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Vorbemerkung

Innerhalb der Entwicklung des Lésungsdesigns fiir das Zugriffsmodul des Archivsystems
von kopal gab es friihzeitig Uberlegungen, ob und wenn ja wie ein existierender Web-
Cache-Proxy — z.B. Squid - das bendtigte Zwischenspeichern haufig angeforderter Da-
teien Ubernehmen kann. Die Feststellung der durch das Entpacken verursachten Perfor-
manzverluste wurde als ein Aufgabenpaket definiert, in dessen Rahmen mehrere Tests
durchgefihrt werden sollten. Ziel dieser Tests war, eine Art Entscheidungshilfe fir die
zukUnftige Caching-Strategie und die Anforderungen an die daflr bendtigte Hardware zu
formulieren.

1. Testdaten
Far die Tests wurde die grof3te in Der Deutschen Bibliothek gespeicherte Dissertation als
Referenzobjekt gewahlt. Diese Entscheidung hatte zwei Griinde:
1. Bezug zur Realitat: Kinstlich erzeugte Daten konnten falsche Rickschliisse be-
zliglich spater in Frage kommender realer Daten verursachen.
2. Schlimmster Fall (Worst-Case): Die grof3te Datei als Testmuster zu wahlen garan-
tiert, dass bei allen anderen 32.500 Dissertationen eine bessere Performanz rea-
lisiert wird.

Insgesamt bestand das Paket aus 15 Dateien und zwei Unterordnern mit 359.913.237
Byte Gesamtgrofe.

2. Hardware
Auf drei verschiedenen Rechnern wurden die Tests durchgefihrt. Auf einem Server
wurden mehrere andere Tests durchgefihrt (s.u.).

Die Hardwarekonfigurationen waren wie folgt:

Rechner A:
Pentium Il Prozessor, 866 MHz/ 256 MB RAM / 20 GB HDD /Windows XP

Rechner B: (Notebook)
Mobile Celeron Prozessor, 1700 MHz/ 256 MB RAM / 20 GB HDD /Gentoo Linux

Rechner C:
Pentium 4 Prozessor, 3000 MHz/ 504 MB RAM (Shared Graphic)/ 20 GB HDD
/Windows XP

Rechner D: (Testserver)
Xeon Prozessor 2800 MHz mit Hyperthreading/ 2GB RAM /SuSE Linux

3. Testverfahren

Eine erste Uberlegung war, ob und wenn ja, wie die Komprimierungsstarke die Ge-
schwindigkeit des Entpackens beeinflusst. Dafiir sind zwei verschiedene ZIP-Dateien
von dem Dissertationsverzeichnis mit Hilfe von WinZIP v.9.0 erzeugt worden; eine mit
maximaler Komprimierungsstufe, MAX genannt, und eine ohne Komprimierung, MIN
genannt.
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Das Entpacken der MAX war auf Rechner A fast finf Prozent langsamer als das Entpa-
cken der MIN. Daher wurde flir weitere Tests MAX ausgewahlt, um beim Worst-Case-
Szenario konsequent zu bleiben.’

Die zweite Uberlegung war, das Verhaltnis der Entpackroutine in Java gegeniiber den
nativen Entpackern auf Geschwindigkeitsunterschiede zu untersuchen. Es wurde die
Javaklasse TestZip implementiert und kompiliert, die beliebige ZIP-Dateien entpackt.
Erste Ergebnisse auf Rechner A waren viel versprechend fir Java: Der Geschwindig-
keitsnachteil lag bei unter neun Prozent. Dieses Verhaltnis hat sich aber interessanter-
weise mit der Geschwindigkeit des Rechners schnell gedndert: schon bei Rechner B war
TestZIP gegeniiber UnZIP v. 5.50 signifikant langsamer (100 Sekunden zu 57 Sekun-
den). Auf Rechner C war der Unterschied mit 58 zu 25 Sekunden noch gréRer.

Der Einfluss der DateigrofRe war der dritte Untersuchungsgegenstand. Daflr wurden mit
Hilfe eines Shell-Skripts vier ZIP-Dateien aus Zufallswerten mit GrélRen von 1 MB, 10
MB, 100 MB und 1 GB erzeugt und wieder entpackt - alles auf Rechner D. Wie erwar-
tet, erhdht sich die Entpackungszeit entsprechend der DateigréRe. Interessant ist der
Zusammenhang: Wahrend die Zeiten fir 10 MB und 100 MB miteinander in einem idea-
len linearen Verhaltnis stehen (eine zehnfach groRere Datei braucht die zehnfache Zeit),
folgen ganz kleine und ganz grol3e Dateien dieser Linearitat nicht und brauchen mehr
Zeit als erwartet. Die Tatsache, dass der Server fiir eine 10 MB Datei nur 8,5% mehr
Zeit braucht als fir eine zehnfach kleinere 1 MB Datei, deutet darauf hin, dass unter
einer bestimmten DateigroRe die Zeit, die vom Betriebsystem flir Suchen, Laden, Initiali-
sieren u.a. des Entpackungsprogramms bendtigt wurde, viel grofRer ist, als die Zeit zum
Entpacken selber. Die Konsequenz fur uns ist: Egal wie viele und wie schnelle Prozesso-
ren zur Verfligung stehen, muss sogar fir die kleinste Datei mit einem Minimum an Ver-
zégerung gerechnet werden (Grafik 1a). Da diese Verzogerung unter 0,1 Sekunden be-
tragt, ist sie hier jedoch nicht relevant.
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Grafik 1a: Entpackungszeiten gegen DateigréRRe (alle Werte auf Rechner D)

' Die Benchmarks in einige Internetquellen behaupten, dass starkere Kompression schneller sei.
Angeblich hangt das Ergebnis vom Leistungsverhaltnis Prozessor/Festplatte und der Komprimier-
barkeit des Archivs ab. Das Thema ist hier nicht weiter untersucht worden, da die Unterschiede
von ca. 5% in diesem Fall irrelevant waren.
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Skalierung mit der Rechnergeschwindigkeit
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Grafik 1b: Entpackungszeiten gegen Rechnergeschwindigkeit (alle Werte auf Rechner D)

Die Probleme mit einer 1GB-Datei lassen sich mit Engpassen im Hauptspeicher oder mit
langsamen Festplatten-Zugriffen erklaren und sind viel wichtiger, da sie mdgliche
Schwierigkeiten mit DVD-ROM-Images signalisieren (momentan bis zu 8,5 GB, in ein
paar Jahren bis zu 30 GB). Typische CD-ROM-Images dagegen bereiten keine Probleme
(unter 20 Sekunden).

Als viertes wurde die Relation zwischen Rechnergeschwindigkeit und Entpackzeit unter-
sucht. Die Ergebnisse sind in Grafik 1b zu sehen. Wie erwartet gibt es einen direkten
Zusammenhang - das seltsam anmutende Verhalten des Rechners B lasst sich mit un-
terschiedlichen Betriebsystem- und Java Virtual Machine - Versionen erklaren. Da fir die
Rechnergeschwindigkeit kein absolutes Mal3 existiert, kann keine direkte Aussage aus
den Messergebnissen formuliert werden.

Interessant verlief auch die Untersuchung, wie ein Server bei verschiedener gleichzeiti-
ger Last reagiert. Dafir wurde folgendes Skript programmiert und auf dem Server
(Rechner D) laufen lassen:

#1/bin/bash

for file in *.gz
do
for user 1In 25 50 75 100
do
echo -------- -\ -\ - ® . . o  : o i i i i i
echo File: $file
echo User: $user

time {
for (( task=$user ; $task > 0 ; task-- ))
do
echo -n .
gunzip -c $file >/dev/null &
done
wait
echo
ks
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done
done

Die Ergebnisse sind in Grafik 2 zu sehen. Die Benutzung von /dev/null als Entpa-
ckungziel hat die Folgen:
a) Ohne bremsende Festplattenschreibzugriffe konnte der Xeon Prozessor seine vol-
le Kapazitat nutzen und skalierte in beiden Richtungen fast linear.
b) Genau deswegen sind diese Werte aber mit Vorsicht zu bewerten. Bei groReren
Dateien, die weder in den Festplattencache noch in den Betriebssystembuffer
passen, werden die Entpackungszeiten einige Prozent hdher sein.

Wichtigste Erkenntnis ist, trotz Worst-Case-Szenario von 100 gleichzeitigen Entpa-
ckensvorgangen mit 350MB und mit gro3ziigigem Addieren von 3,5 Minuten fir fehlen-
de Festplattenschreibzeiten, dass alle 100 Dateien in weniger als acht Minuten fertig
entpackt worden sind, was vollig akzeptabel ist. Falls diese acht Minuten den Anforde-
rungen nicht entsprachen, kénnte der neue Server entsprechend dimensioniert werden.
Da diese 100 Entpackungsprozesse voneinander vollig unabhéangig sind, werden sie mit
der Anzahl der Prozessoren linear skalieren. D.h., auf einem neuen Server mit acht
schnelleren Prozessoren und einer 4GB Ramdisk sind alle 100 innerhalb von 30 Sekun-
den fertig.

Entpackzeit nach DateigroRe und Benutzerzahl
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Grafik 2: Entpackzeiten auf Rechner D mit Abhangigkeiten von der Anzahl gleichzeitiger Benutzer und von
der DateigrofRe

Das letzte Experiment sollte klaren, wie die Konkurrenz verschiedener (De-) Komprimie-
rungsalgorithmen in Punkto Geschwindigkeit aussieht. Internetrecherchen ergaben, dass
unter den URLs:

http://www.elis.ugent.be/~wheirman/compression/index.php?network=10000&decomp=10#ranking
http://datacompression.info/SourceCode.shtml
http://www.maximumcompression.com/

schon sehr ausfihrliche Informationen und Benchmarkergebnisse, die eigene Tests Uber-
flissig machen, gelistet sind.
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Da im Test nur die Zeiten wahrend des Dekomprimierens entscheidend waren, ergab
sich die folgende Reihenfolge:

# PROGRAMM ZEIT LEISTUNG KOSTEN URL
(+ Parameter) (Sekunden) | (Kleiner ist
besser)
1. LZOP -7 1,0 %26, 6 GPL http://www.lzop.org/
2. RAR -m3 1,1 %13,4 18€2 http://www.rarlabs.com/index.htm
3. ZIP -6 1,2 %23,4 BSD http://www.info-zip.org/pub/infozip/
4. GZIP -5 1,9 %23,8 GPL http://www.gzip.org/

Es Uberrascht, dass das — aul3er vielleicht in Fachkreisen — véllig unbekannte LZOP der
schnellste Entpacker ist. Nach weiterer Recherche wird deutlich, dass die Entwickler
(http://www.oberhumer.com/) sich ganz professionell mit dem Thema beschaftigen (un-
ter anderem im Zusammenhang mit der NASA Mars Mission) und LZOP von Anfang an
fir Geschwindigkeit optimiert wurde. Diese Optimierungen gehen leider auf Kosten der
Kompressionsleistung und dies erkléart, warum LZOP im Vergleich so wenig komprimiert.
Die offenen Quellcodes unter GPL sind ebenfalls interessant.

RAR ist zwar 10% langsamer, aber komprimiert fast doppelt so gut. AuRerdem hat das
*_rar Format einige wichtige Vorteile bezlglich Archivintegritdt und Recovery, was fir
kopal sehr nltzlich sein kdnnte:

http://www.winrar-rog.de/html-ger/info/compare3.htm

ZIP ist nicht so leistungsfahig und schnell und hat keine Extras wie RAR, aber es ist das
meist verbreiteste und bekannteste Format und hat die liberalste Lizenz von allen.

GZIP gewinnt in keine der Disziplinen gegen ZIP — daher ist es uninteressant.

AuRer diesem Geschwindigkeitsranking gibt es auch ein Ranking nach Kompressions-
leistungen:

http://studwww.ugent.be/ ~jdebock/gimp source compression test.htm

4. Ubertragungsgeschwindigkeit

Wahrend der Messungen dauerte der Transfer der oben genannten Dissertation als ge-
samtes Verzeichnis in unkomprimierter Form, wie es spater der Fall sein wird, 70 Se-
kunden. Damit schafft das hausinterne Netzwerk Der Deutschen Bibliothek (100 MBit-
Ethernet) einen guten Wert von 4,9 MB/Sek. In realen Benutzungsfallen mit mehreren
gleichzeitigen Zugriffen im Multimedialesesaal dirfte die Leistung entsprechend geringer
ausfallen.

Die Ergebnisse der Analyse von Ubertragungszeiten bei internen und externen Zugriffen
sind in Grafik 3 zu sehen. Es gibt grundsatzlich zwei vollig verschiedene Ansatze:

1. Multimedia Lesesaal in der Deutschen Bibliothek Frankfurt: Dieser geniel3t den
Vorteil, in demselben Gebaude mit dem Server zu sein. Die Verbindung ist sehr
schnell und vor allem so intelligent realisiert, dass die Leistung mit der Anzahl der
Benutzer nicht linear, sondern treppenférmig in jeweils in 24er Schritten sinkt.
D.h., 1 bis 24 Benutzer sind an einem Switch mit 2 GBit Anbindung angeschlos-
sen und kénnen so alle jeweils die oben genannten 4,9 Mbyte/Sek. komplett nut-
zen, weil sie sich gegenseitig nicht blockieren. Die 25. bis 48. Benutzer schlieRen

2 Der Entpacker selbst ist als Sourcecode und kostenfrei erhéaltlich. Kostenpflichtig ist der Packer.
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sich an einem zweiten, die 49. bis 72. Benutzer an einem dritten Switch an,
usw. Wegen anderer Engpéasse, z.B. bei der Netzwerkanbindung der Server oder
beim RAID-Array, sinkt die Leistung natlrlich mit jedem neuen Benutzer. Aber
der Leistungseinbruch ist so gering und das Netz ist so schnell, dass im Endef-
fekt 15 Sekunden mehr Warten fir 350 Megabyte Daten nicht so schwer fallt.

2. Benutzer auBerhalb des internen Netzes: Im Gegensatz zum internen Netz, wo
jeder allein eine 100MBiIt Verbindung hat, ist die Anbindung nach drauBen mit
34MBit realisiert und zwar als Summe aller Verbindungen. Als Folge ist es insge-
samt viel langsamer und die Leistung sinkt linear mit jedem neuen Benutzer.
Wenn, optimistisch angenommen, 25MBit nur fir kopal zur Verfiigung stehen
wiirden, wiirde bei 25 gleichzeitigen Ubertragungen von auBen 1MBit pro Benut-
zer Ubrig bleiben. Bei 200 Verbindungen bleibt sogar nur Dual-ISDN Niveau Ubrig,
was fir Wissenschaftler und Studierende mit DFN- und GroRstadter mit 5MBit
DSL Anschluss eindeutig zu gering ware. Die schlechtesten drei Werte in Grafik
3b (jeweils 1,5-2,5 und 3,25 Stunden) sind nicht abgebildet, um eine bessere
Skalierung fir die anderen Werte zu ermaoglichen.

Ubertragungzeiten gege ahl Benutzer/DateigréRe in Multimediasaal (Geschatzt)
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Grafik 3a: Ubertragungszeiten in Minuten in Abhangigkeit von gleichzeitigen Nutzern und
DateigréRe im Multimedia Lesesaal (DDB internes Netzwerk),

Eine Ausnahme bilden die Arbeitsplatze im Multimedia-Lesesaal in der Deutschen Bliche-
rei Leipzig. Sie sind mit einer extra Leitung an die Server in Frankfurt angebunden. So
gesehen sind sie ,im*” Frankfurter Netz. Andererseits ist diese Verbindung mit 34MBit
im Vergleich zu den 2GBit des Frankfurter Multimedia-Lesesaals sehr gering, so dass die
Benutzer schlimmstenfalls dort mit ca. 12-fachen Ubertragungszeiten rechnen miissen.
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Ubertragungzeiten gegen Anzahl Benutzer/DateigroRe iibers Internet (Geschiitzt)
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Grafik 3b: Ubertragungszeiten in Minuten in Abhangigkeit von gleichzeitigen Nutzern und Dateigro-
Be, Zugriff Gbers Internet (DDB externes Netzwerk)

Als Losung fir Kapazitatsengpasse wurde ein Thin-Client-Ansatz vorgeschlagen. So
muss nicht jedes Mal die ganze entpackte Datei, sondern nur die aktuelle Bildschirm-
ausgabe Ubertragen werden. Nahere Informationen finden sich unter:
http://www.sun.com/sunray/sunray1/index.xml

http://www.sun.com/sunray/techinfo/New SR WP 12 04.pdf

Diese Losung héatte gleich mehrere Vorteile:

Viel bessere Reaktionszeiten fir die Benutzer wegen der Ubertragung sehr gerin-
ger Datenmengen und das auch nur auf Anforderung. Die erste Seite ist immer in
unter zwei Minuten da!
Der Unterschied zwischen dem Frankfurter und dem Leipziger Multimedia-
Lesesaal verschwindet praktisch. Fir Leipzig muss keine extra Loésung entwickelt
werden.
Das Problem ,Emulation &lterer Systeme” reduziert sich auf ein Emulationsfens-
ter auf dem Server und ist damit einfacher handhabbar.
Das bisher eingesetzte Multimediabereitstellungssystem kénnte damit abge-
schafft werden.
Kein Betriebsystem, Anwendungsprogramme u.s.w. sind auf dem Client:

o0 kein Installationsaufwand

0 kein Administrationsaufwand

0 der Client ist damit viel weniger stérungsanfallig

0 der Benutzer kann - wissend oder unwissend - nichts kaputtmachen
Authentifizierung durch Chipkarte

0 es konnen/dirfen nur berechtigte Benutzer arbeiten

0 je nach Dienstleistung kann einzeln abgerechnet werden

0 die Session des Benutzers existiert Uber Rechnergrenzen hinweg

Dipl.-Inf. Kadir Karaca Kocer / Dr. Thomas Wollschldager Stand: Juni 2005


http://www.sun.com/sunray/sunray1/index.xml
http://www.sun.com/sunray/techinfo/New_SR_WP_12_04.pdf

kopal ="

Seite 9/11

Leider bringt dieser Ansatz fiir die externen Benutzern nichts und die Kosten sind unbe-
kannt.

5. Datenvolumen

Eine Entscheidung Uber mdégliche Caching-Strategien und die dafiir ben6tigte Hardware
kann nur getroffen werden, wenn - unter anderem - die GréRRe der zu verarbeitenden
Datenmenge bekannt ist. Genau diese Menge ist aber nicht bekannt, und ihre Entwick-
lung in der Zukunft ist auch ungewiss. Als einzige Moglichkeit blieb daher, die bekann-
ten Zahlen aus den Jahren 2004 und 2005 mit verschiedenen Annahmen zu extrapolie-
ren, um mindestens die grobe Bandbreite zu bestimmen.

In Grafik 4a sind drei mogliche Entwicklungen zu sehen. Optimistische Annahme ist: Der
Datenbestand (ohne CD/DVD-Images) wird sich in Zukunft prozentual so andern, wie er
sich zwischen 2004 und 2005 geandert hat. Pessimistische Annahme ist: Nach Inkraft-
treten des neuen Gesetzes Uber Die Deutsche Bibliothek, welches auch die Pflichtablie-
ferung von Netzpublikationen beinhaltet, wird sich ab 2007 die Datenmenge jedes Jahr
verdoppeln. Deren Mittelwert sieht zwar optisch nicht mittig aus, was aber nur an der
logarithmischen Skalierung liegt.

Grafik 4b dagegen zeigt einen ,imaginaren” Zustand, in dem in 2005 alle in Der Deut-
schen Bibliothek befindlichen ca. 30.000 CD- und tber 1.000 DVD-ROMs als Images in
kopal gespeichert wirden. Die optimistische Schatzung nimmt an, dass ab 2006 das
Datenvolumen der Images jedes Jahr um 5% zunimmt und addiert sie mit der ebenfalls
optimistischen Schatzung von Online-Dokumenten (blaue Linie in Grafik 4a).

Die pessimistische Schatzung dagegen geht von einem Zuwachs von 20% aus und ad-
diert die Summe mit der ebenfalls pessimistischen Schatzung von Grafik 4a (grine Li-
nie).

Da die Wahrheit meistens irgendwo zwischen beiden Extremen liegt, markiert die Mit-
telwertlinie den Durchschnitt beider Werte.

Zuwachs des Datenbestandes ohne CD/DVD Images
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Grafik 4a: Entwicklung des Datenbestandes a) ohne (logarithmisch) CD/DVD Images (linear gezeichnet).
Optimistische und pessimistische Prognosen und deren Mittelwert.

Dipl.-Inf. Kadir Karaca Kocer / Dr. Thomas Wollschldager Stand: Juni 2005



kopal ="

Seite 10/11

Zuwachs des Datenbestandes mit CD/DVD Images

/
/

3

—
=]
al

~l
wa

Gesamtvolumen (Tera Byte)

&

& v

15 T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jahr
—4—Optimistisch = Mittelwert —a— Pessimistisch \

Grafik 4b: Entwicklung des Datenbestandes mit CD/DVD Images (linear gezeichnet). Optimistische und
pessimistische Prognosen und deren Mittelwert.

Egal welches Szenario realistisch erscheint, muss kopa/ fir mindestens 40 Terabyte
konzipiert werden. Ob dies Anfang 2009 oder Ende 2010 erreicht wird, ist im Endeffekt
nicht so wichtig. An die - fir heutige Verhéltnisse unerreichbar erscheinenden - GroRRen-
ordnungen von 300 Terabyte und mehr muss man sich ebenfalls gewdhnen. Schliel3lich
werden sie nur zehn Jahre nach Projektende allein fiir Die Deutsche Bibliothek bendétigt.
Von anderen Institutionen, die DIAS-Core in Zukunft mitbenutzen werden, ganz zu
schweigen.

Wie groRR der Cache sein soll, muss diskutiert werden. Z.B. braucht die Staats- und Uni-
versitatsbibliothek Gottingen als zweiter Projektpartner fast keinen Cache, weil sie mit
der Gesellschaft fir Wissenschaftliche Datenverarbeitung Gottingen als System-
dienstleister ohnehin Uber eine Gigabit-Leitung verbunden ist. Die Deutsche Bibliothek
bendétigt moéglichst viel Cache, weil ihr nur ein Dreiigstel dieser Verbindungskapazitat
zur Verfligung steht. Andererseits, je groRer der Cache ist, desto teurer ist er und desto
aufwendiger ist es auch, ihn standig in einem konsistenten Zustand zu halten.

Je nach finanziellem Aufwand kann man ihn auf 5 bis 15% des Gesamtvolumens schat-
zen.

6. Fazit

Die gute Nachricht zuerst: Bei der durchschnittlichen Dissertationsgréf3e (momentan
knapp unter 7 MB, bezogen auf Dokumente, die bei Der Deutschen Bibliothek archiviert
sind) kénnte sogar der bestehende Server und das interne Netzwerk leicht Hunderte
gleichzeitiger Benutzer bedienen — wobei gleichzeitig tatsachlich gleichzeitiges Entpa-
cken/Ubertragen bedeutet und die gerade lesenden / suchenden usw. Benutzer nicht
beinhaltet. Diese positiven Zahlen setzen sich fort bis zu 100 gleichzeitigen Benutzern
mit jeweils 350 MB Dateiumfang (groRte existierende Dissertation). Die Wartezeit wiir-
de im Frankfurter Lesesaal unter 8 Minuten und im Leipziger Lesesaal unter 22 Minuten
betragen und ware damit zumutbar.
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Die schlechte Nachricht ist: Diese Zahlen basieren auf der Annahme, dass die angefor-
derten Dokumente sich im Cache befinden, die Benutzer im Lesesaal sitzen und mehr als
hundert gleichzeitige Zugriffe unwahrscheinlich sind. Falls sehr viele Anfragen aul3erhalb
des Netzes Der Deutschen Bibliothek kommen wiirden und viele von den angeforderten
Dateien nicht im Cache sind, wird das System gleich an vielen Fronten Engpasse haben.

Es ist zu hoffen, dass mit dem Ergebnis dieser Tests eine Entscheidungshilfe fir die zu-
kinftige Caching-Strategie zur Verfligung gestellt werden konnte. Die Anforderungen an
die dafir bendtigte Hardware hangt stark von den kiinftigen Zielvorgaben bzw. -
vorstellungen fir die Menge der eingehenden digitalen Archivobjekte, die Anzahl erwar-
tete Besucher, die gewlinschten Zugriffszeiten und von den finanziellen Rahmenbedin-
gungen. Hier sind Entscheidungen zu treffen, welche die Struktur und Performanz des
Zugriffssystems stark beeinflussen werden.

Das Projekt kopal stellt diese Ergebnisse der interessierten Offentlichkeit zur Verfiigung
in der Hoffnung, dass andere Projekte / Entwicklungen von diesen Ergebnissen profitie-
ren konnen. Als von 6ffentlichen Mitteln gefordertes Projekt und um den Geist des Open
Access zu unterstltzen, ist es ausdriicklich erwlinscht, unter Angabe der Quelle die
Ergebnisse und Aussagen weiterzugeben und weiterzuverwenden.
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