oben bereits dargelegt). Wenn wvideo-on-demand
ein Erfolg werden soll, darf die Ubermittlung “auf” der Datenautobahn nicht mehr kosten
als das Video selbst. In den USA rechnet man mit einem Preis von unter 10 Dollar, und
das wire - bezogen auf deutsche Verhéltnisse - noch sehr viel. Wir sind mit den neuen 34-
Megabit-Anschliissen bereits ein Stiick auf diesem Weg. Bei einem solchen Anschlufl wiirde
die Ubertragung (im Jahre 1996 und in Deutschland) nur noch mit 33,50 DM zu Buche
schlagen. Diese Entwicklung wird aber noch weitergehen.

3.5 Ein verteiltes Informationssystem fiir die Mathematik

Uber die massive Verteilung von Preprints 148t sich trefflich streiten. Werden Mathemati-
ker dann nicht durch die Fiille an verfiigbarer Information iiberlastet? Soll man iiberhaupt
jeden Report allgemein zugénglich machen, auch allen Studenten? Wiére es nicht besser,
mehr auf Qualitét zu achten und nur eine gewisse Auswahl bereitzustellen [Hoffmann 95]?
Wir vertreten in dieser Kontroverse eine klare Position. Uns geht es in erster Linie darum,
die mathematische Kommunikation auf breiter Basis wiederherzustellen und dabei die De-
fizite des traditionellen Publizierens zu iiberwinden, sowohl beziiglich der Geschwindigkeit
der Informationsverbreitung als auch beziiglich der Kosten. Die genannten Gegenargumente
sprechen unserer Ansicht nach ganz allgemein gegen die Verwendung von Preprints, doch
die Mathematik kommt nicht ohne sie aus, auch in der bisherigen Welt ohne elektronische
Mittel nicht.

Wir treten allerdings dafiir ein, jetzt - weil uns die elektronische Welt gegeben ist - in beson-
derem MaBe auf Qualitét zu achten (bzw. diese Position nicht widerstandslos aufzugeben).
Hier appellieren wir an das Verantwortungsbewufitsein der beteiligten Institutionen, denn
daf} sich der im Bereich der Journale etablierte Standard, also das aufwendige Verfahren
der Begutachtung und des Rewviewing, nicht so ohne weiteres voll auf die wissenschaftlichen
Reports iibertragen 148t, scheint unbestritten zu sein. Aber warum sollte man nicht auch
Studenten mit dem “Problem” der Informationsfiille konfrontieren? Gerade sie wachsen in
eine Welt hinein, in der sie damit umgehen kénnen miissen. Und, bei guter Strukturierung,
148t sich das bewuflte Problem reduzieren.

Setzen wir voraus, dafl alle Autoren ihre Arbeiten nach dem in der Mathematik welt-
weit verbreiteten Mathematics Subject Classification Schema (MSC-Index) klassifizieren
[FIZKA 94]). Dieser enthélt heute rund 4.000 Rubriken. Bei 50.000 Reports im Jahr kommen
auf jede Rubrik - sie représentiert jeweils eine spezielle Teildisziplin - 24 bis 36 Beitrige (wir
rechnen mit 2 bis 3 MSC-Indices je Report). Durch ein aufwendiges Reviewing-Verfahren lie-
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Be sich dieser Anteil vielleicht reduzieren, aber ist diese Zahl denn wirklich zu hoch? Wiirde
sich der personelle Mehraufwand lohnen?

Unser Vorschlag ist, ein System zu schaffen, das jedem, der bei einem bestimmten Sachge-
biet subskribiert oder sucht, die fiir ihn interessanten Artikel zugénglich macht. Im Modell
des massiv-verteilten Systems wire eine solche Unterverteilung Sache der mathematischen
Institutionen. Wir gehen aber beim gegenwiéirtigen Stand der Diskussion davon aus, daf§ sich
ein massiv-verteiltes Preprint-Archiv nicht sofort und in einem Zuge realisieren 1&3t. Die
mathematischen Institutionen miissen erst lernen, ihre Reports iiberhaupt elektronisch be-
reitzustellen. Die Schwierigkeiten liegen nicht im technischen Bereich, sie sind anderswo zu
suchen (Lernbereitschaft und notwendiges Umdenken).

Wir schlagen deshalb zunéchst die Einrichtung eines Nachrichtensystems vor. Jede Institu-
tion, die einen Preprint elektronisch im Web bereitstellt, schickt nicht den ganzen Report,
sondern nur eine Nachricht iiber seine Verfiigharkeit iiber einen Mailverteiler. Diese enthélt,
neben der Adresse (URL) des Reports etwa seine erste Seite, mit den Angaben zu Autor(en),
Titel, Klassifikationen und Stichworten - und den Abstract. Da diese Texte wesentlich kiirzer
sind als der Report, braucht die Verteilung nicht auf mathematische Institutionen beschrénkt
zu werden. Jeder Mathematiker soll subskribieren kénnen, zu beliebigen Teilgebieten (oder
auch Obermengen davon) und zu jeder Kombination von Stichworten, die sein spezifisches
Interesse beschreiben. Das System soll die Nachrichten aber nicht nur verschicken, sondern
gleichzeitig elektronisch archivieren, in einer Datenbank, damit man spéter darin suchen
kann, und auch in einem Hypertextsystem, das den einfachen Zugriff auf alle bisherigen
Nachrichten erlaubt.

Das ist - in knapper Form - der technische Kerngedanke eines verteilten Informationssystems
fiir die Mathematik, das die DMV®! realisieren will [DalitzGHLS 95] [Liigger 95]. Dieses Sy-
stem belédfit die Originalinformation bei der jeweiligen Institution, sichert aber - weltweit -
sowohl die Information iiber Neuigkeiten, als auch (fiir alle, die nicht sofort daran teilneh-
men) die Moglichkeit der Lokalisierung relevanter Information. Beides ist notwendig, sowohl
die Benachrichtigung als auch das Retrieval, denn nicht jeder kann von vornherein wissen,
was ihn einmal interessieren wird. Fiir das Retrieval kommen ebenfalls zwei unterschiedli-
che Arten in Betracht, zum einen traditionelle Techniken (klassisches Datenbankretrieval),
zum anderen der Einsatz von Hypertextmitteln (zum Browsen in der vollstédndigen Menge
der angebotenen Information). Wir werden im Rahmen des geplanten Projekts der DMV
auch untersuchen, inwieweit sich diese sehr verschiedenen Techniken weiter integrieren las-
sen. Denkbar und hilfreich wére zum Beispiel fiir Nutzer von Hypertexten das Browsen auf
Teilmengen zu ermoglichen, die durch bestimmte Kombinationen von Klassifikationen und
Schliisselworten gegeben sind.

Das vorgeschlagene Modell des verteilten Informationssystems laft sich - im Gegensatz zum
Modell des massiv-verteilten Preprint-Archivs - auch fiir Informationen anderer Art gene-
ralisieren und einsetzen, zum Beispiel fiir Software- und Datensammlungen. Mathematische
Softwaresysteme sind oft auflerordentlich umfangreich, und sie entwickeln und &ndern sich
auch, solange sie “leben”, nicht selten in auflerordentlich kurzen Zeitabstinden. Sie kom-
men damit, kurz gesagt, kaum fiir eine massive Verteilung in Betracht. Da es aber auch im

lhttp:/ /elib.zib-berlin.de:8000/Cmath.org.softinf.pub - Planungspapiere der DMV
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Bereich der mathematischen Software ein international anerkanntes Klassifikationssystem
gibt, den Guide to Awailable Mathematical Software (GAMS-Index) des National Institu-
te for Standards and Technology (NIST) [BoisvertHK 91], kann man mit ihr in &hnlicher
Weise verfahren. Die Datenbank des verteilten Informationssystems der Mathematik sollte
allerdings dafiir die Verwendung unterschiedlicher Klassifikationssysteme und Kategorien-
schemata erlauben, denn Software ist anders zu beschreiben als Literatur. Wir denken in
diesem Zusammenhang an die in der netlib verwendeten Schemata [BrowneDGGMRW 94|
und - technisch - an ein objektorientiertes Datenbanksystem.

Die Mathematik hat vieles an Informationen zu bieten, das nicht nur fiir Mathematiker inter-
essant ist, sondern auch fiir Anwender der Mathematik, fiir Physiker, Chemiker und andere
Naturwissenschaftler, fiir Ingenieure, Verfahrenstechniker und andere Wissenschaftler aus
den technischen Bereichen, bis hin zu Psychologen, Sozialwissenschaftlern und anderen Gei-
steswissenschaftlern. Sie alle konnten von Informationsangeboten dieser Art profitieren. Fiir
die Forschung in der Mathematik sind auch Beschreibungen aktueller Forschungsprojekte
und Informationen zu Institutionen, die sie durchfiihren, relevant. In diesem Zusammenhang
sind auch organisatorische Angaben von Interesse, wie Namen und Adressen von Instituts-
angehorigen und Projektleitern und vieles andere mehr. Fiir Studenten und Hochschullehrer
sind Skripte und Materialien zur Lehre von Bedeutung, die elektronisch bundesweit zur
Verfiigung stehen konnten. Alles dieses will die DMV in das verteilte Informationssystem
integrieren.

Fiir den Nutzer solcher heterogenen Datenbestidnde ergibt sich dadurch ein besonderes Pro-
blem. Wie sollen er sich in der auf viele Orte verteilte Information zurechtfinden? In aller
Regel sucht er Information zu einem bestimmten Thema und will dafiir nicht erst eine grofle
Zahl von Servern absuchen. Und, das oben geschilderte Nachrichtensystem wird ihm auch
nicht immer helfen, denn es ist ja nicht sinnvoll, jede einzelne Web-Seite anzukiindigen.

Die ortliche Information soll deshalb in Kollektionen desselben Typs gegliedert sein, die
mit Datenbankmitteln durchsuchbar sind, und sie soll vielstufig hierarchisch gegliedert und
klassifiziert sein. Diese “vertikalen” Informationshierarchien sollen “horizontal” miteinander
vernetzt sein, indem alle Kollektionen desselben Typs (also Preprints oder Software oder
organisatorische Daten) durch Hyperlinks miteinander verbunden sind. Mit ihrer Hilfe sollen
Nutzer “quer durch Deutschland” - auch mit Hypertext-Mitteln allein - nach speziellen
Inhalten suchen koénnen. Dariiberhinaus wollen wir untersuchen, in welcher Weise sich auch
im Internet vorhandene Robots und Indexierer fiir diese Zwecke einsetzen lassen, wie z.B.
das Harvest-System [BowmanDMS 95] [BowmanDHMSW 95].

Ein Thema, das der DMV besonders am Herzen liegt, ist das elektronische Publizieren,
denn sie sieht - wie wir - auch die Schwéchen der traditionellen Informationsversorgung.
Sie will durch die Griindung eines universellen elektronischen mathematischen Journals, der
Documenta Mathematica [Rehmann 95], nicht nur einen Beitrag dazu leisten, die drohende
Publikationsliicke zu schliefen, sondern damit auch der explosiven Kostenentwicklung im
Bereich der wissenschaftlichen Journale entgegenwirken, die in dieser Zeit zu Abbestellungen
bei vielen Bibliotheken fiihrt; siehe z.B. [WinterZ 95]. Sie beriihrt damit auch das Thema
der Qualitéat, das fiir das neue elektronische Medium von zentraler Bedeutung ist.

Mathematiker aus aller Welt diskutieren dieses Thema schon seit einiger Zeit und mit beson-
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derer Intensitét, denn sie fiirchten qualitative Einbufien beim Ubergang in die elektronische
Welt. Es geht ihnen vor allem um die Zuverléssigkeit der mathematischen Literatur, die tiber
die Jahre einen besonders hohen Standard erreicht hat; siehe [Quinn 95]. Die progressiveren
unter ihnen sehen eher Chancen als Gefahrdungen und schlagen vor, die bewéhrten Mecha-
nismen der Qualitétssicherung auch in die elektronische Welt zu iibertragen; siehe [Odlyzko
95], ferner [FMC 94]. Die Documenta Mathematica werden deshalb ein hochrangig besetztes
Gremium von Herausgebern, Redakteuren und Gutachtern.

Die Frage der Qualitét ist aber auch fiir die Akzeptanz des verteilten Informationssystems
von Bedeutung. Wenn es auch nicht sinnvoll erscheint, hierfiir den Journalen vergleichbare
Standards anzustreben, sollte doch eine gewisse Kontrolle der Qualitéit vorgenommen werden.
Unser Vorschlag ist, bestimmte “kritische” Kollektionen und Sachgebiete des Nachrichten-
systems (wie Preprints gewisser MSC-Indices oder Software gewisser GAMS-Klassen) durch
“Moderatoren” zu betreuen, welche Einsendungen kurz iiberpriifen, bevor sie verschickt und
archiviert werden.

4. Strategien gegen Information Overload

Wie steht es nun um den Wissenschaftlers, der sich einer “iiberwiéltigenden” Fiille an wissen-
schaftlicher Information gegeniiber sieht. Fiir den Mathematiker, der es mit Computern zu
tun hat, und das ist zunehmend der Fall, stellt sich diese Frage mit noch gréflerem Gewicht.
Der mathematische “Output” umfat heute nicht mehr nur Reports, sondern auch Algorith-
men, also Software und die zugehorigen Sammlungen von Test- und Ergebnisdaten, letztere
oft in graphischer (Visualisierungen) und sogar in dynamischer Form (bewegte Graphiken,
Videos, Multimedia-Information). Auch diese Dinge, die vom traditionellen Publikationswe-
sen bisher noch gar nicht erfaft wurden (welche Bibliothek konnte Software archivieren?),
muf er in der Forschung beriicksichtigen. Obendrein verfolgt er Tagungen, Workshops, Se-
minare und nimmt an einer Reihe von weiteren formellen und informellen Diskussionen teil,
heute zunehmend unter Einsatz elektronischer Mittel. Aber spricht ein Wissenschaftler dann
vom “Information Overload”? Im Gegenteil, wenn er sein Fach beherrscht und liebt, wird er
dariiber nicht ungliicklich sein. Wir kommen jetzt zu Strategien und Mitteln, wie sich auch
grofere Informationsmengen angemessen behandeln lassen.

4.1 Qualitiat als Mittel der Selektion

Der menschliche Geist verfiigt iiber eine Reihe von hervorragenden “Mechanismen”, die fiir
ihn wesentlichen Informationen auszuwéhlen, zu bewerten, einzuordnen und in neuen Zu-
sammenhéngen zu sehen. Je mehr Information ihm dabei zur Verfiigung steht, desto besser
sind seine Vergleichsmoglichkeiten. Der menschliche Wissensdurst ist nahezu unbegrenzt,
aus welchen Motiven auch immer. Anders wire der stdndige Drang nach immer neuen Fr-
kenntnissen kaum zu verstehen. Wir sind nicht davon iiberzeugt, dal “Information” (was
immer das auch ist) den Menschen jemals zu viel wird, wenn sie nur neu und interessant -
und attraktiv gestaltet ist.

Als Last oder “Overload” empfindet man sie nur dann, wenn sie wenig Neues bringt (in-
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haltsleer, langweilig), zu schwer einzuordnen (verworren, chaotisch) oder ganz einfach falsch
(widerspriichlich) ist, also dann, wenn sie nicht eigentlich “Information”, sondern nur “Rau-
schen” ist. Von “Overload” wiirden wir bei “echter Information” nur sprechen, wenn es nicht
gelingt, den eigentlichen Inhalt aus ihr zu gewinnen und dabei den “Non-Sense” effizient
zu iiberspringen, etwa indem man ihn einfach identifizieren und damit ignorieren kann. Wir
lassen als Mathematiker den Fall der Falschinformation fiir unsere weitere Betrachtung jetzt
einmal aufler acht. Die Mathematik verfiigt iiber gute Kriterien, die in sich widerspriichliche
Information von der {ibrigen zu trennen. In anderen Wissenschaften ist es vielfach nicht ganz
so “einfach”.

Nach der “Selektion” der einfach falschen Artikel bleibt die Frage, was ist Information guter
Qualitdt, denn die “wertvollen” Artikel aus der Fiille der iibrigen effizient herausfinden zu
konnen, ist das eigentliche Heilmittel gegen “Information Overload”.

Nun kann das, was fiir den einen von hochster Bedeutung ist, fiir den anderen absolut
nichtssagend sein. Qualitdt und Non-Sense sind zunéchst also personenbezogen zu sehen.
Einem Physiker kann eine Arbeit, die ein Mathematiker vielleicht gerade verworfen hat, den
Schliissel zu seiner eigenen Forschung liefern. Ob ein Artikel “wirkliche” Information ist oder
nicht, hangt oft mehr vom Versténdnis ab, mit dem er gelesen wird, und dem “Kontext”, in
den er eingebettet ist, als von seinem schriftlichen Inhalt. Uberspitzt kénnte man sagen, das
Wesentliche steht nicht im Papier (nicht einmal zwischen den Zeilen). Diesen Kontext bildet
kein Mensch fiir sich allein, sondern er wird von der kulturellen Gemeinschaft gebildet, also
- im Wissenschaftsbereich - von den verschiedenen Gruppen und Institutionen, in denen ein
Forscher arbeitet und lebt.

Was Qualitat und was Non-Sense sind “bestimmen” die mafigeblichen, fachspezifischen Grup-
pen. Dabei orientieren sie sich an den im Fach aktuellen Grundsatzfragen und Problemen
(Paradigmen) [Kuhn 76]. Mathematiker sind dabei bekanntlich besonders rigoros. Fiir sie
hat eine Arbeit hochstens dann Qualitit, wenn sie wenigstens einen einzigen neuen mathe-
matischen Gedanken enthélt. Der Punkt, auf den es uns hier ankommt, ist, dafl durch den
Kontext (das aktuelle “Wissen” eines Fachs) bestimmt ist, was Qualitét ist und was nicht.
Dieser Kontext wird von vielen, sehr unterschiedlichen Gruppen (immer aufs Neue) gebildet,
in einem lebendigen, hochgradig dynamischen Prozefl der wechselseitigen Information und
Kommunikation.

Unsere wichtigste Schlufifolgerung ist, daf das fachliche Urteil (Begutachtung, fachliche Kom-
mentierung und Moderation) unerlafilich ist, wenn man an Information, an Dokumentati-
on und an Kommunikation von Wissen denkt. Der vielschichtige Proze3 der Auswahl, der
Bewertung und der Vermittlung von Information kann deshalb unserer Meinung nach auch
grundsatzlich nicht automatisiert werden. Das Wesentliche steht nicht explizit im Text. Kein
automatisches Information-Retrieval-Verfahren, das ja “nur” auf der Analyse von Texten be-
ruht, wird dieses Kernproblem der Bewéltigung von “zu viel” Information 16sen konnen.

Der Prozefl der Bewertung kann auch nicht “in inhaltlicher Distanz” vom Fach in qualifizier-
ter Art und Weise vollzogen werden, im Gegenteil. Wir miissen deshalb damit rechnen, dafl
der Anteil an Verantwortung, den die Fachwissenschaftler zu iibernehmen haben, in Zukunft
zusammen mit dem Mehr an Information noch weiter wéchst.
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4.2 Struktur und Transparenz umfangreicher Information

Wie kann nun “Qualitét”, die ja fiir jeden etwas anderes bedeutet, in der zu erwartenden
Fiille an Information angemessen dokumentiert und vermittelt (mitgeteilt) werden? Trotz
aller Filterung und Selektion wird die insgesamt zur Verfiigung stehende Information wei-
ter wachsen, auch wenn man sehr stringente Mafistdbe anlegt. Das ist das Wohl und We-
he der jetzt sich entwickelnden Informationsgesellschaft. Wir mochten diese Fiille erhalten,
denn wenn zu viel bereits gewonnenes Wissen durch Ausfiltern wieder verloren geht, kann
der resultierende Schaden betrichtlich sein, ganz abgesehen von dem Schicksal der durch
iiberméfige “Selektionsmafinahmen” betroffenen Personen.

Welche Hilfsmittel stehen uns zur Verfiigung, um den in Zukunft noch gréferen Reichtum
an Information bewéltigen zu konnen? Es bleibt nur der Weg, sich aller heute zur Verfiigung
stehenden technischen und organisatorischen Mittel zu bedienen. In erster Linie sind das,
nach der qualitativen Bewertung, eine iibersichtliche und transparente Strukturierung und
eine hochwertige Préisentation der Information. Dafiir gibt es gute Vorbilder.

J. Nielsen diskutiert ein Beispiel aus dem traditionellen Pressewesen, das schon seit iiber
hundert Jahren entsprechende Verfahrensweisen entwickelt hat [Nielsen 95]. Die New York
Times “konfrontiert” ihre Leser in ihren Wochenendausgaben mit einer geschétzten Infor-
mationsmenge von 7 bis 8 Megabyte an Text und 180 Megabyte an Bildern (zum Vergleich:
das reichlich bebilderte Buch von Nielsen enthélt auf knapp 500 Seiten circa 1 Megabyte
Text und 13 Megabyte an Bildern). Trotzdem sind die Abonnenten, die Sonntag fiir Sonntag
diese gewaltige Informationsmasse vor ihrer Tiir finden, dariiber nicht ungliicklich. Es wiirde
sie sicherlich auflerordentlich viel Zeit kosten, dieses alles Wort fiir Wort und Bild fiir Bild
zu studieren. Doch die Leute tun das nicht. Statt dessen wéhlt jeder Leser individuell den
Teil aus, der ihn interessiert - und iibergeht den Rest.

Das ist moglich, weil die New York Times so gestaltet ist, dal der Leser sich nicht nur leicht in
der Struktur orientieren kann, sondern sich auch auf jeder Seite sofort zurecht findet. Er kann
weniger Interessantes leicht iiberspringen, denn er kennt seine Zeitung. Sie ist sinnfallig in
mehrere Teile gegliedert (Politik, Wirtschaftsteil und so weiter), sogenannte “Biicher”. Diese
sind wieder themengerecht angeordnet. Jede Seite ist durch Layout und Satz und durch
die Verwendung von geeigneten Stilarten und Schriftbildern iibersichtlich gestaltet. Es gibt
Uberschriften, Zwischentitel, erlauternde Textboxen, Grafiken und vieles anderes mehr. Wer
nur sehr wenig Zeit zum Lesen aufbringen kann, findet alle wichtigen Nachrichten auf der
ersten Seite - und bleibt dennoch informiert.

Gliicklicherweise gibt es also bereits ein umfassendes Repertoire an Gestaltungs- und Aus-
drucksmitteln, um auch sehr groe Mengen an Information angemessen darstellen zu kénnen;
wir haben nur ganz wenige davon genannt. Und, das Medium Zeitung ist “billig”, so dafl es
nicht viel ausmacht, wenn man das meiste davon nicht liest.

AuBerdem, und nicht zuletzt, enthélt die New York Times nicht nur “trockene” (neutrale,
unpersonliche) Information, sondern sie ist durchsetzt mit Artikeln, die zum Lesen anregen:
Geschichten, Ausziige von Biichern, Kritiken, Kommentare und Berichte (natiirlich auch
Klatsch), geschrieben von Menschen, die man wiederkennt und deren Urteil man schétzen
oder ablehnen kann.
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Alles das ist in der “guten alten Welt” der Grofirechner und ihrer groflen Datenbanken und
Retrievalsysteme nicht zu finden. Schone Schriften, Ausdrucke und bunte Bilder wurden
damals bisweilen sogar als unserits verlacht. Heute gewinnen guter Satz, schoner Druck und
die farbige Gestaltung hoher Qualitit eine immer gréffere Bedeutung auch in der Welt der
Datenverarbeitung. Das alles ist mehr als nur eine Spielerei. Es hilft bei der Orientierung
und macht nicht nur das Leben angenehm.

4.3 Die Ausdrucksmittel traditioneller Retrieval-Systemen sind be-
schrankt

Machen wir jetzt ein Gedankenexperiment: Stellen wir uns vor, man miifite die New York
Times mit Hilfe eines klassischen Retrieval-Systems “lesen”. Jede einzelne Nachricht, jeder
Kommentar und jede andere Informationseinheit wére elektronisch erfafit und stiinde nun
in einer Datenbasis zur Verfiigung, in der man mit traditionellen Mitteln nach Stichworten
suchen kann.

Zunéchst fallt auf: Die Zeitung ist “atomisiert”. Der iibergeordnete Zusammenhang ist fast
vollstdndig verschwunden. Auch wenn jedes Dokument zusétzlich deskribiert wére (aber mit
welchen Stichworten oder Klassifikationen?), ist der natiirliche Aufbau der Zeitung verloren.
Und sollte es wirklich ein normiertes System von Klassifikationen geben, es wére sehr um-
fangreich und der Leser miifite es Wort fiir Wort kennen, und dazu einen “Thesaurus” der
Synonyme.

Fast noch wichtiger ist: Ein System dieser Art verschliefit die einzelnen Dokumente wie in
einer Black Box. Diese muf der Leser mit Stichworten “befragen” (vielleicht in einer forma-
lisierten Retrievalsprache). Jedoch, ist das, was er erhélt auch das was er (nach Ansicht eines
Redakteurs) finden sollte? Was bei der New York Times durch Layout- und Satzgestaltung
ins Auge springt, ist in solch einem Modell nicht vorhanden. Wie soll der Leser dann sofort
“sehen” konnen, was wesentlich ist? Wie soll er die weniger wichtigen Dinge iiberspringen?
Und, hat er das wesentliche mit seiner Anfrage iiberhaupt getroffen?

Es fehlt der “Zusammenhang”. Den stellt der Leser mit seinen Anfragen erst her, eine nicht-
triviale Aufgabe, selbst fiir einen Retrievalspezialisten. Doch was er dabei “konstruiert”,
entspricht nicht dem, was der Redakteur und der Layouter mit ihrer besonderen Art der
“Buch-", der Seiten- und der Textgestaltung mitteilen kénnen. Hilfestellungen zum Uber-
lesen gibt es dabei nicht. Die heute géngigen Retrievalsysteme liefern keine typographische
Information, sondern nur ASCII-Texte. Uberschriften, Zwischentitel und Textboxen kénnen
somit nicht dadurch helfen, daf} sie sofort ins Auge fallen.

Nicht zuletzt gibt es Beziehungen, die sich iiberhaupt nicht in Worte fassen lassen. Auch
die Mathematik kennt dafiir Beispiele. Wie soll man sich ausdriicken, wenn man nach einer
mathematischen Formel sucht? Wie sollte man etwa ein Bild beschreiben, wenn man nach
Visualisierungen von Rechenergebnissen sucht?

Wir geben zu, unser Beispiel ist nicht ganz fair. Traditionelle Retrievalsysteme sind nicht
zum Lesen von Zeitungen gedacht, sondern fiir andere Zwecke. Unser Gedankenexperiment,
das etwas iiberzeichnet ist, sollte nur demonstrieren, was ihnen vielleicht fehlt.
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4.4 Ausdrucksmittel von Hypertexten, Semantische Assoziationen

Hypertextsysteme bieten vollig anders geartete Ausdrucksmittel an. Sie integrieren eine
grofle Vielfalt an verschiedenartigster Information, nicht nur Texte in verschiedenen Grofien,
Stil- und Schriftarten, sondern auch Grafiken und farbige Bilder, Téne und Musik, ja sogar
vollstdndige Videoinformation. Man spricht deshalb von Multimediasystemen (wir verwen-
den jedoch den gebréuchlicheren Ausdruck “Hypertext”). Selbst Spezialisten, wie J. Nielsen
fallt es schwer, zu sagen, was Hypertexte eigentlich genau sind. Sie sind noch Gegenstand
der aktuellen Forschung und Entwicklung.

Viele Hypertextsysteme enthalten obendrein integrierte Datenbanken oder einfache
Retrieval-Systeme. Wir wollen uns aber darauf konzentrieren, den Unterschied zwischen
Hypertexten und Datenbanken darzustellen, denn wir halten Hypertexte fiir ein véllig neu-
artiges Medium.

Hypertexte gestatten es, die Information vor dem Leser in strukturierter Weise zu entfalten,
sie verbergen sie nicht. Man liest sie am Bildschirm mit dem Browser, so wie ein langes
Dokument. Autoren von Texten konnen ihre Dokumente schén und iibersichtlich gestalten,
wobei sie Mittel verwenden, die denen in der Satz- und Drucktechnik verwandt sind. Wer
das World Wide Web kennt, weif}; dafl wir jetzt nicht nur von Hypertexten im Internet
reden. Das Web ist noch sehr jung. Es enthélt noch nicht alle Ausdruckmittel, die denkbar
oder notwendig sind, wie zum Beispiel zur Darstellung mathematischer Formeln. Dennoch
sind die Gestaltungsmoglichkeiten von WWW-Dokumenten, die in der “Hypertextsprache”
(HTML) geschrieben sind, schon recht vielfiltig, sie werden sich auch noch weiter entwickeln
[Graham 95].

Autoren konnen zwischen einzelnen Worten und Bildern einen Dokuments und irgend ei-
nem anderen Hypertextdokument Querbeziige herstellen, mittels sogenannter Hyperlinks.
Wer beim Lesen eines solchen Dokuments auf einen Hyperlink sto8t (das betreffende Wort
oder Bild ist entsprechend gekennzeichnet, meist unterstrichen oder umrahmt), kann ihn
anklicken, und bekommt dann das zugehorige Dokument gezeigt. Dieser “Mechanismus”
bildet den Kern aller Hypertextsysteme. Hyperlinks kénnen auch auf Musik oder Videos
“zeigen”, diese werden dann abgespielt. Aber wir wollen unsere Darstellung vereinfachen
und konzentrieren uns jetzt auf die Behandlung von strukturierten Texten.

Schon ein einziger, gut gesetzter Hypertext-Link driickt etwas aus, was sich nicht mit sprach-
lichen Mitteln formulieren 148t. Die durch den Link gegebene “Beziehung” ist ja nicht mit
Worten definiert. Ted Nelson, einer der Erfinder von Hypertextsystemen, spricht lieber von
Gedankenassoziationen. Bei komplex vernetzten Mengen von Hypertextdokumenten spricht
man von belief -Netzen, weil sie semantische Zusammenhénge reprisentieren.

Hyperlinks sind fiir Leser das hauptséchliche, technische Mittel, “neue” Information zu er-
schlieBen. Dabei bleibt der vom Autor gedachte Zusammenhang im Prinzip gewahrt. Dieses
funktioniert bei den meisten Hypertextsystemen allerdings nur “in eine Richtung” (ihre
Links sind unidirektional), vom Ausgangsdokument zum Zieldokument. Die meisten Brow-
ser merken sich deshalb bereits gelesene Seiten und gestatten es, zu ihnen zuriickzublattern.
Einige wenige Systeme wie Hyper-G verwenden bidirektionale Hyperlinks [KappeM 93]. Sie
gestatten Assoziationen in beide Richtungen, was manchmal von Vorteil ist.
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Das World Wide Web und einige andere, globale Hypertextsysteme, enthalten Hyperlinks,
die auf andere Rechner verweisen, genauer, auf eine beliebige Stelle der Information, die
ein anderer Web-Server bereitstellt. Solche Hyperlinks “zeigen” gewissermaflen dem Leser
den Platz einer elektronischen Ressource, die er in gleicher Weise nutzen kann. Man spricht
von deshalb einem Uniform Resource Locator, kurz URL [BernersCGP 92]. Die gefundenen
Information bietet sich dem Leser immer in derselben, uniformen Weise dar. Leser des Web
haben es deshalb besonders einfach, zwischen den verschiedensten Web-Ressourcen hin- und
herzuwechseln und dabei die unterschiedlichsten Rechner zu nutzen.

Autoren konnen Sie dabei unterstiitzen, indem sie - wenn auch auf vollig anderer Weise, als
ein Redakteur einer Zeitung - ihre Texte gliedern, strukturieren, und im Aussehen iibersicht-
lich gestalten. Allerdings sind Autoren und Leser durch die Technik etwas eingeschrankt,
denn ein Browser kann immer nur einen recht kleinen Ausschnitt der Information am Bild-
schirm zeigen. Es ist fiir Leser deshalb nicht immer leicht, den Uberblick iiber die gesamte
Information zu behalten, wenn er zwischen den verschiedenen Dokumenten eines Hypertextes
hin- und herspringt. Man sagt, er kann dabei “im Hypertext verloren gehen”.

Gute geschriebene Hypertexte sind jedoch klar, oft hierarchisch, strukturiert, und ein gut
gebauter Server bietet eine Reihe von Hilfen zum Bléttern in seinen jeweiligen Textdoku-
menten: zuriick, vorwérts, in der Hierarchie nach oben, in ein Inhaltsverzeichnis hinein und
von dort wieder - per Hypertextlink - an eine beliebige andere Stellen seines Informations-
angebots.

Mit der richtigen “Schreibtechnik” koénnen sogar sehr groffe Dokumentenmengen angemes-
sen strukturiert werden. Das bekannteste Beispiel ist das World Wide Web selbst. Es umfafit
heute viele Millionen Dokumente. Von einigen wenigen, guten Startdokumenten®? 63 ¢ ausge-
hend, die hierarchisch nach Sachgebieten oder nach Orten gegliedert sind, kann sich ein Leser
fiir ihn relevante Teile des Web erschlielen. Inzwischen gibt es bereits eine Reihe von Suchma-
schinen, also auf das Web spezialisierte Retrieval-Systeme®® % ¢7_ die ihn dabei unterstiitzen.

Hypertexte sehen wir als das neue Paradigma fiir die Information und Dokumentation an.

5. Neue Perspektiven fiir das Informations- und Dokumentations-
wesen

In der heutigen Zeit er6ffnen sich vollig neue Perspektiven fiir das gesamte Informations- und
Dokumentationswesen. Durch die sich entwickelnden Datenautobahnen sind wir dem alten
Traum, auf das gesamte gespeicherte Wissen der Welt zugreifen zu kénnen, direkt von jedem
Arbeitsplatz und sogar von zu Hause aus, einen Schritt néher geriickt. Der globale Cyber-
space, die Infobahn, die Information Super Highways, die globale Informationsinfrastruktur
oder wie man es auch nennen mag, weist uns den Weg, ihn zu realisieren. Begriffe wie die

%2http:/ /www.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/Metalndex.html - Internet Resources Meta-Index
%http: //www.yahoo.com - Yahoo (Stanford Univ.)

Shttp: //www.w3.org/hypertext /DataSources/bySubject /Overview.html - WWW Virtual Library
%http://lycos.cs.cmu.edu/ - Lycos Suchmaschine

56http: / /webcrawler.cs.washington.edu/WebCrawler / WebQuery.html - WebCrawler Suchmaschine
6Thttp:/ /www.infoseek.com/ - InfoSeek Suchmaschine
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globale Bibliothek und die Informationsgesellschaft beginnen in greifbare Néhe zu riicken.
Wir fassen all dieses jetzt unter dem Stichwort “Digitale Bibliotheken” zusammen. Durch
Investitionen in die Forschung und in die Ausbildung haben wir die Chance, die Welt etwas
néher zusammenriicken zu lassen und unsere Umwelt dadurch zu verbessern [FoxAFL 95].

Digitale Bibliotheken existieren bereits in vielfdltigen Formen und in den verschiedensten
Auspriagungen, vor allem in der Forschung, aber auch im traditionellen Bibliotheks- und
Dokumentationswesen, und ebenfalls in den o6ffentlichen Einrichtungen und Archiven. Jeder
mag etwas anderes darunter verstehen - wir haben nur einige wenige Facetten zeigen kénnen.
Fiir den Geowissenschaftler und den 6kologisch orientierten Forscher sind es vielleicht die
grofen Datenarchive, die bei der Beobachtung unserer Erde anfallen, fiir den Historiker
sind vielleicht die Datensammlungen der grofen Museen interessant, ein Mathematiker sieht
vielleicht eher den Schatz der mathematischen Forschungsliteratur, der Bibliothekar und Do-
kumentar versteht moglicherweise darunter seine klassische Datenbank, der eher technisch
interessierte Informatiker sieht vielleicht "nur” ein automatisches Retrieval- oder ein (glo-
bales) Hypertextsystem, der Verleger vielleicht eine Dokumentenbank seiner Literatur, der
Archivar oder Museologe denkt vielleicht an Technologien zur elektronischen Konservierung.

Wie auch immer, durch das Internet und die neuen Mdoglichkeiten der globalen Kommuni-
kation erhalten digitale Bibliotheken eine neue Dimension, deren Tragweite erst langsam in
das BewuBtsein dringt - gerade in unserem Lande. Allenthalben sind auch Angste zu spiiren.
Wird man die sich abzeichnenden Verdnderungen bestehen kénnen, wenn nun praktisch jeder
mit eigenen Informationsangeboten konkurrieren kann? Gehen nicht Arbeitsplétze verloren,
wenn effizientere Methoden zum Einsatz kommen? Kann man sich seinen Lebensunterhalt
noch verdienen, wenn alles das auch noch die Kosten reduziert? Was ist, wenn die alten
Strukturen zusammenbrechen? Wird das Rollenspiel vollig neu definiert?

Die bange Frage ist immer: Wie sieht die Zukunft aus? Unsere These ist, wir konnen sie nicht
dadurch meistern, daf§ wir die Augen verschlieflen - und uns verweigern. Wir leben in einer
offenen Gesellschaft. Viele Mitspieler sind in diesem Umfeld tétig, oft mit hohen Einsédtzen.
Niemand kann vorhersagen, welcher Strategie der Vorzug zu geben ist. Und, selbst mit
groflem finanziellen Einsatz konnte niemand durchsetzen, dafl das alte Rollenspiel bestehen
bleibt. Wer konnte denn z.B. isoliert entscheiden, daf die traditionellen Informationsanbieter
auch in Zukunft das ganze Spiel allein beherrschen, wenn schon einzelne und Personen in
der Lage sind, ihre Leistungen zu erbringen, wie etwa Paul Ginsparg [Ginsparg 94]7 Selbst
wenn wir in Deutschland solch eine Mafinahme durchsetzen wollten, wer konnte denn Wis-
senschaftler in anderen Landern davon abhalten, ihre eigenen Interessen wahrzunehmen?

Wir kénnen zwar nicht in die Zukunft sehen, jedoch haben wir die Moglichkeit sie mitzuge-
stalten, indem wir uns ihr stellen und die neuen Moglichkeiten erproben. Unser Vorschlag
ist, das Experiment Zukunft zu wagen und entsprechende Initiativen zu starten. Wir nen-
nen nur einige aus einem breiten Spektrum von Moglichkeiten im Bereich der Archivierung,
Dokumentation, Information und Kommunikation.

1. Im Bereich der Wissenschaften:

* Aufbau und Pilotanwendungen verteilter Informationssysteme in ausgewéhlten Wis-
senschaftsbereichen auf der Basis globaler Hypertextsysteme; Einsatz insbesondere fiir
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Informationen iiber laufende Forschungsvorhaben (Projektdarstellungen) und deren
organisatorische Einbettung.

Aufbau von verteilten und globalen Archiven fiir wissenschaftliche Preprints und spe-
zielle Forschungsliteratur (wie zum Beispiel Dissertationen) in ausgewéhlten Fachge-
bieten; Entwicklung eines Nachweissystems fiir diese Art der verteilten Information.

Entwicklung und Erprobung von Modellen elektronischer Journale sowohl im Bereich
der Wissenschaften allein als auch im Umfeld des Verlagswesens; Schaffung elektroni-
scher Organisationsformen zur Unterstiitzung und Beschleunigung der Begutachtung
und des Abstrahierungs- und des Referatewesens; Ubertragung von Verfahren der Qua-
litdtskontrolle in den elektronischen Bereich.

Entwicklung von Systemen und Standards fiir verteilte Software- und Testdatensamm-
lungen, die auch Visualisierungen in Bild und Video beinhalten kénnen; Entwicklung
entsprechender Nachweisverfahren; Fokussierung auf Fragen der Wiederverwendbarkeit
von Forschungssoftware bei verschiedenen Rechnerarchitekturen und Rechnerplattfor-
men insbesondere im Bereich des Hochstleistungsrechnens.

Erschliefung wissenschaftlicher Datenarchive, zum Beispiel aus den Geowissenschaf-
ten, der Luft- und Raumfahrt, der Meeresforschung oder der Okologie; Vernetzung
solcher Archive innerhalb des jeweiligen Fachgebiets; Einsatz benutzerfreundlicher Zu-
griffsverfahren iiber das Internet, insbesondere auf Daten, die fiir den Umweltschutz
von Bedeutung sind, und Offnung solcher Archive fiir jeden interessierten Biirger.

Elektronische Konservierung und ErschlieBung historischer Dokumente und Biicher,
einschliefllich Copyright-freier Materialien; langfristige Bewahrung wertvollen Kultur-
guts, zum Beispiel durch elektronische Bereitstellung ausgewéhlter, seltener und wert-
voller Dokumente und Materialien auch aus Handschriftenarchiven und aus dem Mu-
seumsbereich.

2. Im Bereich der offentlichen Einrichtungen und Verwaltungen:

* Klérung von Fragen der langfristigen Archivierung, sowohl im organisatorischen (wer
entscheidet, was archiviert wird) als auch im technischen Sinn (welche Datenformate
sind fiir die langfristige Speicherung geeignet); Erprobung digitaler Archivierungsver-
fahren in ausgewéhlten Pilotprojekten im Bereich der Bibliotheken und der Archive
der offentlichen Verwaltungen.

Offnung von Online-Informationssystemen fiir den Remote-Zugriff auf aktuelle cko-
nomische und statistische Daten, welche zum Beispiel bei statistischen Landesdmtern
oder Forschungsinstituten fiir die Wirtschaft vorliegen; Erprobung des Remote-Zugriffs
auf solche Datensammlungen nicht nur im Bereich 6ffentlicher Verwaltungen, sondern
ebenso durch Lehrer, Schulen und interessierte Biirger.

Verteilte Bereitstellung von Informationen der Bundesregierung, wie zum Beispiel zu
Fordermafinahmen und ihren organisatorischen Randbedingungen; Verteiltes Angebot
institutioneller und organisatorischer Informationen der verschiedenen Projekttréiger
und von Organisationen, die im Bereich der Forschungsforderung tétig sind, sowie der
von ihnen betreuten Forderprojekte.
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Unser Vorschlag ist nicht, alle diese Daten jetzt erst zu erheben. Er zielt auf bereits vorhan-
dene Informationen ab. Jahr fiir Jahr geben Bund und Lénder Millionensummen aus, um
solche Daten zu erheben und zu sammeln, nicht nur in der Forschung und im 6ffentlichen
Bereich. Diese liegen in der einen oder anderen Form heute zwar elektronisch vor, sie sind
aber oft nur Spezialisten zugénglich, weil sie in technisch isolierten Systemen “verschlossen”
sind. In der Forschung spricht man des &fteren sogar von “Datenfriedhofen”. Thr “Inhalt” ist
oft nicht einmal den betroffenen Fachleuten mehr zugénglich, sie miiiten die Daten erneut
erheben.

Fiir diese Daten hat der Steuerzahler aber teuer bezahlt. Warum sollte er sie nicht ebenfalls
nutzen konnen? Die neuen Technologien im Bereich der Kommunikation machen dieses jetzt
moglich, und zwar zu einem geringen Preis. Die wertvollen Daten aus der Wissenschaft
und dem offentlichen Bereich miissen ohnehin archiviert und bereitgestellt werden, damit
Steuergelder nicht verschwendet werden. Wenn jede betroffene Institution dieser Pflicht schon
im eigenen Interesse geniigt, kann sie das - ohne besonderen Mehraufwand - auch auf solche
Art und Weise tun, dafl der Zugriff iiber das Internet moglich ist.

Die Institutionen sind selbst fiir ihre Daten verantwortlich. Das Stichwort heiffit Dezentra-
lisierung. An eine zentrale Zusammenfiithrung und Speicherung solcher Information denken
wir dabei nicht. Fiir die Wissenschaftler und die Biirger sollten aber Moglichkeiten geschaf-
fen werden, sich auf einfache Art und Weise in den ja von ihnen entfernten und auf mehrere
Institutionen verteilten Angeboten zu orientieren. Zu diesem Zweck sind entsprechende Tech-
nologien zu entwickeln. Die Verantwortung hierfiir sollte aber nicht bei den technologischen
Spezialisten allein liegen. Unser Vorschlag ist, sie den Anwendern dieser Technologien zu
iibertragen, also den am verteilten Informationsangebot aktiv beteiligten Institutionen.

Wir schlagen vor, dafl Wissenschaftler der verschiedensten Fachrichtungen und Verwaltungs-
fachleute, traditionelle Informationsversorger, wie Archivare, Bibliothekare, Dokumentare
und Verleger, Informatiker, Computerspezialisten und Entwickler von Netzen miteinander
kooperieren. Wir sind uns dariiber im klaren, dafl wir ein langfristiges Ziel vorschlagen. Es
wird nicht gleich morgen realisierbar sein. Dennoch kénnen wir schon heute erste Schritte
wagen und - auch kurzfristig - erste Erfolge erreichen. Die dafiir notwendigen Mittel stehen
langst bereit. Wir brauchen sie nur anzuwenden.
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Anhang: Kosten des globalen mathematischen Preprint-Archivs

A.1 Investitionskosten je Institution

Wir gehen bei unseren Betrachtungen von zunéchst 50.000 Preprints in 1995 aus (1.000 In-
stitutionen mit je 50 Reports im Jahr) und rechnen mit einer Verdoppelung des wissenschaft-
lichen Outputs alle 10 Jahre. Fiir 1995 sind also 10 Gigabyte an Plattenspeicher anzusetzen,
fiir 1996 dann 11 Gigabyte etc. Wir rechnen der Einfachheit halber mit 1 Gigabyte Zuwachs
pro Jahr. Dieser Progression an notwendigem Speicherplatz steht eine Degression an Kosten
gegeniiber, die einer Preisreduktion um ein Drittel in jedem Jahr entspricht, denn die Kapa-
zitdten der modernen Plattenspeicher verdoppeln sich erfahrungsgeméfl alle 18 Monate bei
gleichbleibenden Preisen.

Zur Beschaffung des Plattenspeichers: 1 Gigabyte an Speicher, das Anfang 1995 circa 1.000,-
DM kostete, wird also in 1996 bereits fiir nur 666,66 DM zu haben sein etc. Das fithrt zu
insgesamt fallenden Kosten fiir den notwendigen Plattenspeicher, obwohl jahrlich 10% mehr
an Speicherplatz vorzuhalten sind. Die Kosten betragen dann 10.000,- DM in 1995, nur noch
7.333.33 DM in 1996 etc. In der Summe entstehen iiber 10 Jahre 36.000,- DM an Kosten fiir
die insgesamt notwendigen 145 Gigabyte an Plattenspeicher.
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Modernisierung des Plattenspeichers: Platten lassen sich nicht in beliebiger Stiickzahl an eine
Workstation anschliefen. Man muf} also modernisieren, um mit der technologischen Entwick-
lung Schritt halten und um den daraus resultierenden Kostenvorteil wahrnehmen zu kénnen.
Wir rechnen deshalb mit einer Ersatzbeschaffung alle 3 Jahre. Das fithrt zur zusétzlichen
Ersatzbeschaffung von 10 Gigabyte in 1998, 11 Gigabyte in 1999, etc. 23 (!) Gigabyte im
Jahre 2001, 25 Gigabyte in 2002, und so weiter, und schliellich 39 (!) Gigabyte im Jahre
2004. In der Summe entstehen Kosten in Hohe von 13.000,- DM fiir Ersatzbeschaffungen.

Beschaffung und Modernisierung der Workstation: Fiir den Zeitraum von 10 Jahren ziehen
wir die Beschaffung von drei Workstations in Betracht, wieder aus Modernisierungsgriinden.
Insgesamt setzen wir hier 40.000,- DM an und weitere 30.000,- DM fiir Betriebs- und Da-
tenbanksoftware. Diese steht dann sowohl fiir die Datenhaltung und den Datentransfer, als
auch fiir die Suche (Browsen und Datenbankretrieval) zur Verfiigung.

In der Summe entstehen also 120.000,- DM an Investitionskosten - gestreckt iiber 10 Jahre.

A.2 Netzkostenanteil je Institution

Der Empfang aller 50.000 mathematischer Reports (10 Gigabyte Information) in 1995 nimmt
nach einer Rechnung analog zu der im Kapitel 3.1 (mit Beriicksichtigung einer nur 50%igen
Belastung des Netzes) 100.000 Netzsekunden eines 2-Megabit-Anschlusses in Anspruch. Das
entspricht einem Kostenanteil von 1.300,- DM fiir ein Institut der DFN-Volumen- und Ka-
pazitétsklasse des ZIB. Derselbe Betrag ist fiir den Versand von 50 Reports an 1.000 andere
Institutionen anzusetzen (ebenfalls 10 Gigabyte). Zahlt man noch die 390,- DM fiir den Ver-
sand an personliche Kooperationspartner hinzu, so kommen wir auf einen Betrag von rund
2.690,- DM Netzkostenanteil in 1995.

Schon 1996 sieht diese Rechnung vollig anders aus. Nach der neuen Preisstruktur des DFN
kostet ein 2-Megabit-Anschlu8 (ohne Internet-Mehrwertdienste) nicht mehr 350.000,- DM,
sondern nur noch 220.000,- DM. Wichtiger erscheint uns aber, dafy das DFN ab dem néchsten
Jahr 34-Megabit-Anschliisse anbietet. Diese kosten 500.000,- DM im Jahr. Wir rechnen noch
rund 100.000,- DM fiir die Internet-Mehrwertdienste hinzu, wobei wir jetzt die hchste DFN-
Volumenklasse ansetzen (wieder mit Bezug auf ein Institut wie das ZIB). In 1996 schlégt ein
Internet-Anschlufl mit dann rund 600.000,- DM zu Buche (incl. MwSt.).

Das ZIB wird sich sicherlich fiir einen hochwertigen Anschlufl entscheiden. Eine Netzsekunde
dieses Anschlusses kostet dann zwar etwas mehr, ndmlich 0,019 DM, jedoch lassen sich in
dieser Netzsekunde jetzt “echte” 1,7 Megabyte an Information iibertragen, denn der 34-
Megabit-Anschlufl ist 17 mal schneller als der 2-Megabit-Anschlufl. Das ZIB benoétigt fiir
den Transfer von jetzt 25 Gigabyte in 1996 (11 Gigabyte fiir Empfang plus 11 Gigabyte fiir
Versand plus 3,3 Gigabyte fiir die Beschickung von Kooperationspartnern) dann nur noch
14.883 Netzsekunden. Das entspricht einem Kostenanteil von deutlich unter 300,- DM.

Der Netzkostenanteil wird damit fiir ein vergleichbares Institut im Jahre 1996 dramatisch
fallen, obgleich 10% mehr an Information zu iibertragen sind. Wir iiberlassen es dem Leser,
die anteiligen Kosten fiir die Netzbelastung tiber 10 Jahre zu extrapolieren.

41



A.3 Belastung der Netzanschliisse und des Internet

Bei der Abschéitzung der Belastung der Netzanschliisse gehen wir zunéchst davon aus, dafl
in 1995 (vom ZIB) monatlich 1,09 Gigabyte verschickt werden (empfangen werden noch
etwas weniger). Der Versand soll - wir wollen eine mogliche Engpafsitutation abschétzen -
wéhrend der reguldren Arbeitszeit geschehen. Diese setzen wir mit 20 Tagen im Monat und
20 Stunden am Tag an. In dieser Zeit ist der Anschlufl im Mittel “reguléar” belastet, denn das
Internet operiert ja weltweit. Wir sehen mogliche Ausfallzeiten damit als bereits abgegolten
an.

Insgesamt stehen im Monat damit 1.440.000 Netzsekunden zur Verfiigung. Unter der Voraus-
setzung, daB aus einem 2-Megabit-Anschluf nur 80% an echter Ubertragungsleistung gezogen
werden, kommen wir zu einer Transportleistung von 200 Kilobyte pro Netzsekunde. Mit die-
ser Kapazitdt kann man die Informationsmenge von 288 Gigabyte im Monat iibertragen,
jeweils in beide Richtungen, in das lokale Netz ZIB “hinein” und aus dem Netz heraus.

1995 wiirde der Versand der mathematischen Reports eine 2-Megabit-Anschluf3 nur zu 0,38%
belasten und der Empfang (0,84 Gigabyte) zu einem noch geringeren prozentualen Anteil.

Im Jahre 1996 steht dann dem ZIB wohl schon ein 34-Megabit-Anschlufl zur Verfiigung, der
monatlich die gewaltige Informationsmenge von 4.896 Gigabyte (fast 5 Terabyte) transferie-
ren kann, wieder jeweils in beide Richtungen. Die Belastung eines solchen Netzanschlusses
durch den Versand (monatlich 1,19 Gigabyte) liegt dann unter 0,025% und durch den Emp-
fang (monatlich 0,92 Gigabyte) nochmals darunter.

Gegen die Massiv-Verteilung von Preprints kénnte man noch den technischen Einwand ma-
chen, da3 dadurch die wertvollen internationalen Leitungen zu stark belastet werden. Das
wére moglicherweise auch der Fall, wenn die beteiligten Institute allzu sorglos vorgingen und
ihre Reports jeweils einzeln verschicken, also jeden Report in tausendfacher Kopie. Wir iiber-
lassen es dem Leser, abzuschétzen, welche Informationsmengen zwischen Europa und den
USA dann hin- und hergeschickt wiirden. Unser Berechnungsmodell suggeriert vielleicht ein
allzu grobes Bild, denn wir haben fiir die Abschétzung der maximalen Belastung (nur) der
Einfachheit halber angenommen, dafl jeder elektronische “Brief” einzeln z#hlt. Tatséchlich
ist das aber nur bei Empfingern der Fall, wenn die elektronische Post beim Absenden richtig
gehandhabt wird. Die Belastung beim Absender ist sehr viel niedriger, wenn das Mailsystem
richtig bedient wird.

Wenn eine Institution in Deutschland eine E-mail in die USA schickt, etwa an 1.000 Adressa-
ten, muB} der elektronische Brief nicht bereits in Deutschland tausendfach kopiert und dann
erst verschickt werden. Das wére nur bei reguldarer Post der Fall. Der Vorteil elektronischer
Post liegt auch darin, dafl sie sehr viel sparsamer sein kann. In unserem Beispiel braucht die
E-mail nur in einem Exemplar in die USA geschickt zu werden. Erst dort wird sie unterver-
teilt, und dabei fiir die jeweilige Adressaten kopiert - eine Leistung des Mailsystems. Beim
Massenversand von E-Mail konnen auch noch raffiniertere Verfahren zum Einsatz kommen,
wie etwa bei den UseNet News, die in grofen Mengen durch die ganze Welt geschickt wer-
den. Das sind allerdings Fragen fiir Netzspezialisten, die wir hier nicht mehr nédher erortern
wollen.
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