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. _TOBIAS STEINKE
Webarchivierung als internationale Aufgabe

Tobias Steinke

Verkniipfung verschie-
dener Webarchive

kein eindeutig abgegrenz-
tes nationales Web

Das Web selbst ist international, und daher kann eine umfas-
sende Webarchivierung nur in internationaler Zusammenarbeit
gelingen. Eine breite Webarchivierung erfolgt vor allem durch
die US-amerikanische Organisation Internet Archive und durch
Nationalbibliotheken auf nationaler Ebene. Der Artikel stellt ei-
nige dieser Webarchive vor. Eine iibergreifende Zusammenarbeit
sowohl auf technischer als auch organisatorischer Ebene findet
im International Internet Preservation Consortium (IIPC) statt. In
Arbeitsgruppen und bei Kongressen arbeiten im 11PC Webarchive
an Software-Werkzeugen und der Organisation iibergreifender
Sammlungen. Auch im Bereich der Standardisierung gibt es eine
internationale Zusammenarbeit bei der Etablierung einheitlicher
Archivformate und gemeinsamer Indikatoren fiir Statistiken in
Webarchiven.

The Web itself is international, meaning that comprehensive web

archiving can only succeed if conducted on the basis of inter-
national cooperation. Broad-based web archiving is carried out

above all by the US organisation Internet Archive and by national

libraries at the national level. The article presents some of these

web archives. There is international cooperation both at the tech-
nical and also the organisational level within the International In-
ternet Preservation Consortium (IIPC). Here, web archives are col-
laborating in working groups and at congresses on the creation of
software tools and on the organisation of integrated collections.
Within the field of standardisation, too, there is international

cooperation aimed at establishing uniform archive formats and

common indicators for statistics in web archives.

EINLEITUNG

Das World Wide Web wurde als Hypertext-Protokoll-
schicht fiir das Internet von Tim Berners-Lee 1989 am
CERN in der Schweiz entwickelt.! Zu diesem Zeitpunkt
hatte sich das Internet bereits aus dem urspriinglich
amerikanischen ARPANET als internationale Netz-
infrastruktur etabliert, die insbesondere zur Kommu-
nikation und fiir den Datenaustausch zwischen Uni-
versitaten weltweit genutzt wurde. Damit war das
Web von Anfang an keine nationale Entwicklung.

Die Netzinfrastruktur wuchs rasch uber alle Lan-
dergrenzen, und das World Wide Web schuf eine ein-
heitliche technische Grundlage, um weltweit verlink-
te Informationen zuganglich zu machen. Dabei gibt
es keinen Unterschied fir die Betrachtung einer Web-
seite im Browser — unabhangig davon, woher diese
Webseite bereitgestellt wird. Landerurspriinge kon-
nen sich nur an der Endung der aktuellen Adresse ei-
ner Seite zeigen. Dieses Kiirzel, die sogenannte Top-
Level-Domain, gibt es fir jedes Land. Allerdings gibt
es auch andere Top-Level-Domains?, die nicht lander-
spezifisch sind (z. B. ».com«, ».org« oder ».net«). Es gibt
also kein eindeutig abgegrenztes nationales Web. Ent-
sprechend hat auch das erste selbsterklarte Webarchiy,
das amerikanische Internet Archive (archive.org), seine
Sammlung international angelegt und grundsatzlich

alle technisch sammel- und archivierbaren Webseiten
unabhangig vom Ursprungsland berlicksichtigt. Der
Erhalt von Publikationen im Sinne von Kulturgitern
wird jedoch in den meisten Landern als nationale Auf-
gabe gesehen und in der Regel von Bibliotheken und
Archiven wahrgenommen. Mit der zunehmenden Be-
deutung des Web als Medium fiir Publikationen haben
sich daher sowohl Nationalbibliotheken und Natio-
nalarchive als auch auf die Archivierung von Publika-
tionen bestimmter Fachgebiete und Themenbereiche
spezialisierte Einrichtungen wie Regionalbibliotheken
oder Rundfunkarchive mit der Webarchivierung be-
fasst und dies als eigene Aufgabe libernommen. Dies
stellt eine konzeptionelle Ausweitung der Sammel-
aktivitaten dieser Einrichtungen dar.Sammlungen mit
einem nationalen Fokus orientieren sich bei der Aus-
wahl in der Regel sowohl an den Top-Level-Domains
als auch an Inhalten.

Auf dieser Grundlage sind weltweit Webarchive
unterschiedlicher GroRe entstanden, die verschiede-
ne Sammelschwerpunkte haben. Durch den dynami-
schen Charakter des Web mit standigen Veranderun-
gen erganzen sich dabei grundsatzlich auch redun-
dante Archivierungen der gleichen Webseiten, da sie
verschiedene Zustande widerspiegeln konnen. Ange-
sichts der internationalen Ausrichtung des Web bote
es sich an, diese verschiedenen Webarchive miteinan-
der zu verknipfen und fiir die Nutzung alle vorhande-
nen Archivierungen einer Seite anzubieten. Obwohl es
dafiir bereits mit Memento (timetravel. mementoweb.
org) ein technisches Rahmenwerk gibt, steht dem in
der Praxis die rechtliche Situation in den meisten Lan-
dern entgegen. Das geltende Urheberrecht vieler Lan-
der erlaubt die Bereitstellung von archivierten Web-
seiten nur mit Zustimmung der Rechteinhaber. Diese
fiir jede Webseite einzuholen, ist jedoch fiir die meis-
ten archivierenden Institutionen aus Aufwandsgriin-
den nicht leistbar. In einigen Landern gibt es inzwi-
schen Pflichtabgabegesetze, die eine Sammlung von
Webseiten durch die Nationalbibliotheken ohne Zu-
stimmung der Rechteinhaber vorsehen, aber die Be-
reitstellung wird darin in der Regel auf die Lesesale der
Einrichtungen beschrankt.

Trotzdem bietet sich eine internationale Zusam-
menarbeit der Webarchive an. So kann durch Koordi-
nation von Sammlungsschwerpunkten gerade bei in-
ternationalen Ereignissen eine umfassendere Bewah-
rung erreicht werden. Bei sportlichen Ereignissen wie
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z.B. Olympiaden oder bei terroristischen Anschlagen
konnte durch koordinierte Sammlungen von nationa-
len Webseiten eine vielfaltigere Archivierung entste-
hen. Allerdings stellt die kontinuierliche technische
Weiterentwicklung des Web eine dauerhafte Heraus-
forderung dar, die nur gemeinsam bewaltigt werden
kann. Dynamische Inhalte, soziale Medien und Multi-
media erfordern neue Tools zur Sammlung, Archivie-
rung und Bereitstellung. Auch die Probleme der digi-
talen Langzeitarchivierung durch standige technolo-
gische Weiter- und Neuentwicklungen, die eine Nut-
zung alterer Objekte in aktuellen Systemumgebungen
erschweren, stellen sich fiir Webarchive. Durch Erfah-
rungsaustausch, gemeinsame Standards und konkre-
te Zusammenarbeit in Arbeitsgruppen kann diesen
Herausforderungen international begegnet werden.
Auch im Forschungsbereich zeigt sich bei internatio-
nalen Konferenzen wie dem von 2001 bis 2010 jahrlich
veranstalteten International Web Archiving Workshop
(www.iwaw.net) der lbergreifende Bedarf fiir einen
koordinierten Umgang mit den komplexen Problem-
stellungen der Webarchivierung.

Im Folgenden werden Webarchive weltweit vorge-
stellt, die die Webarchivierung durch technische und
organisatorische Entwicklungen gepragt haben.Dann
wird mit dem International Internet Preservation Con-
sortium (IIPC) eine internationale Organisation be-
schrieben, die die gemeinsame Arbeit der Webarchive
fordert. Schlief3lich wird der Stand von internationalen
Standards bei der Webarchivierung dargestellt.

WEBARCHIVE WELTWEIT

Das Web als Publikationsmedium unterscheidet sich
auf vielerlei Weise von herkdmmlichen Medien.3 Die
Verlinkung und die weltweite Vernetzung, bei der
nicht nur ein schneller Klick zu einer Seite auf der an-
deren Seite der Welt fiihrt, sondern bei der auch kom-
plette Inhalte dynamisch aus verschiedenen Seiten
im Moment des Betrachtens erst entstehen,* lassen
Webseiten wesentlich dynamischer werden als andere
- auch digitale — Publikationen. Hinzu kommt die Tat-
sache, dass Inhalte auf den bereitstellenden Webser-
vern jederzeit in Teilen oder komplett geandert wer-
den oder verschwinden kénnen. Nachdem sich das
World Wide Web in den 1990er-Jahren sehr schnell
verbreitete und neue Inhalte explosionsartig hinzu-
kamen (von 1993 mit ca. 620 Websites bis 1997 mit ca.
650.000 Websites®), zeigte sich auch bald dieser neue,
schnelllebige Charakter des Mediums. Zwar wurde die
Aussage »Das Web vergisst nie« zum gefliigelten Wort,
aber das bezieht sich nur darauf, dass populare Inhal-
te zum einen schnell und einfach im Web kopiert wer-
den kénnen, und zum anderen, dass Kopien auf Web-

servern irgendwo auf der Welt nur schwer beeinflusst
oder geloscht werden kdnnen, wenn der Betreiber das
nicht will. Fiir die groBe Masse der Webseiten gilt je-
doch, dass deren Inhalte genauso schnell wieder ver-
schwunden sind oder grundlegend geandert wurden,
wie diese veroffentlicht wurden.6 Daher liegt eine Ar-
chivierung als dauerhafte Aufbewahrung des aktu-
ellen Zustands einer Webseite nahe.” Grundsatzlich
kann das nicht nur der jeweilige Anbieter, denn beim
Aufruf einer Webseite werden technisch ohnehin lo-
kale Kopien dieser Webseite erstellt.

Da das Web anfangs im Wesentlichen nur aus Tex-
ten und Bildern bestand, fanden sich vor allem Inhal-
te, die auch in gedruckter Form erscheinen konnten.
Solche Publikationen werden traditionell von Biblio-
theken gesammelt und bewahrt, daher wurden und
werden Webseiten prinzipiell wie andere digitale Pu-
blikationen von Bibliotheken weltweit als in ihrem
Sammelgebiet liegend betrachtet. Dieser Anspruch
besteht weiterhin, obwohl das Web sich zu einer we-
sentlich vielfaltigeren Plattform fir kommerzielle
Dienste, multimediale und interaktive Angebote so-
wie fur 6ffentliche und private Kommunikation entwi-
ckelt hat. Daneben gibt es aber auch Sammlungen von
spezialisierten Archiven zu bestimmten Themen etwa
mit regionalem Bezug oder Medienformen wie Audio
und Video. Die grol3en Webarchive werden allerdings
vor allem von Nationalbibliotheken betrieben, die im
Rahmen ihres oft gesetzlichen Sammelauftrags Web-
sites aus ihrem jeweiligen nationalen Kontext sam-
meln. Daneben ist das US-amerikanische Internet Ar-
chive als einziges Webarchiv mit weltweitem Samm-
lungsanspruch das groRte Webarchiv weltweit.

Int  Archive: D sRte Webarchi
Das Internet Archive ist eine US-amerikanische Non-
Profit-Organisation, die 1996 in San Francisco gegruin-
det wurde.8 Der Griinder Brewster Kahle hatte dabei
die Vision, eine Art moderner Version der antiken Bi-
bliothek von Alexandria fir das digitale Zeitalter zu
schaffen, die alles Wissen sammelt und bereitstellt.2
Dieser Anspruch bezieht sich nicht nur auf Websei-
ten. Das Internet Archive beinhaltet auch umfangrei-
che Sammlungen von Texten, Tondokumenten, Filmen
und Software.

Zum Selbstverstandnis gehort es, alle gesammel-
ten Inhalte frei im Internet verfiigbar zu machen. Dies
wird durch die rechtliche Situation des Fair Use'© in
den USA moglich. Demnach gelten die Bestimmungen
des Urheberrechts, wonach etwa die Vervielfaltigung
dem Rechteinhaber vorbehalten ist, unter bestimmten
Umstanden nicht — etwa fur die Lehre, die Forschung
und nichtkommerzielle Nutzung. Das Internet Archive
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automatisierte Verfahren

Schaffung von
Auswahlrichtlinien

leitet daraus insbesondere die Moglichkeit ab, alle ge-
sammelten Webseiten selbst 6ffentlich im Web bereit
zu stellen. Allerdings werden Inhalte aus der Samm-
lung entfernt bzw. gar nicht erst gesammelt, wenn das
der Websitebetreiber dem Internet Archive mitteilt.n
Insbesondere werden Ausschlisse und Einschran-
kungen berticksichtigt, die durch den Mechanismus
robots.txt (eine Steuerungsdatei, die der Anbieter sei-
ner Webseite hinzufiigen kann) definiert werden. Die
Sammlung von Webseiten des Internet Archive hat
1996 mit dessen Griindung begonnen. Dabei wurde
von Anfang an auf automatisierte Verfahren gesetzt,
die nach technischen Moglichkeiten vorgehen und
nicht nach manueller Auswahl von Inhalten. Dazu
wurde ein eigenes Tool, der Crawler Heritrix2, entwi-
ckelt, das ausgehend von einigen Start-URLs Websei-
ten besucht, abspeichert und alle Links auf den ge-
fundenen und gecrawlten Seiten weiter verfolgt. Die
gefundenen Seiten werden dann in unregelmaligen
Abstanden erneut besucht und abgespeichert, so dass
sich furr jede Adresse (URL) eine Historie von Versionen
(Zeitschnitten) ergibt, die im Internet Archive gespei-
chert und abrufbarsind. Erkennungsmerkmal ist dabei
immer die URL. Die Bereitstellung erfolgt liber das Tool
Wayback Machine®3,in dem nach URLs gesucht werden
kann und alle dazu vorhandenen Zeitschnitte zur Aus-
wahl angezeigt werden. Eine Volltextsuche tber das
Webarchiv wird nicht angeboten.

Die auswahllose Sammlung von Websites seit
1996 hat zu einer umfangreichen Datensammlung
von weltweiten Websites gefiihrt. Mit Uber 450 Mil-
liarden Webseiten und 20 Petabyte Daten ist es das
groRte Webarchiv. Da es zudem Uber das Internet
frei zuganglich ist, setzt es quantitativ und qualitativ
den MaRstab fiir andere Webarchive. Allerdings fin-
den sich darin keine Inhalte, die mangels Verlinkung
von anderen Seiten nicht gefunden werden oder die
- wie dargestellt — vom Anbieter lber robots.txt von
der Einsammlung ausgeschlossen wurden. Die Finan-
zierung des Internet Archive erfolgt weitgehend tber
Spenden. Das Internet Archive bietet auch einen ei-
genen kostenpflichtigen Webarchivierungsdienst an,
Archive-It (www.archive-it.org).4 Dort kénnen Institu-
tionen Uber ein spezielles Webinterface ausgewahlte
Websites nach eigenen Vorgaben mit der Technolo-
gie des Internet Archive sammeln und bereitstellen
lassen. Zu den Dienstleistungen gehdren auch ein-
stellbare Beschrankungen, der Export von Daten zur
eigenen Archivierung und eine Volltextsuche. Dieser
Dienst wird vor allem von amerikanischen Institutio-
nen wie Universitatsbibliotheken genutzt, er wird aber
international angeboten. Auch vor der Einrichtung von
Archive-1t hat das Internet Archive seine Datenbestan-

de als Quelle fiir den Aufbau von Webarchiven zur Ver-
fligung gestellt. So startete die Webarchivierung der
franzosischen Nationalbibliothek mit der Ubernahme
von Seiten der Top-Level-Domain ».fr« vom Internet
Archive.

Als Griindungsmitglied des IIPC (netpreserve.org)
hat das Internet Archive friih die internationale Zu-
sammenarbeit mit anderen Webarchiven gesucht und
dabei seine entwickelten Tools fiir die Sammlung und
Bereitstellung eingebracht. Allerdings verhinderte die
unterschiedliche rechtliche Situation in anderen Lan-
dern den Aufbau eines gemeinsamen Webarchivs, wie
sie der Vision von Brewster Kahle entsprache.

Die Erkenntnis, dass Publikationen zunehmend digi-
tal veroffentlicht werden und damit fir Bibliotheken
ein neues Sammlungsgebiet mit eigenen Herausfor-
derungen darstellen, hat sich weltweit in der zwei-
te Halfte der 1990er-Jahre verbreitet. In Australien
schloss diese Erkenntnis von Anfang an Websites mit
ein, wahrend in den meisten anderen Landern der Fo-
kus auf eher statischen digitalen Publikationen wie
E-Journals und elektronischen Dissertationen lag. Ab
1996 arbeitet die Nationalbibliothek von Australien
(NLA) zusammen mit australischen State Libraries an
einer praktischen Lésung zur Sammlung und Archi-
vierung von Online-Publikationen unter dem Namen
PANDORA (Preserving and Accessing Networked Docu-
mentary Resources of Australia, pandora.nla.gov.au).’s

Flir PANDORA war die konzeptionelle Arbeit mit
der Schaffung von Auswabhlrichtlinien genauso wich-
tig wie die technische Umsetzung. Websites werden
nach inhaltlichen Kriterien fiir die Sammlung ausge-
wahlt, die von den teilnehmenden australischen In-
stitutionen nach eigenen Anforderungen aufgestellt
werden.'6 Ein breit angelegter Crawl der australischen
Top-Level-Domain ».au« gehort nicht zu den selbstge-
stellten Aufgaben von PANDORA. Da es in Australien
keine gesetzliche Pflichtabgabe fiir Online-Publikati-
onen gibt, werden mit allen Rechteinhabern Verein-
barungen getroffen. Kommerzielle Publikationen wie
E-Journals werden ebenfalls {iber diesen Harvesting-
Prozess gesammelt, weshalb konkrete Losungen mit
den Verlagen vereinbart werden. Aufgrund der Verein-
barungen mit den Seitenbetreibern sind die meisten
Ressourcen 6ffentlich im Web zugreifbar, kommerziel-
le Ressourcen allerdings teilweise nurin den Lesesalen
der PANDORA-Mitglieder.

Technisch entstand PANDORA - anders als die
meisten anderen Webarchive — unabhangig von den
Technologien des Internet Archive. Fir das selektive
Crawling wird das Open-Source-Tool HTTrack verwen-
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det. Das Management der Sammlung, die Bereitstel-
lung und die Archivierung erfolgt mit einem selbst-
entwickelten Tool, PANDAS (PANDORA Digital Archiv-
ing System).”7 Die Webseiten haben eigene Eintrage im
Online-Katalog der Bibliothek. Da PANDORA das zen-
trale Langzeitarchiv der NLA ist und digitale Publika-
tionen alle als Teil des Webarchivs gesehen werden,
war die NLA Pionier bei Uberlegungen zur Langzeit-
archivierung von Webseiten. Wahrend die digitale
Langzeitarchivierung mit Erhaltungsstrategien wie
Migration und Emulation sonst eher auf inhaltlich ab-
geschlossene digitale Objekte bezogen wird, gehorten
bei PANDORA archivierte Webseiten mit ihrem beson-
deren dynamischen und vernetzten Charakter immer
schon zum Problemkreis. Entsprechend pragend war
und ist die NLA fir die Preservation Working Group
des IIPC (s.u.).

In Europa waren die Nationalbibliotheken von Dane-
mark, Norwegen, Schweden, Finnland und Island mit
dem Projekt Nordic Web Archive'® Pioniere. Von 2000
bis 2002 arbeiteten die nordischen Nationalbibliothe-
kenin diesem Projekt an gemeinsamen Konzepten,um
nationale Webarchive zur Erganzung der bestehenden
Sammlungen digitaler Publikationen aufzubauen. Der
Fokus lag dabei auf breiten Crawls der nationalen Top-
Level-Domains. Das Projekt knlpfte inhaltlich auch an
Ergebnissen des EU-Projekts NEDLIB (1998-2000) an,
das als Initialziindung fur die digitale Langzeitarchi-
vierung in Europa gilt. Der Zugriff auf die jeweiligen
Webarchive sollte nur zur wissenschaftlichen Nutzung
in den jeweiligen Institutionen méglich sein, was an
den gesetzlichen Rahmenbedingungen in den Lan-
dern liegt. Dabei spielte nicht nur das Urheberrecht
eine Rolle, sondern auch der Personlichkeitsschutz. In
der Folge entstanden in den beteiligten Landern Web-
archive,deren Gemeinsamkeit die Ausrichtung auf die
Sammlung der nationalen Domains ist, wenngleich
bei allen auch Sammlungen von ausgewahlten Web-
sites (sog. selektive Harvests) zu Sammlungen beson-
derer Ereignisse (Event-Harvests) hinzukamen.

In Danemark entstand das Webarchiv netarchive.dk
als Kooperation der Staats- und Universitatsbiblio-
thek und der Koniglichen Bibliothek, die sich auch
sonst die Aufgaben einer Nationalbibliothek teilen.
Seit 2005 wird die Sammlung von Webseiten in der
Domain ».dk« im gesetzlichen Sammelauftrag der Bi-
bliotheken benannt. Der Zugriff auf die archivierten
Webseiten ist jedoch auf die wissenschaftliche For-
schung beschrankt. Die Domain ».dk« wird viermal im
Jahr geharvestet. Hinzu kommen haufigere Harvests

von ausgewahlten Webseiten und Event-Harvests. Fiir
das Crawlen wird das Tool Heritrix benutzt, genauso
wie die Wayback Machine, die der Bereitstellung dient.
Darauf aufsetzend wurde von einem Entwicklerteam
der beiden Bibliotheken eine Verwaltungssoftware
entwickelt, die NetarchiveSuite20. Dieses Tool wird in-
zwischen auch von der franzosischen und der osterrei-
chischen Nationalbibliothek genutzt.

Die norwegische Nationalbibliothek begann mit
der Webarchivierung 2001. Da der gesetzliche Sam-
melauftrag von 1990 medienneutral formuliert ist,
wird er auch auf Webseiten bezogen.2! Die nationale
Domain ».no« wird ein- bis zweimal jahrlich gesam-
melt, spezielle Event-Harvests kommen hinzu. Der
Zugriff ist beschrankt auf die Lesesdle der National-
bibliothek. Es kommen nur die Tools des Internet Ar-
chive, Heritrix und Wayback Machine, zum Einsatz, eine
Suche ist jedoch auch tber Schlagwdérter moglich.

Die schwedische Nationalbibliothek hat ihr Web-
archiv unter dem Namen Kulturarw3 bereits 1997 be-
gonnen.22 Gesammelt wird die nationale Domain ».se«
zweimal im Jahr, aber auch schwedische Seiten in an-
deren Domains, deren Serverstandorte in Schweden
liegen (Geolocation). Hinzu kommen tagliche Crawls
von 140 Tageszeitungen. Der Zugriff auf die archivier-
ten Seiten ist auf die Lesesdle der Nationalbibliothek
beschrankt. Als Tools werden auch hier Heritrix und
Wayback Machine genutzt.

Das Webarchiv der finnischen Nationalbibliothek
(webarchive.nationallibrary.fi) gibt es erst seit 2006.
Seit 2007 sind digitale Publikationen inklusive Web-
seiten Teil des gesetzlichen Sammelauftrags. Jahrlich
wird die nationale Domain ».fi« gesammelt, aber auch
- vergleichbar mit Schweden — Domains mit Servern
in Finnland. Hinzu kommen selektive Sammlungen zu
Themen und Ereignissen. Ein Zugriff auf die archivier-
ten Seiten ist in den Lesesalen der finnischen Pflicht-
abgabebibliotheken (neben der Nationalbibliothek
flinf weitere) an speziellen Arbeitsstationen moglich.
Dabei wird auch eine Volltextsuche angeboten. Daftir
kommt neben Heritrix und Wayback Machine die Soft-
ware Solr zum Einsatz.

Die National- und Universitatsbibliothek von Is-
land fuhrt ein Webarchiv mit dreimal jahrlichen Har-
vests der nationalen Domain ».is« seit 2004.23 Aller-
dings gibt es einen Datenbestand zur Domain ».is«
bereits ab 1996, da die entsprechenden archivierten
Webseiten vom Internet Archive ibernommen wur-
den. Anders als bei den anderen nordischen Web-
archiven ist der Zugriff bis auf wenige Ausnahmen
(kostenpflichtige Inhalte oder auf Wunsch des Anbie-
ters) fir alle archivierten Webseiten frei im Internet
moglich. Die gesetzliche Grundlage fiir die Sammlung
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gibt es seit 2002. Als Tools finden auch hier Heritrix
und die Wayback Machine Anwendung.

Die nordischen Webarchive gehéren zu den Griin-
dungsmitgliedern des IIPC und pragen mit ihren
jahrelangen Erfahrungen mit nationalen Top-Level-
Domain-Crawls und der gemeinsamen Nutzung der
Tools des Internet Archives die Webarchivierung.

In GroBbritannien bildete sich 2003 als Zusammen-
schluss das UK Web Archiving Consortium24 (UKWAC)
mit dem Ziel, ein gemeinsames Webarchiv (www.
webarchive.org.uk) fiir das Konigreich aufzubauen.
Zu UKWAC gehorten die British Library, die National-
bibliotheken von Schottland und Wales, The National
Archives (TNA), die Wellcome Library und das Joint In-
formation Systems Committee (JISC), wobei jede In-
stitution eigene Sammelschwerpunkte nach thema-
tischen oder regionalen Aspekten hatte. TNA hatte
bereits vor der Griindung von UKWAC mit der Samm-
lung von Webseiten der Regierung begonnen und halt
diese Sammlung?> separat verfiigbar. Technisch wur-
de anfangs die australische PANDAS-Software genutzt.

UKWAC ging 2010 in der Web Archiving and Pre-
servation Task Force der Digital Preservation Coalition
(DPC, www.dpconline.org) auf. Das UK Web Archive
existierte weiter als selektives Webarchiv mit weite-
ren teilnehmenden britischen Institutionen und wird
von der British Library gehostet. Es wurde ein Work-
flow entwickelt, um von jedem Seitenbetreiber die
Erlaubnis zur Sammlung und Bereitstellung im Web
einzuholen und die Crawls demnach zu starten. Da-
flir wurde ein eigenes Tool ab 2006 von der British Li-
brary zusammen mit der Nationalbibliothek von Neu-
seeland entwickelt, das Web Curator Tool (WCT, web
curator.sourceforge.net), das inzwischen auch von an-
deren Webarchiven genutzt wird. Dieses enthalt Herit-
rix als Crawler und |6ste PANDAS beim UK Web Archive
ab. Die Bereitstellung erfolgt mit Wayback Machine
und Solr fur eine Volltextsuche. Das Webarchiv kann
nach Sammlungen, Fachgebieten, Schlagworten und
Seitentiteln durchgegangen werden. Diese Kriterien
konnen ebenfalls als Filter flr die Volltextsuche ge-
nutzt werden. Es stehen zudem statistische Auswer-
tungen des Webarchivs als Visualisierungen26 zur Ver-
fligung. Zu jeder archivierten Webseite wird seit 2013
ein Screenshot der jeweiligen Startseite mitarchi-
viert.27 Seit 2013 hat die British Library einen gesetzli-
chen Sammelauftrag fir die ».uk«-Top-Level-Domain.
Dieser regelmafiige Crawl ist Teil des UK Web Archive,
kann jedoch anders als die selektiven Crawls nur in
den Lesesalen von sechs britischen Bibliotheken einge-
sehen werden, da dafiir keine Rechteeinholung erfolgt.

BnE / INA: Webarchivi in Frankreicl
Die franzosische Nationalbibliothek (BnF) startete

ihre Webarchivierung 2002 mit Ereignis-Crawls. Von
2004 bis 2009 flihrte das Internet Archive im Auftrag
der BnF einen jahrlichen Top-Level-Domain-Crawl fur
» fr« zusammen mit Sammlungen ausgewahlter Sei-
ten durch. Danach wurden beide Bereiche von einer
eigenen Infrastruktur tUbernommen.28 Neben den re-
gelmaRigen ».fr«-Crawls werden thematische Samm-
lungen selektiv erstellt. Dies erfolgt sowohl auf der
Grundlage eigener bibliothekarischer Auswahl als
auch in Zusammenarbeit mit anderen franzosischen
Institutionen und Regionalbibliotheken.

Seit 2006 gibt es einen gesetzlichen Sammelauf-
trag fur das franzosische Web. Diesen teilt sich die
BnF mit dem Institut national de I'audiovisuel29 (INA).
INA ist dabei flir Webseiten mit Audio- und Videoin-
halten verantwortlich. Der Zugriff auf die archivier-
ten Webseiten der beiden Institutionen ist nur in de-
ren Raumen moglich. Wahrend INA auch eine Voll-
textsuche Uber die archivierten Seiten anbietet, ist
dies bei der BnF nur fur Teilbestande mdglich. Die
BnF nutzt die danische NetarchiveSuite mit Heritrix
und Wayback Machine. Sie wirkt aktiv an der Weiter-
entwicklung dieser Tools mit. Besonders die Integrati-
on des Webarchivs in ihr selbstentwickeltes digitales
Langzeitarchiv SPAR30 stellt eine herausragende Ent-
wicklung dar, da die Behandlung von Archivobjekten
(Anreicherung mit Metadaten, Validierung) im Kon-
text der Webarchivierung eine besondere Herausfor-
derung darstellt. Als treibende Kraft hat die BnF die
Standardisierung des Container-Formats WARC3! (sie-
he Kapitel »WARC«) fiir die Webarchivierung als 1SO-
Norm vorangetrieben.

INTERNATIONAL INTERNET
PRESERVATION CoNsoRrRTIUM (IIPC)
Internationale Zusammenarbeit bei der Webarchivie-
rung zeigt sich sowohl technisch als auch inhaltlich.
Obwohl es diese zwischen Webarchiven weltweit seit
deren Bestehen gibt, hat sie sich erst mit der Griin-
dung des International Internet Preservation Consor-
tiums (11PC) systematisch organisiert. Dieser Organisa-
tion mit inzwischen 5o Mitgliedern32 gehdren Biblio-
theken, Archive, Forschungseinrichtungen, Firmen und
andere Institutionen an, die sich mit Webarchivierung
beschaftigen. In jahrlichen Treffen und in Arbeitsgrup-
pen erfolgt Erfahrungsaustausch, aber auch konkrete
Arbeit an Tools und Hilfen fir die praktische Bewal-
tigung der vielfaltigen Herausforderungen der Web-
archivierung.
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___Entwicklung, Struktur und Schwerpunkte
Nachdem es zwischen dem Internet Archive und ers-
ten Webarchiven in Australien, Amerika und Europa
bereits Austausch gab, griindeten zwdlf Institutio-
nen 2003 das IIPC. Dies waren aufBer dem Internet Ar-
chive ausschlielich Nationalbibliotheken. Die meis-
ten hatten die selbstentwickelten Tools des Internet
Archive zum Einsammeln (Heritrix) und Bereitstel-
len (Wayback Machine) im Einsatz. Entsprechend war
ein Schwerpunkt die koordinierte Weiterentwicklung
dieser Tools. Dies geschah in zwei Arbeitsgruppen, der
Harvesting Working Group und der Access Working
Group. Ab 2007 offnete sich das IIPC fur weitere In-
stitutionen und wachst seitdem kontinuierlich. Die Fi-
nanzierung erfolgt Giber eine Mitgliedsgebiihr, die sich
nach der GréRe der jeweiligen Institution richtet. Uber
Organisation und strategische Ausrichtung entschei-
det das Steering Committee, das sich aus 15 Mitglie-
dern zusammensetzt, die jeweils nach drei Jahren neu
zur Wahl durch alle Mitglieder stehen. Daneben gibt es
einen hauptamtlichen Programme and Communica-
tions Officer fur drei Jahre.33 Jahrlich findet die mehr-
tagige General Assembly statt, eine Vollversammlung
aller Mitglieder. Dies wird seit einigen Jahren mit ei-
ner eintagigen 6ffentlichen Konferenz zu Themen der
Webarchivierung verbunden. Durch Fokusthemen und
Gastredner aus Forschung und Praxis hat sich diese
Veranstaltung als relevante Konferenz neben der jahr-
lichen iPRES etabliert, bei der die Webarchivierung
ebenfalls zu den zentralen Themen gehort.

Als dritte Working Group kam Preservation hinzu,
in der die besonderen Herausforderungen der digita-
len Langzeitarchivierung in Webarchiven diskutiert
werden und an gemeinsamen Losungsansatzen ge-
arbeitet wird. Neben den Arbeitsgruppen fordert das
[IPC konkrete Projekte.34 Dafur gibt es regelmallig Auf-
rufe fur Antrage auf Projektmittel. Dabei werden und
wurden Tools (weiter-)entwickelt und Forschungs-
aktivitaten unterstitzt. Zudem organisiert das IIPC
Trainingsevents und Workshops und hat eine Promo-
tionsstelle gefordert.35> Mehrfach fanden unter Nut-
zung der Infrastruktur des Internet Archive gemein-
same Sammlungen zu internationalen Ereignissen wie
z.B. der Olympiade 2012 statt, wobei aus dem jewei-
ligen Kontext der Mitglieder passende URLs zusam-
mengetragen wurden. Diese Zusammenarbeit bei der
Entstehung einer internationalen Sammlung soll zu-
kiinftig noch ausgebaut werden. Die Mitgliederstruk-
tur hat sich seit Griindung der Organisation verandert.
Zwar ist die liberwiegende Mehrzahl der Mitglieder
nach wie vor Nationalbibliotheken, aber es kommen
zunehmend auch Universitdten und kommerzielle
Dienstleister hinzu. Dies fiihrt zu einer groReren Viel-

falt bei den Sichtweisen auf die verschiedenen Aspek-
te der Webarchivierung.

___Software-Werkzeuge zur Webarchivierung
Aufgrund der Urspriinge des IIPC standen von Anfang
an die Software-Werkzeuge Heritrix und Wayback Ma-
chine im Fokus der Aktivitaten des [IPC. In teilweise aus
den Mitgliedergebiihren des IIPC geforderten Projek-
ten entstanden jedoch auch andere Tools unter dem
Dach der Organisation, die die praktische Arbeit von
Webarchiven unterstitzten sollen. Die koordinierte
Tool-Entwicklung sieht das IIPC als eines seiner zentra-
len Ziele. Alle Entwicklungen stehen frei zur Nachnut-
zung zur Verfligung und werden als Open-Source-Soft-
ware angeboten, wenngleich sie teilweise eher proto-
typischen Charakter haben.

Der Crawler Heritrix entstand als Software des In-
ternet Archive zur automatisierten Sammlung und
Speicherung von Webseiten nach dessen eigenen An-
forderungen. Entsprechend handelt es sich um eine
Serveranwendung, die auf breite Crawls ausgelegt ist
und dabei vielfaltige Konfigurationen ermoglicht, die
allerdings vertieftes technisches Wissen vorausset-
zen.Nachdem das Internet Archive seine Software als
Open Source frei gegeben hatte, entstand eine Nutzer-
Community, insbesondere unter Nationalbibliotheken.
Diese fand sich in der Harvesting Working Group des
[IPC, in der sowohl Anforderungen der nutzenden In-
stitutionen als auch technische Entwicklungen dis-
kutiert werden. Weiterentwicklungen fanden bisher
hauptsachlich durch Programmierer des Internet Ar-
chive statt, jedoch soll dies zukiinftig verstarkt durch
andere Institutionen erfolgen. Die Komplexitdt von
Heritrix flhrte zu der Entwicklung von Verwaltungs-
und Workflow-Tools, die eine fiir die Ablaufe in Web-
archiven einfache und anpassbare Oberflache bieten
und Heritrix direkt integrieren. Die bei IIPC-Mitglie-
dern verbreitetsten Tools dieser Art sind die danische
Entwicklung NetarchiveSuite und die britisch-neusee-
landische Entwicklung Web Curator Tool.

Die Wayback Machine wurde teilweise zum Syno-
nym fur das Internet Archive. Tatsachlich wird mit dem
Namen sowohl der Webarchiv-Teil des Internet Archive
bezeichnet als auch eine Open-Source-Software, die
es ermoglicht, Ergebnisse von Harvestern wie Heritrix
Uber eine URL-Suche zuganglich zu machen. Als Ab-
grenzung vom Internet-Archive-Dienst und dessen in-
tern verwendeten Tools wird die frei verfligbare Soft-
ware inzwischen OpenWayback3é genannt. Anforde-
rungen und Diskussionen zur Weiterentwicklung erfol-
gen in der Access Working Group des IIPC. Die konkrete
Weiterentwicklung von OpenWayback geschieht der-
zeit durch ein vom IIPC gefordertes Projekt.

Heritrix und
Wayback Machine

offentliche Konferenz
zu Themen der
Webarchivierung

gemeinsame Sammlungen
zu internationalen
Ereignissen
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Preservation
Working Group

Webarchivierung bei
der digitalen Langzeit-
archivierung nicht
beriicksichtigt

vorhandene Losungs-
ansitze nur bedingt
iibertragbar

Heritrix legt die archivierten Webseiten in einem
speziellen Container-Format ab, das von der Wayback
Machine fur die Bereitstellung indexiert und genutzt
wird. Dies war urspriinglich ARC und ist inzwischen der
ISO-Standard WARC. Zur Unterstltzung im Umgang
mit diesem Format entstanden in einem IIPC-Projekt
die WARC-Tools37. Kern ist dabei das Tool arcawarc zur
Konvertierung bestehender Webarchive im alten ARC-
Format in das neuere WARC-Format. Ebenfalls um die
Nutzung von WARC ging es im JhoNAS-Projekt38. Da-
bei wurde zum einen ein WARC-Unterstltzungsmodul
flir das Tool JHOVE239 entwickelt und zum anderen die
NetarchiveSuite auf WARC umgestellt.

Memento ist ein Framework zur lbergreifenden
Nutzung von Webarchiven. Es wurde von dem Los Ala-
mos National Laboratory und der Old Dominion Uni-
versity entwickelt40 und wird durch das IIPC gefordert.
Dabei wird ein Protokoll definiert, tiber das Webarchi-
ve ihren Inhalt mit den Original-URLs, den Samm-
lungszeitpunkten und den Zugriffs-URLs (wenn es im
Web offentlich verfligbar ist) bekannt geben. Der Me-
mento-Dienst aggregiert diese Daten und ermoglicht
so Uber eine Webseite oder ein Plug-In fiir den Web-
browser Chrome eine zentrale Ubersicht, in welchen
Webarchiven weltweit und von welchen Zeitpunkten
eine bestimmte Webseite verfligbar ist. Dieses Frame-
work kénnte ein weltweit vernetztes Webarchiv aller
Webarchive erméglichen, allerdings ist dies in der Pra-
xis derzeit aufgrund der rechtlichen Beschrankungen
der meisten Webarchive auf lokale Zugange nur sehr
eingeschrankt moglich.

Neben den Open-Source-Tools, die im Rahmen
des IIPC entwickelt wurden und werden, gibt es auch
Tools, die haufig im Rahmen von Dienstleistungen aus-
schliellich von den herstellenden Firmen selbst ver-
wendet werden. Die [IPC-Mitglieder Hanzo (www.han
zoarchives.com), oia (oia-owa.de) und Internet Memory
Foundation (internetmemory.org) nutzen fiir ihre Web-
archivierungsdienstleistungen eigenentwickelte Tools.

| tarchivi

Digitale Langzeitarchivierung ist inzwischen ein wich-
tiges Thema fiir Bibliotheken und Archive. Die Heraus-
forderungen sowohl bei der Erhaltung der Datentra-
ger als auch beim Erhalt der Dateninterpretierbarkeit
sind Forschungs- und Praxisthema zugleich. Bei Web-
archivierung geht es auch um digitale Publikationen
und somit bestehen grundsatzlich die gleichen Proble-
me. Jedoch haben Webarchive hoch vernetzten Inhalt,
der zudem in vielfaltiger, dynamischer Form auftritt.
Dies flihrt zu besonderen Problemen und zudem auch
dazu, dass vorhandene Losungsansatze in digitalen
Langzeitarchiven, die fur eher statische Objekte wie

E-Books und E-Journals konzipiert sind, nur bedingt
Ubertragbar sind. Daher hat sich im IIPC eine eigene
Arbeitsgruppe zur digitalen Langzeitarchivierung von
Webarchiven gebildet, die Preservation Working Group
(PWQG). Dort werden zum einen in regelmaRigen virtu-
ellen und physischen Treffen aktuelle Aktivitaten und
Probleme der Mitgliederinstitutionen in diesem Be-
reich diskutiert und zum anderen wird an konkreten
Hilfestellungen gearbeitet.

Als Anhaltspunkt fiir die Ziele der PWG wurde 2013
eine Umfrage unter den IIPC-Mitgliedern zum Um-
gang mit der Langzeitarchivierung in den Webarchi-
ven durchgefihrt (von den 46 Mitgliedern 2013 haben
25 an der Umfrage teilgenommen). Dabei zeigte sich,
dass die teilnehmenden Webarchive entweder noch
unentschieden lber eine Erhaltungsstrategie fir ihre
Daten sind (59 %) oder ausdriicklich nur den Bitstream-
Erhalt praktizieren, also die sichere Speicherung der
Daten (37%). Nur eine einzige Institution antworte-
te, dass sie bereits Migration als Erhaltungsstrategie
vorsehe. Obwohl 78 % der antwortenden Institutionen
eine Preservation Policy fiir ihre digitalen Bestande ha-
ben, enthalten nur 33 % davon ausdriicklich Aussagen
zum Webarchiv. Dazu passt, dass zwar 70 % uber ein
digitales Langzeitarchiv verfligen, aber nur 37 % davon
auch die Daten ihres Webarchivs dort integrieren. Ge-
nerell zeigte die Umfrage, dass die Objekte der Webar-
chivierung in den meisten Institutionen (in der Regel
Nationalbibliotheken) nicht in gleichem Maf3e bei der
digitalen Langzeitarchivierung berticksichtigt werden,
wie das flr andere digitale Objekte wie E-Books oder
E-Journals gilt. Ein Grund ist sicherlich in vielen Fal-
len die Tatsache, dass fiir die Webarchivierung eigene
Workflows und Tools genutzt werden und vorhandene
Tools der digitalen Langzeitarchivierung (spezifische
Langzeitarchivierungssoftware, Formaterkennungs-
und Validierungstools, Emulationen) dafir nicht pro-
blemlos eingesetzt werden kdnnen.

Um dieses zu ermdglichen, hat die PWG mit dem
Aufbau von speziellen Datenbanken begonnen.41 In
einer Risiken-Datenbank (Risks) werden Risiken flr
Webarchive kategorisiert, gesammelt und geeignete
Losungsmoglichkeiten dazu mit einer Bibliografie ver-
knipft. Die Umgebungen-Datenbank (Environments)
sammelt systematisierte Beschreibungen von System-
umgebungen (Hard- und Software), wie sie zu be-
stimmten Zeitpunkten in Lesesalen oder bei Mitarbei-
terarbeitsplatzen installiert wurden. Dabei geht es be-
sonders um Browser und installierte Zusatzsoftware,
so dass auf Basis dieser Informationen zukiinftig ge-
eignete Emulationsumgebungen in Abhangigkeit des
Crawl-Zeitpunkts einer archivierten Website bereit-
gestellt werden konnten. Die Datenbanken befinden
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sich in einem prototypischen Status, sollen aber sys-
tematisch funktional ausgebaut und mit Inhalten ge-
flllt werden. Zudem sind weitere Datenbanken etwa
zu Tools fiir die Webarchivierung geplant. Dariiber hi-
naus veroffentlicht die PWG Berichte42 und organisiert
Panels bei Konferenzen.43 Ziel ist dabei die Einbindung
sowohl der Webarchivierungs- als auch der Langzeit-
archivierungs-Community.

STANDARDISIERUNG

Mit der internationalen Verbreitung von Webarchiven
stieg der Bedarf nach Standardisierung auf techni-
scher Ebene, um Daten zwischen verschiedenen Web-
archiven und Tools austauschen zu kdnnen, sowie auf
organisatorischer und begrifflicher Ebene, um Webar-
chive vergleichen zu kdnnen. Dazu gab es zwei Initiati-
ven flr ISO-Normierungen, die beide von IIPC-Mitglie-
dern angestofRen und erarbeitet wurden.

__ WARC

Die Tools des Internet Archive zur Sammlung und
Bereitstellung von Webseiten, Heritrix und Wayback
Machine, legten die Daten in einem optimierten Con-
tainer-Format mit der Bezeichnung ARC ab. Mit der
zunehmenden Nutzung der Tools durch andere In-
stitutionen gab es insbesondere in der Heritrix-Nut-
zungs-Community weitere Anforderungen an das For-
mat und den Bedarf fiir eine Standardisierung. Da-
raus entstand ab 2005 die Weiterentwicklung WARC44
(Web ARChive file format),das 2009 als ISO 28500 nor-
miert wurde. Dieses Format wird inzwischen sowohl
von Heritrix und Wayback Machine als auch von vielen
anderen Tools direkt unterstutzt.

Bei WARC handelt es sich um ein binares Contai-
ner-Format, das in einer Record-Struktur sowohl alle
von einem Harvester gesammelten Dateien ablegt
(HTML, Bilder, Videos, etc.) als auch die Protokoll-Kom-
munikation (z.B.Fehlermeldungen und Umleitungen)
aufzeichnet. Records in einem WARC kdnnen Requests
(Anfragen an Webserver), Responses (Antworten von
Webservern) und Resources (gelieferte Dateien von
Webserver) sein. Dariiber hinaus sieht der Standard
weitere Record-Typen vor, die verschiedene Konzepte
bei der Webarchivierung ermoglichen: Metadata fur
weitergehende Beschreibungen (welche wird nicht
vorgegeben), Revisit flr die optimierte Speicherung
von unveranderten Daten, Conversion fiir migrierte
Dateiformate und Continuation fur eine Aufteilung
in mehrere WARC-Dateien. Im ISO fand sich 2014 eine
Mehrheit fir eine Uberprufung der Norm, weshalb ab
2015 eine internationale Expertengruppe, die wieder
von IIPC-Mitgliedern ausgeht, an einer Revision des
Standards arbeitet.

Statistil | Qualititsfakt

In Bibliotheken sind Statistiken liber die vorhande-
nen Sammlungen ublich. Da Webarchive inzwischen
auch zu den bibliothekarischen Sammlungen gehéren,
es dazu aber bislang keine einheitlichen Indikatoren
gab, hat ab 2010 eine internationale Expertengruppe
an einem ISO-Bericht dazu gearbeitet,4 der 2013 als
ISO/TR 14873 »Information and Documentation — Sta-
tistics and Quality Indicators for Web Archiving«4é ver-
offentlicht wurde. Als Technical Report handelt es sich
dabei nicht um eine Norm, sondern um einen Fach-
bericht mit normativem Charakter. Allerdings besteht
die Perspektive, Inhalte aus dem Bericht in die Norm
zu Bibliotheksstatistiken einflieRen zu lassen. Der Be-
richt gliedert sich in drei Teile, die auch die inhaltli-
chen Schwerpunkte bilden. Er dient zum einen als Ein-
fithrung in Begriffe und Verfahren von Webarchiven.
Der Hauptteil beschreibt statistische Indikatoren fur
alle Bereiche des Webarchivs, also zum Sammlungs-
aufbau,zur Sammlungsentwicklung, zur Nutzung und
zur Archivierung. In einem dritten Teil werden Quali-
tatsfaktoren flir Webarchive aufgefiihrt. Diese wer-
den beschrieben, und es wird methodisch dargestellt,
wie sie messbar werden. Mit diesem 1SO-Bericht liegt
eine Ubergreifende Begrifflichkeit zu Einheiten und
Sammlungen von Websites vor, die unabhangig von
bestimmten Tools ist.

AusBLICK

Webarchivierung hat sich in vielen Landern als Auf-
gabe insbesondere von Nationalbibliotheken etabliert.
Dabei gibt es technische Herausforderungen, die durch
neue Technologien wie mobile Apps eher noch zuneh-
men. Es gibt aber auch rechtliche und organisatorische
Herausforderungen, die durch den offenen, vernetzten,
dynamischen und internationalen Charakter des Web
gegeben sind. Diese unterschiedlichen Herausforde-
rungen koénnen nur durch internationale Zusammen-
arbeit und im Erfahrungs- und Informationsaustausch
bewaltigt werden. Das IIPC bietet hierzu einen Rah-
men. Dabei werden in Zukunft auch verstarkt kleinere,
auf bestimmte thematische Sammlungen spezialisier-
te Webarchive eine wichtige Rolle spielen.

Als dem globalen Charakter des Web gerecht wer-
dende Sammlungsplattform hat sich bislang nur das
Internet Archive etabliert. Einer Zusammenfihrung
der gecrawlten Daten der webarchivierenden Insti-
tutionen - insbesondere aus dem bibliothekarischen
Bereich — und dem Anbieten eines gemeinsamen Zu-
gangs stehen bisher vor allem rechtliche Probleme
entgegen. Das Memento-Framework bietet dafiir be-
reits einen technischen Rahmen. Dabei wiirden auch
die Daten verteilt gespeichert bei den Webarchiven

Technical Report
ISO/TR 14873

iibergreifende Begrifflich-
keit zu Einheiten und
Sammlungen von Websites

alle von einem Harvester
gesammelten Dateien

ZfBB 62 (2015) 3—4

Webarchivierung als internationale Aufgabe

75.218.21, am 05.04.2028, 06:26:54. ©
P

Erlaubnis untersagt,

‘mit, for oder In

191


https://doi.org/10.3196%2F1864295015623464

bleiben, was der Sicherung im Rahmen der Auftrage
der Nationalbibliotheken entsprache.
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