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Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,

eigentlich ist alles ganz einfach. Alles dndert sich. Altes wird durch Neues ersetzt, nur
Weniges bleibt fiir lange Zeit erhalten. Eine der Aufgaben von Museen ist es, nicht alles
sogleich dem Zerfall zu tiberlassen. Wir bemiihen uns, Ideen, Techniken, Werkzeuge und
vor allem die daraus resultierenden Objekte moglichst lange zu erhalten. Um das zu
erreichen, wenden wir ebenfalls Ideen, Techniken und Werkzeuge an. Auch diese dandern
sich und werden durch neue ersetzt.

Datenbanken ersetzen Karteikdsten, Bilddateien ersetzen Papierabziige von Objektfotos
und Textdateien ersetzen Briefbogen. Das hat seine Vorteile, vieles geht schneller und pro-
blemloser vonstatten, Bild und Text lassen sich leicht zusammenbringen und viel grofiere
Mengen von Objekten lassen sich viel effektiver verwalten. Es scheint, als werde durch die
Digitalisierung unserer Werkzeuge eigentlich alles ganz einfach, oder? Es lohnt sich
genauer hinzuschauen.

Was sich andert, ist nicht wenig. Es geht um mehr als das Ersetzen eines Karteikarten-
formats durch ein anderes oder des einen bevorzugten Filmmaterials durch ein anderes.
Die Veranderung ist viel grundlegender. Immer mehr von dem, was wir fiir unsere Arbeit
benotigen, liegt nur noch digital vor. Die Vorteile wurden genannt, sie sind immens. Die
Nachteile diirfen jedoch keinesfalls {ibersehen werden. Wir werden in unserer Arbeit von
Computern abhdngig: Informationen von Karteikarten liefien sich mit bloSem Auge lesen,
die Informationen aus Datenbanken dagegen konnen wir ohne Technik nicht abrufen.
Versuchen Sie es: Stellen sie sich einfach vor, der Computer, mit dem Sie arbeiten, sei nicht
mehr da. Welche Literaturverweise hatten Sie sich zum Objekt mit der Inventarnummer
1014 vermerkt?

Jetzt noch einmal zum Ausgangspunkt: Alles dndert sich. Schon in wenigen Jahren wird
der Computer, mit dem Sie arbeiten, nicht mehr da sein! Die Entwicklung der Technik ist
rasant und der Computer, der ihnen dann zur Verfiigung stehen wird, wird wahrschein-
lich ein ganz anderer sein als der, den sie kannten. Denken Sie fiinf Jahre zuriick. In der
Informationstechnik hat sich seitdem einiges getan. Systemarchitekturen, Chips, Speicher-
medien, Betriebssysteme, Programme, ... und vieles mehr haben sich gedndert. Es scheint
gewiss, dass in weiteren fiinf Jahren dies alles noch einmal anders sein wird. Noch weiter
gedacht: Wie ist es nach zehn, fiinfzehn oder zwanzig Jahren? Anders und wieder anders.
Und dann erneut die Frage: Welche Literaturverweise hatten Sie sich (vor vielen Jahren)
zum Objekt mit der Inventarnummer 1014 vermerkt? Wird Thnen der neue Computer zu
einer Antwort verhelfen konnen? Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist gering, sehr gering!

Das Problem lasst sich leicht tibersehen, tritt es doch erst in einigen Jahren auf. Doch es ist
sehr ernst zu nehmen, denn mit der Moglichkeit, auf unsere Daten zuzugreifen, verlieren
wir auch all jene Informationen, die wir fiir unsere Arbeit brauchen und die wir fiir
kiinftige Generationen aufbewahren sollten.



Denn hochstwahrscheinlich konnen die alten Dateien von den neuen Programmen nicht
gelesen werden. Ebenso wahrscheinlich ist, dass die neuen Betriebssysteme keine
Lesegerdte fiir die alten Speichermedien mehr betreiben konnen. Um unsere Daten herum
hat sich eben alles gedndert. Der einzige praktikable Ausweg besteht darin, die Daten
ebenfalls zu dndern, sie stetig an neue Programme anzupassen und sie von einer Art
Speichermedien auf die nachste zu libertragen.

Eine einmal geschriebene Karteikarte liefS sich in den Schrank stellen und noch nach
zwanzig oder fiinfzig Jahren unversehrt wieder finden. Anders die digitalen Daten und
Dateien: lIhre Erhaltung verlangt bestindige Aufmerksamkeit. CD-ROMs beispielsweise
sollten alle zwei bis drei Jahre kopiert werden, sie werden mit der Zeit unlesbar. Mit jedem
neu eingefiihrten Programm und jeder neu eingefiihrten Programmversion ist zu priifen,
ob die zuvor erstellten Dateien noch lesbar sind. Sie sollten gegebenenfalls in einem neuen
Dateiformat gespeichert werden ... Tatenlos lassen sich elektronische Daten nicht erhalten.

Schon beim Erzeugen von Dateien werden die Weichen dafiir gestellt, wie viel und
welcher Aufwand hinterher fiir den Erhalt der Informationen aufzubieten ist. Wie Daten
erhalten werden konnen und wie sich der Aufwand dafiir reduzieren lasst, davon handeln
die folgenden Seiten. Moglichst konkret soll gezeigt werden, was getan werden kann und
muss.

Die Vorschldage der folgenden Seiten sollten alle beherzigen, die in irgendeiner Weise
Dateien produzieren oder fiir Daten verantwortlich sind. Nur wenige von uns sind
(Hobby-) Informatiker, deshalb: Lieber klare Angaben statt ausgefeilter Definitionen,
Beispiele statt Theoreme und lieber ausfiihrliche Begriffe statt Fachjargon. Alle sollen nach
dem Lesen sagen konnen: Eigentlich ist (das) alles ganz einfach.



Wie man es sieht ...

Die Bewahrung digitaler Daten beginnt mit dem Speichern derselben. Sie ist weit mehr als
das. Um das Problem zu verstehen, sollte sich jeder, der solche Daten erhalten will, zu-
nachst fragen, was eigentlich passiert, wenn er speichert. Die Frage liegt nahe - doch ganz
streng genommen ist sie falsch gestellt. Wir speichern ja nicht wirklich selbst, sondern wei-
sen ein Programm an, Daten in Form von Dateien an einem bestimmten Ort zu speichern.
Das ist keine Wortklauberei. Tatsachlich hangt es vom gewahlten Programm ab, in wel-
cher Form es die Daten zu einer Datei zusammenfasst. Die Programme erlauben uns einen
gewissen Einfluss: Wir konnen eine Bild-, Text-, Video-, oder Audiodatei in diesem oder
jenem Dateiformat speichern — aber nur, wenn das Programm es erlaubt. Andere Pro-
gramme benutzen andere Dateiformate. Oft fiihrt das zu , Missverstandnissen”.

Speichern Sie beispielsweise ein Bild im PSD-Dateiformat mit dem Programm , Adobe
Photoshop” und versuchen Sie jetzt, diese Datei mit einem anderen Programm zu 6ffnen.
In den meisten Fallen wird dies nicht gelingen. Das genannte Programm hatte aber auch
erlaubt, die Datei im TIF-Dateiformat zu speichern. Um diese Datei zu 6ffnen, hitten Sie
eines von sehr vielen verschiedenen Programmen wahlen konnen. Die Programme hatten
,verstanden”, welche Daten an welcher Stelle in der Datei wie zu interpretieren sind.

Zu Dateiformaten spdter mehr. Hier sollte vor allem festgehalten werden, dass
Programme und Dateiformate eng verkniipft sind. Die meisten Programme kénnen nur
eine sehr begrenzte Anzahl von Dateiformaten lesen oder speichern. Angenommen, die
Moglichkeiten der Dateiformatwahl, die Ihnen ein Programm bietet, reichten Ihnen nicht
aus. Sie miissten das Programm wechseln. Doch welche Wahl hétten Sie? Nicht jedes
Programm arbeitet unter jedem Betriebssystem! Bleibt die Moglichkeit, das Betriebssystem
zu wechseln. Auch hier ist die Freiheit nicht grenzenlos, denn nicht jeder Rechner ist fiir
jedes Betriebssystem geeignet. Immerhin konnen wir den Rechner frei wéahlen - die
notwendigen Mittel vorausgesetzt.

Alles greift ineinander, bedingt sich gegenseitig. In dem Augenblick, in welchem wir
speichern (oder das Speichern veranlassen), sind immer schon viele Entscheidungen
gefallen — fiir den Rechner, das Betriebssystem, das Programm, das Speichermedium, das
Aufzeichnungsgerit ... . Im Alltag muss uns das nicht sonderlich interessieren - wenn wir
Daten erhalten wollen, schon. Wichtig ist die Sichtweise:

Wer Daten speichert, benutzt dazu ein bestimmtes Programm, das unter einem ganz
bestimmten Betriebssystem auf einem ganz bestimmten Rechnertyp arbeitsfahig ist. Mit
diesem Programm speichert er seine Dateien in einem bestimmten Dateiformat auf einem
bestimmten Speichermedium. Um Daten von einem Speichermedium des gewdhlten Typs
zu lesen, braucht er ein Lesegerat von einem bestimmten Typ, und dieses Lesegerat muss
wiederum mit seinem bestimmten Betriebssystem zusammenarbeiten.



Lassen Sie uns, der Einfachheit halber, dem

Kind einen Namen geben: Jede Datei hat Betriabssysiem
ihre eigene Entstehungsumgebung, deren / \\
Komponenten wechselseitig voneinander Thabr L5

abhangig sind. Lassen Sie uns auch - wo

|

wir schon dabei sind - die Umgebung, in

der die Datei aufgerufen wird, mit einem Schrelb-fLesegertt Disted
Namen versehen und von der Nutzungsum- \ /
gebung sprechen. Die Nutzungsumgebung

Speichermedium

besteht aus Komponenten der gleichen Art,
und auch hier sind die Komponenten

wechselseitig voneinander abhangig.

Wenn wir eine Datei in einer Umgebung speichern und sie in derselben Umgebung gleich
wieder aufrufen, dann sind Entstehungs- und Nutzungsumgebung identisch. Das geht
problemlos. Wenn wir eine Datei speichern und anschlieflend versuchen, sie auf einem
anderen Rechner zu 6ffnen, dann bringen wir die Datei in eine andere Umgebung. Die
Wahrscheinlichkeit, dass wir die Datei lesen konnen, hangt davon ab, wie weit sich diese
Umgebungen unterscheiden. Genauso ist es, wenn wir eine Datei speichern und sie einem
Kollegen iibermitteln, der sie 6ffnen und bearbeiten soll: Wir @andern die Umgebung und
der Unterschied zwischen Nutzungsumgebung und Entstehungsumgebung bestimmt, wie
grofs die Wahrscheinlichkeit ist, die Datei nutzen zu kénnen.

Dieser Blick auf zwei verschiedene Umgebungen zeigt, dass die Frage, ob wir unsere
Dateien noch in einigen Jahren werden lesen konnen, von vielerlei Faktoren abhangt.
Offensichtlich ist, dass Speichermedien verfallen: Disketten und CDs sind schon nach
wenigen Jahren nicht mehr lesbar. Weniger offensichtlich ist, was haufiger Probleme
bereitet: Die Dateien sind erhalten, lassen sich aber nicht mehr verwenden, weil es keine
Programme mehr gibt, die sie interpretieren kénnen oder die Dateien sind auf einem
Medium gespeichert, fiir das es kein Lesegerat mehr gibt. Alte Programme und alte Lese-
gerdte verlangen alte Betriebssysteme ... .

Jeder Unterschied in jeder einzelnen Komponente, der zwischen Entstehungsumgebung
und Nutzungsumgebung einer Datei tritt, verringert die Wahrscheinlichkeit, diese Datei
auch in Zukunft noch nutzen zu kénnen.

Damit ist das Ubel benannt: , Der Unterschied” oder — aus zeitlicher Perspektive — , die
Veranderung”. Sorgen wir dafiir, dass es keine Verdanderung gibt und wir haben das
Problem gelost! Ganz so einfach ist es leider nicht. Irgendwann wird auch der robusteste
Rechner nicht mehr funktionieren, irgendwann wird auch die langlebigste CD oder Dis-
kette nicht mehr zu lesen sein und irgendwann wird es moglicherweise keine Programme
mehr geben, die das von uns gewahlte Dateiformat (und damit die Daten) lesen konnen.
Die Veranderung lasst sich nicht verhindern! Miissen wir deshalb tatenlos zusehen, wie
unsere Daten von ganz allein ihre Nutzbarkeit verlieren? Nein, denn wir konnen zwar die
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Veranderungen nicht wirklich verhindern, wir konnen jedoch Einfluss auf die Ver-
anderung und vor allem auf die Auswirkungen der Veranderung nehmen.

Verinderungen mit Bedacht vornehmen und kontrollieren

Jede Veranderung in Soft- und Hardware ist eine Gefahr fiir die Existenz digitaler Daten.
Wer plant, ein neues Programm zu kaufen, der sollte schon im Vorhinein priifen, ob damit
die alten Dateien noch lesbar sind. Genauso sollte jeder, der einen neuen Rechner kauft,
priifen, ob die Lesegerite, die er fiir seine bisher benutzten Speichermedien braucht, mit
diesem Rechner zusammenarbeiten. Was niitzt dem, der bisher auf Disketten gesichert
hat, ein neuer und schneller Rechner, wenn der nicht erlaubt, ein Diskettenlaufwerk zu
betreiben und was niitzt ein neues und schnelleres Betriebssystem, wenn sich damit die
bisher benutzten Bandlesegerate nicht betreiben lassen?

Vor jeder Veranderung der Umgebung, in der Dateien benutzt werden, ist zu priifen, ob
die neue Umgebung gestatten wird, aus den alten Dateien Informationen zuriickzugewin-
nen, und nach jeder Veranderung dieser Umgebung ist zu priifen, ob die alten Dateien
tatsachlich noch lesbar sind.

Veranderungen, die sich vermeiden lassen, weil sie nur auf den ersten Blick Vorteile
bringen, die alten Daten jedoch entwerten, sollten vermieden werden.

Verdanderungen rechtzeitig vornehmen

Auf der anderen Seite gibt es viele gute Griinde fiir Veranderungen. Wer etwa plant,
fortan verstarkt mit Videodateien zu arbeiten, der wird seinen betagten Rechner ersetzen
miissen. Das ist nur eine jener Situationen, die unweigerlich eintreten, weil die Moglich-
keiten der Technik standig erweitert werden. Ein schwerwiegender Grund fiir Verande-
rung tritt spatestens dann ein, wenn der alte Rechner nicht mehr funktioniert. Ein allzu
langes Zurtickstellen von Veranderungen ist auch im Hinblick auf den langfristigen Erhalt
digitaler Daten nicht ratsam:

Ein Programm speichert Dateien in einem bestimmten Format, das war schon festgestellt
worden. Der Aufbau der Datei und die Menge und Art der Zusatzinformationen, das
Format also, welches die nadchste Version des Programmes benutzt, weicht aber oft von
dem bevorzugten Format der Vorgangerversion ab. Mit der neuen Programmversion
kommt haufig eine neue Formatversion! Das ist nicht immer erkennbar, weil die Pro-
grammbhersteller meistens die Bezeichnung (etwa ,,DOC”) beibehalten. Kurzfristig ist das
kein besonderes Problem, denn die neue Programmversion ist meistens so programmiert,
dass sie Dateien, welche mit ihrer direkten Vorgangerversion erstellt wurden, lesen kann.
Schon mittelfristig aber, wenn die {iberndchste Programmuversion eingefiihrt wird, kann es
zu ernsthaften Problemen kommen. Die neueste Programmversion kann die Dateien ihrer
Vorgangerversion lesen — Dateien noch friitherer Versionen sind ihr zumeist unbekannt.
Grafisch lasst sich das folgendermafsen darstellen:
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Dateiformat 1 Dateiformat2  Dateiformat3 Dateiformat 4
Programmversion1 XXX

Programmversion 2 XXX XXX
Programmversion 3 XXX XXX
Programmversion 4 XXX XXX

Tabelle: Lesbare Formate

Wer mit der Programmversion 1 Dateien im Dateiformat 1 geschrieben hat und dann auf
die Programmversion 2 wechselt, der kann diese Dateien noch lesen und bearbeiten.
Wechselt er aber gleich auf die Programmversion 3, bekommt er Schwierigkeiten, denn
diese Version des Programmes kann noch Dateien des Dateiformates 2, nicht mehr aber
solche des Dateiformates 1 lesen.

Der einzig praktikable Ausweg besteht darin, mit der Version 2 seine urspriinglichen
Dateien (die im Dateiformat 1 vorliegen) zu laden und sie im Format der Programm-
version 2 zu speichern. Dieses Dateiformat ldsst sich von der Programmversion 3 lesen.
Wird Programmversion 4 eingefiihrt, dann ist es ratsam, jene Dateien, die zuvor mit der
Programmversion 2 ins Dateiformat 2 gebracht worden waren, erneut zu behandeln, d.h.
sie in Programmuversion 3 zu laden und in dessen Format zu speichern ...

Alle fraglichen Dateien miissen in diesem Beispiel (und oft auch in der Praxis) mit jedem
Wechsel der Programmversion neu geladen und gespeichert werden. Sie miissen standig
auf der Hut sein, denn wenn Sie eine oder mehrere Neuerungen der Programmversion
tiberspringen, konnen Thre Daten moglicherweise nicht mehr gelesen werden! Sie diirfen,
aus dieser Sicht, nicht zu lange mit Verdnderungen warten, sonst sind die Zwischenver-
sionen der Programme nicht mehr erreichbar.

Auch wenn Sie nicht die Programmversion, sondern das Programm selbst wechseln,
sollten Sie alle ihre Dateien in das neue Programm laden und von diesem aus speichern.
Die Wahrscheinlichkeit, dass auch das noch spater folgende Programm die Dateien lesen
kann (die eine oder die andere Formatversion — sie sollten beide bewahren) wird dadurch
grofier. Ein Programmwechsel erfordert das gleiche Mafs an Aufwand und Miihe und die
gleiche staindige Wachsamkeit wie ein Wechsel der Programmversion.

Standiges Uberfiihren von Dateien in neuere Formate birgt aber auch die Gefahr von
Veranderungen, denn oft konnen neuere Programme (oder Programmversionen) altere
Dateien noch lesen, konnen sie aber nicht mehr vollstandig interpretieren. Moglicherweise
funktioniert die Platzierung von Fufinoten nicht mehr einwandfrei oder die Einbindung
von Bildern und Grafiken bereitet nach der Umwandlung Schwierigkeiten. Mit jeder Um-
wandlung steigt die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es gravierende Unterschiede zwischen
der urspriinglichen Datei und der letzten Version gibt — das heifst aber nichts anderes, als
dass Informationen verloren gegangen sind.



Dateiformat1 Dateiformat2 Dateiformat3 Dateiformat 4
Programmversion1 XXX

Programmversion2  (XXX) = YYY
Programmversion 3 (YYY) > 777
Programmversion 4 (Z27) > AAA

Tabelle: Veranderung des Dateiinhaltes durch Migration

Aus diesem Tal der Miithen und Risiken gibt es keinen Ausweg. Die einzige Chance, die
wir haben, besteht darin, gar nicht erst (oder moglichst wenig weit) hineinzugehen! Das
ist recht einfach.

Die Auswirkungen von Verinderungen minimieren

Die Probleme der wechselnden Dateiformate rithren daher, dass die Kontrolle tiber die
Gestaltung und Benennung des Formates, welches ein Programm benutzt, ausschliefdlich
den Herstellern dieses Programmes obliegt. Nach eigenem Ermessen kénnen sie Anderun-
gen vornehmen. Und: Weil die neuere Programmversion neue Fahigkeiten mitbringt, die
ja auch in den Dateien gespeichert werden miissen, werden die Formate stindig wei-
terentwickelt. Die Dateiformate, die von einem Hersteller kontrolliert werden, heifen
proprietire Dateiformate. Oft ist die Definition eines solchen Formates nicht offen gelegt, so
dass die Hersteller anderer Programme dieses Format nicht berticksichtigen konnen.

Ein Beispiel: , Microsoft Word” verwendet solch proprietdare, nicht offen gelegte Datei-
formate. Das gleiche Programm bietet aber die Moglichkeit, Dateien im ,Nur-Text”-
Format zu speichern. Die entstehenden Dateien sind sehr klein, denn sie verzichten auf
alle Zusatzinformationen, wie die verwendete Schriftart, Schriftgrofle, Schriftfarbe ... Das
ist ein Nachteil. Doch dieses Format lasst sich - und neben dem Gewinn an Speicherplatz
ist dies der grofste Vorteil - mit einer Vielzahl von Programmen lesen, mit neuen und alten
Versionen. Das so genannte ASCII-Format ist seit den spaten 1960er Jahren in Gebrauch.
Die Wahrscheinlichkeit, dass es noch weit in die Zukunft von Programmen gelesen und
interpretiert werden kann, ist grof3. Die Vielzahl von Dokumenten, die bis jetzt in diesem
Format vorliegen und die Tatsache, dass jeder Hersteller es ohne Lizenzgebiihren in sein
Programm einbinden kann, sprechen dafiir. Wann immer Sie auf besondere Textauszeich-
nungen (aber auch auf iibersichtliche Gestaltung von Fufsnoten, die Einbindung von
Grafiken ...) verzichten konnen, sollten sie in diesem ASCII-Format (das oft die Endung
, ITXT” tragt, s.u.) speichern.

Proprietire Dateiformate zu verwenden bedeutet, sich abhdngig zu machen. Was ist,
wenn es diesen Hersteller in einigen Jahren nicht mehr gibt? Das Dateiformat ist entweder
geheim oder als geistiges Eigentum geschiitzt. Besser ist es schon, Dateiformate zu
verwenden, die zwar einem Software-Hersteller gehoren, die aber dennoch offen gelegt
sind und deren Nutzung anderen Herstellern freigestellt ist. Solche Dateiformate sind
dann, wenn sie auch tatsachlich von einer Vielzahl von Programmen verwendet werden,
relativ bestandig: Viele Menschen werden mit vielen Programmen viele Dateien in diesem
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Dateiformat speichern und dies wird fiir die Hersteller zukiinftiger Programme ein Anlass
sein, die Moglichkeit, Dateien in diesem Format zu lesen und zu bearbeiten, in ihre
Programme zu integrieren. Ein Beispiel hierfiir ist das TIF-Format fiir Bilddateien — es
gehort zwar der Firma Adobe, darf aber von allen benutzt werden. Was an welcher Stelle
der Datei steht und wie es zu interpretieren ist, das ist fiir jedermann einsichtig, jeder darf
Dateien dieser Art erstellen und sie mit der Bezeichnung , TIF” versehen.

Eindeutig die beste Moglichkeit bieten Dateiformate, die weit verbreitet, offen gelegt und
nicht das geistige Eigentum eines einzelnen Herstellers sind. Solche Formate sind das
schon erwadhnte TXT-Format fiir Texte, aber auch das JPG-Format fiir Bilddateien und das
MPG-Format fiir Videodateien. Die beiden letztgenannten Formate wurden jeweils von
einem Internationalen Konsortium geschaffen. Das MPEG-Konsortium (die Moving
Picture Experts Group) etwa setzt sich aus 350 Herstellern und Universitaten zusammen.
Seine Empfehlungen wurden von der International Standard Organization (ISO)
tibernommen. Ahnliches gilt fiir die Arbeit des JPEG-Konsortiums (der Joint Picture
Experts Group). Auch ihre Vorschlage wurden zu internationalen Standards erhoben. Die
Benutzung des Formates ist jedermann freigestellt und die Anzahl von Programmen mit
denen sich entsprechende Dateien erstellen lassen, ist entsprechend grofs.

Zu einzelnen Formaten spater mehr, hier sollte vor allem festgestellt werden, dass sich die
Auswirkungen von Veranderungen minimieren lassen, wenn statt eines besonderen und
speziellen Dateiformates ein allgemein zugangliches und weit verbreitetes Dateiformat
verwendet wird. Der gleiche Gedankengang und die gleiche Schlussfolgerung treffen auch
auf Speichermedien zu. Je weiter verbreitet die Benutzung eines Speichermediums ist und
je mehr Hersteller Gerdate zum Lesen und Schreiben dieser Medien anbieten und ver-
treiben, umso grofler ist die Wahrscheinlichkeit, dass es auch in einigen Jahren noch solche
Medien sowie entsprechende Schreib- und Lesegerate gibt. Spezielle Speichermedien, wie
etwa ZIP-Laufwerke, sind vielleicht fiir die alltagliche Arbeit hervorragend geeignet, aus
den genannten Griinden ist, wenn es um den Langzeiterhalt Ihrer digitalen Daten geht,
jedoch dringend abzuraten: Diese Laufwerke und Speichermedien werden nur von
wenigen Herstellern produziert.

Aus der Perspektive der Langzeiterhaltung ist in allen der erwdhnten Komponenten der
Entstehungsumgebung digitaler Daten das Allgemeine dem Besonderen vorzuziehen.
Extravagante Losungen verschaffen vielleicht Vorteile fiir den Augenblick, auf lange Sicht
sind sie hinderlich, denn irgendwann wird ein Transfer in ein gebrauchlicheres Datei-
format oder auf ein Speichermedium eines weiter verbreiteten Typs notwendig. Diese
Arbeit und damit auch die Miihe der stindigen Wachsamkeit Veranderungen gegentiber
lasst sich verringern, indem schon beim erstmaligen Speichern bewusst die entsprechen-
den Dateiformate und Speichermedien gewdahlt werden. Wie bereits gesagt: Die Be-
wahrung digitaler Daten beginnt mit dem Speichern derselben. Aber sie ist weit mehr als
das.



Dateiformate

Uber Formate wurde im vorhergehenden Abschnitt bereits festgestellt, dass alle Formate,
die der ausschliefilichen Kontrolle eines einzelnen Softwareherstellers unterliegen und
deren Definition nicht offen gelegt ist, zu meiden sind. Weitverbreitete Formate sind
dagegen zu bevorzugen. Bevor im Folgenden gesagt wird, welche einzelnen Formate aus
Sicht der Langzeiterhaltung digitaler Daten zu empfehlen sind, soll noch eine grundsatz-
liche Uberlegung angestellt werden.

Formate lassen sich einteilen in proprietdre und allgemeine Formate, das ist bereits
geschildert worden. Sie lassen sich nach dem Grad ihrer Verbreitung, in weit und weniger
weit verbreitete Formate, einteilen. Eine andere Einteilung ist jene nach dem Verwen-
dungszweck. Textdateiformate sind grundsatzlich verschieden von Bilddateiformaten und
diese wiederum unterscheiden sich entschieden von Videodateiformaten ... Es lasst sich
deshalb nicht eine einzige Empfehlung fiir alle Félle aussprechen.

Prinzipiell lassen sich Formate aber auch danach unterscheiden, ob sie die in ihnen
enthaltenen Daten in komprimierter oder unkomprimierter Weise enthalten. Nahe liegt
anzunehmen, dass fiir die Aufbewahrung tiiber lange Zeiten hinweg, aufgrund der
anfallenden Menge an Daten und Dateien, komprimierende Dateiformate zu bevorzugen
sind — schliellich wird die Dateigrofie durch Komprimierung zum Teil erheblich redu-
ziert. Bisweilen, zum Beispiel bei Videodateien, ist Komprimierung, das Zusammenfassen
der Daten nach einem ganz bestimmten Algorithmus, notwendig, weil die Datenmenge
sonst die Moglichkeiten heute {iblicher Rechner weit tibersteigen wiirde. Dies steht aufer
Frage und ldsst sich nicht umgehen. Wie aber ist es dort, wo die Wahl offen steht, ist es
wirklich sinnvoll, Dateien, die fiir lange Zeit lesbar sein sollen, zu komprimieren?

Ein entscheidender Grund spricht gegen das Komprimieren:

Computer arbeiten im Allgemeinen mit nur zwei Zustinden, ja und nein oder eins und
null. Digitale Daten werden entsprechend gespeichert: Durch kleine Erh6hungen (Ja) oder
deren Abwesenheit (Nein) auf einer CD oder DVD oder durch kleine Magnetfelder in be-
stimmter Ausrichtung (Ja) oder deren Abwesenheit (Nein) auf einer Diskette oder einem
Magnetband. Auch innerhalb des Rechners existieren nur diese zwei Zustande. Alles, was
dem Rechner an Informationen iiber eine Tastatur, ein Mikrophon, eine Kamera, ... zu-
gefiihrt wird, wird auf diese Weise iibersetzt oder kommt bereits {ibersetzt in den
Rechner. Die Information, die gespeichert werden soll, ist nach der Ubersetzung nur eine
Menge von Einsen und Nullen. Das menschliche Auge kann digitale Daten ohne
Hilfsmittel weder sehen noch sind sie unmittelbar verstandlich. Die Informationen, die
bewahrt werden sollten, sind verschliisselt. Das Wiedergewinnen der Informationen
bedeutet dementsprechend die Entschliisselung der digitalen Daten.
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Damit diese Entschliisselung, die Rekonstruktion, gelingen kann, muss zwingend der
beim Speichern verwendete Schliissel bekannt sein. Was nun geschieht bei der Kompres-
sion: Die ohnedies verschliisselten Daten werden ein weiteres Mal verschliisselt! Um die
Informationen zu gewinnen, miissen demgemafs zwei (oder mehr) Schliissel bekannt sein.
Leicht einsehbar: Je mehr Schliissel man hat, umso grofier ist die Wahrscheinlichkeit, einen
zu verlieren. Das spricht eindeutig gegen die Kompression. Es gibt keinerlei Sicherheit,
dass auch in etlichen Jahren noch Programme existieren (und lauffahig sind), welche die
Kompression riickgangig machen kénnen!

Der letzte Absatz sprach gegen Kompression im Allgemeinen, wie sie etwa in ZIP- oder
RAR-Formaten gespeichert wird. Neben dieser Art der Kompression, die — fiir den
Augenblick — die Dateien zwar verschliisselt, aber dennoch mit den vollstandigen Infor-
mationen erhalt, gibt es Kompressionen, welche darauf beruhen, Teile der Informationen
aus den Dateien herauszufiltern. Ein solches verlustbehaftetes Komprimieren ist beispiels-
weise das Speichern von Bilddateien im JPG-Format. Klein, handlich, fiir den Bildschirm
ausreichend und schnell durchs Internet zu tibermitteln, hat dieses Format wichtige
Vorteile. Langfristige Erhaltung lohnt sich hingegen nicht, denn die Erstellung solcher
Dateien bedeutet letztlich nichts anderes als die Vernichtung eines Teiles der Informa-
tionen. Immerhin, das Format ist weit verbreitet und sein Kompressionsalgorithmus ist
offen gelegt und darf von jedem Hersteller und Nutzer verwendet werden. Wer bei-
spielsweise eine Internetseite, die mit solchen Dateien bestiickt ist, fiir lange Zeit speichern
will, der hat keine Wahl. Wer aber zum Beispiel eine Objektfotografie in digitaler Form
bewahren mochte, warum sollte der auf Informationen verzichten? Besser ist es, fiir den
Langzeiterhalt eine Datei zu erstellen, die samtliche Informationen enthalt. In der Situa-
tion, in welcher eine solche Datei genutzt wird (z.B. wenn das Objektfoto in eine Internet-
prasenz eingebunden oder als e-mail-Anhang verschickt werden soll), kann daraus stets
eine komprimierte Datei in der jeweils nétigen Qualitat und Grofse geschaffen werden.

Nach diesen Uberlegungen lasst sich die im letzten Kapitel aufgestellte Maxime, die das
Allgemeine liber das Spezielle stellte, erweitern: Im Sinne einer langer Nutzbarkeit sollten
Daten moglichst vollstandig in einer moglichst weit verbreiteten und einfachen Form
gespeichert werden. Diese Form der Zusammenstellung der Daten sollte offen gelegt und
ohne Einschrankungen fiir jedermann nutzbar sein.

An diesen Kriterien werden im Folgenden einige gebrauchliche Formate fiir verschiedene
Verwendungszwecke gemessen.
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Formate im Einzelnen

1. Bildformate

TIF

Beschreibung:

,TIF” oder richtiger , TIFF” ist die Abkiirzung fiir ,Tagged Image File Format”. Das
urspriinglich von der Firma Aldus in Zusammenarbeit mit Microsoft und anderen Firmen
entwickelte Dateiformat liegt mittlerweile in seiner sechsten Version vor. Das Copyright
lag urspriinglich im Besitz der Firma Aldus, es ging jedoch in den Besitz von Adobe iiber,
als beide Firmen im September 1994 verschmolzen. Die urspriingliche Definition des For-
mates stammt aus den 1980er Jahren. Version 6.0 unterscheidet sich von Version 5.0 nur
darin, dass hierin festgehalten wird, dass Adobe Besitzer der Definition ist. Die letzte
grole Anderung in der Formatdefinition geschah beim Ubergang von Version 4.0 auf 5.0
im Jahre 1988.

Das TIF-Format gestattet sehr hohe Farbtiefen. Der Umfang der grofitmoglichen Datei ist
auf 2 hoch 32 Bytes begrenzt — eine Grenze im Gigabyte-Bereich, die wohl eher theoretisch
ist. Innerhalb dieses Formates sind mehrseitige Bilder erlaubt (,multipage”). Auch ist es
moglich, Dateien anderen Formates innerhalb des TIF-Formates zu speichern (beispiels-
weise , JPEG in TIF”). Viele Programme geben mit dem Speichern im TIF-Format zugleich
die Moglichkeit, die Speicherung in einer Komprimierung (gebrauchlich: LZW-Kompres-
sion) vorzunehmen.

Kontrolle:

Eine einzelne Firma (Adobe) kontrolliert die Definition, jedoch nicht die Anwendung des
Formates: Es gibt keinerlei Einschrankungen oder Zwang zur Entrichtung von Lizenz-
gebiihren. Die Definition des Formates ist jedermann zuganglich. Jeder Software-Her-
steller kann auf ihrer Grundlage entsprechende Programme erstellen. Das TIF-Format ist
tlexibel gehalten und Softwarehersteller diirfen eigene Varianten entwickeln.

Verbreitung:
Das Format ist sehr weit verbreitet, die Anzahl von Programmen, die TIF-Dateien lesen
und schreiben konnen, ist uniiberschaubar grofs.

Vor-/Nachteile:

Eindeutiger Nachteil des Formates ist die Grofle der entstehenden Dateien. Der Vorteil
von TIF-Dateien besteht darin, dass alle Informationen der Bilddatei gespeichert werden.
Die Vielzahl von Programmen, die TIF-Dateien bearbeiten konnen, ist ein weiterer Vorteil,
ebenso die Ausnutzung eines sehr grofsen Farbraumes.
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Abwagung;:

Das reine TIF-Format ist fiir die Langzeitarchivierung geeignet. Auf Kompression sollte
jedoch verzichtet werden, ebenso auf das Speichern anderer (Unter-) Formate in TIF und
auf die Aufnahme mehrerer Bilder in einer Datei.

Mehr Information:

http://partners.adobe.com/asn/developer/pdfs/tn/TIFF6.pdf

Hier ist die Definition des Formats offen gelegt [Englisch]
http://www.dcs.ed.ac.uk/home/mxr/gfx/2d/TIFE-5.txt und zugleich
http://palimpsest.stanford.edu/bytopic/imaging/std/tiff5.html

Dokument von 1988 in welchem TIF in der Version 5 (die letzte mit relevanten
Anderungen) ausfiihrlich beschrieben wird [Englisch]
http://home.earthlink.net/~ritter/tiff/

“The Unofficial TIFF Home Page” [Englisch]
http://www.awaresystems.be/imaging/tiff/astifftagviewer.html

Mit Hilfe eines kleinen Programmes, welches Sie auf dieser Internet-Seite finden
und kostenlos herunterladen konnen, ist es leicht moglich, in TIF-Dateien ,hinein-
zuschauen”
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JPG

Beschreibung:

Die gebrauchliche Bezeichnung , JPG” bezeichnet nicht das Format, sondern die Organisa-
tion, die es geschaffen hat, die “Joint Photographic Experts Group” (JPEG). Der von dieser
Gruppe festgelegte Name des Formates lautet JFIF (JPEG-File Interchange Format). Die
letzte Uberarbeitung der Definition des Formates stammt aus dem Jahre 1992. Die Defini-
tion wurde schon zuvor, im August 1990, von der International Standards Organization
(ISO) in den Rang einer Norm erhoben (ISO/IEC IS 10918) und der Gebrauch von JPG-
Dateien wird von der International Telecommunication Union (ITU, als Empfehlung T.81)
empfohlen. Dieser so genannte ,baseline”-Standard erlaubte nur verlustbehaftet kom-
primierte Dateien. Spater wurde er erweitert und als JPEG-LS Standard (ISO/IEC IS 14495-
1 | ITU-T Recommendation T.87), welcher auch das Speichern unkomprimierter Dateien
erlaubt, fortgeschrieben. Teile dieses neuen Standards unterliegen neben anderen einem
Patent von Hewlett-Packard. Die Benutzung ist jedoch ausdriicklich jedermann freige-
stellt. Gleiches gilt fiir die Erweiterung des Standards, welcher die Dateien in einer Weise
speichert, die es gestattet, die Bilder aus den Daten schrittweise zu rekonstruieren
(,Progressive JPG”).

Hohe Farbtiefen lassen sich im JPG-Format speichern. Der Grad der Kompression kann im
Allgemeinen beim Erstellen der Dateien gewadhlt werden. Je grofier die Kompression,
desto grofier der Informationsverlust — es entstehen die so genannten JPEG-Artefakte,
quadratische Flachen dhnlicher Farben innerhalb des dargestellten Bildes.

Kontrolle:

Das JPG-Format wird von einer grofsen Gruppe von Firmen und Universitiaten in Zusam-
menarbeit mit Internationalen Organisationen fiir Standardisierung und Kommunikation
betreut. Die , baseline”-Definition ist patentfrei, ihre Nutzung unterliegt keinen Einschran-
kungen. Dateien, die auf Grundlage des spdteren Standards (JPEG-LS) erstellt werden,
d.h. Dateien verlustfreier Kompression, unterliegen dagegen mehreren Patenten. Dennoch
wurde die Verwendung der patentierten Algorithmen ausdriicklich jedermann erlaubt.

Verbreitung:
Das JPG-Format ist vor allem im Internet und als Speicherformat von Digitalkameras weit
verbreitet.

Vor-/Nachteile:
Der Vorteil des JPG-Formates liegt in der geringen Grofie der Dateien. Der Nachteil
besteht in der verlustbehafteten Speicherung.
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Abwagung;:

Im Sinne der Langzeiterhaltung ist dieses Format nur eingeschrankt zu empfehlen. Fiir
eine Empfehlung sprechen die weite Verbreitung und die Offenlegung der Definition. Ein-
deutig gegen eine Empfehlung spricht aber, dass nur die Speicherung in verlustbehafteter
Komprimierung tatsachlich patentfrei ist. Die Langzeiterhaltung von JPG-Dateien bedeu-
tet mithin zugleich die Erhaltung dieses Verlustes. Dort, wo es moglich ist, sollte in jedem
Falle das TIF-Format bevorzugt werden.

Sollte — aus welchen Griinden auch immer — das JPG-Format gewahlt werden, so sollte auf
eine Speicherung im progressiven Format oder in der so genannten verlustfreien Kompri-
mierung verzichtet werden — beides unterliegt Patenten, die moglicherweise irgendwann
zu Lizenzzwangen fiihren.

Mehr Information:

° http://www .jpeg.org/jpeg/index.html
Die Seite der JPEG-Entwickler [Mehrsprachig, auch in Deutsch]

° http://www.w3.org/Graphics/JPEG/itu-t81.pdf
Die Empfehlung der International Telecommunications Union (ITU). Dieses Doku-
ment enthalt auch die Definition des Formates [Englisch]

° http://www .fags.org/faqs/jpeg-faq/
Eine verstandliche Erlduterung mit vielen Hintergrundinformationen (von 1999)
[Englisch]

° http://www .virtual-horst.de/Uni/Bildformate/Ausarbeitung.html
Uber Speicher- und Austauschformate fiir Bilddateien im Allgemeinen. Die ver-
schiedenen Kompressionsverfahren werden verstandlich erlautert [Deutsch]
Die folgende Abbildung ist dieser Quelle entnommen:

A{u)A(v) - cos (2t + 1) - um - cos (25 4+ 1) -on
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Anwendung der diskreten Kosinus-Transformation bei der Kompression im JPG-Format
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GIF

Beschreibung:

Anfang Januar 1995 beschloss die Firma Unisys, Lizenzgebiihren fiir die Verwendung des
LZW-Komprimierungsalgorithmus, fiir den sie das Patent hielt, zu verlangen. Das GIF-
Format (Graphics Interchange Format), das aus frithen Tagen des Internets datiert und
von Compuserve und Unisys entwickelt worden war, wurde damit kostenpflichtig.
Analoges gilt fiir die Komprimierung von TIF-Dateien, die von vielen Programmen auf
Grundlage dieses Algorithmusses angeboten wird. In der Formatvariante 89a erlaubt das
GIF-Format animierte Grafiken. Ende 2003 ist das Patent von Unisys in den USA
ausgelaufen. Patentrechte in Deutschland liefen erst am 18. Juni 2004 aus. Als Reaktion
darauf, dass sie nunmehr dafiir Gebiihren zahlen sollten, dass sie in ihre Programme die
Moglichkeit einbauten, Dateien im GIF-Format zu benutzen, unterstiitzen immer mehr
Softwarehersteller in ihren relevanten Produkten das PNG-Format (s. unten). Um ihre
Internet-Seiten auch fiir alte Browsers lesbar zu halten, wird dennoch weiterhin das GIF-
Format von vielen Seiten-Programmierern genutzt.

Das GIF-Format erlaubt lediglich 256 verschiedene Farben. Es erlaubt die Darstellung
transparenter Flachen und die Speicherung mehrerer Bilder in einer Datei, wobei die
Bilder nach einem festzuschreibenden Zeitintervall wechseln.

Kontrolle:

Die Definition des Formates stammt von Compuserve und Unisys. Der im GIF-Format
enthaltene Komprimierungsalgorithmus ist (war) patentiert. Der Streit um Lizenzgebiih-
ren, den es um dieses Format gab, ist beispielhaft - ebenfalls die Reaktion der Programm-
hersteller, auf andere Formate mit dhnlichen Eigenschaften auszuweichen.

Verbreitung:
Noch immer ist das Format weit verbreitet, weil seine Verwendung auch alteren Internet-
Browsern erlaubt, die entsprechenden Seiten zu lesen.

Vor-/Nachteile:

Neben der Patentfrage ist ein Hauptnachteil bei der Verwendung des GIF-Formates die
Begrenzung auf nur 256 verschiedene Farben. Ein deutlicher Vorteil ist die sehr geringe
Dateigrofle.

Abwagung;:

Vom Speichern im GIF-Format ist vor allem deshalb abzuraten, weil die Besitzer der
grundlegenden Algorithmen schon in der Vergangenheit gezeigt haben, dass sie bestrebt
sind, ihre Stellung auszunutzen. Die Zahl der Softwarehersteller, welche das Format nicht
mehr in ihren Programmen beriicksichtigen, wird zunehmen — die Wahrscheinlichkeit,
auch in vielen Jahren noch Programme zu finden, die mit GIF-Dateien umgehen kénnen,
schwindet.
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Mehr Information:

http://Ipf.ai.mit.edu/Patents/Git/Gif. html

Mehr {iiber die Auseinandersetzung um das Copyright und die Erhebung von
Lizenzgebiihren [Englisch]
http://www.cloanto.com/users/mcb/19950127giflzw.html

“The GIF Controversy: A Software Developer's Perspective” [Englisch]
http://burnallgifs.org/

Ein engagierter Aufruf von Informatikern, alle GIF-Dateien zu vernichten
[Englisch]

http://www .virtual-horst.de/Uni/Bildformate/Ausarbeitung.html

Der LZW-Kompressionsalgorithmus wird hier erlautert [Deutsch]
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PNG

Beschreibung:

,PNG” steht fiir Portable Network Graphics. Das Format wurde speziell fiir den Einsatz
im Internet entwickelt. Es sollte das wegen der Patentforderungen nicht mehr bevorzugte
GIF-Format ersetzen und =zugleich die Vorteile des JPG-Formates (skalierbare
Kompression, grofSer Farbraum) mit den Vorteilen des GIF-Formates (sehr kleine Dateien,
die Moglichkeit animierter Graphiken) vereinen. Es stammt aus den 1990er Jahren.

Kontrolle:

In der unabhangigen PNG-Gruppe arbeiten sowohl Mitarbeiter von Compuserve als auch
des W3C, des Internetkonsortiums, mit. Die Gruppe selbst ist indes unabhangig und
erhebt keine Patentanspriiche auf dieses Format. Das Format ist vom Internetkonsortium
als Standard anerkannt worden.

Verbreitung:
Das PNG-Format ist noch nicht sehr weit verbreitet.

Vor-/Nachteile:

Der gegenwartig geringe Verbreitungsgrad ist ein gewichtiger Nachteil. In vielen Fallen
sind - bei gleichen Qualitatsforderungen an das Bild - PNG-Dateien umfangreicher als
JPG-Dateien.

Abwagung;:

Im Augenblick ist die Zahl der Programme, mit deren Hilfe sich PNG-Dateien erstellen
lassen, noch zu begrenzt, um es fiir eine Langzeiterhaltung der Bild-/Grafikinformationen
zu empfehlen.

Mehr Information:
° http://www.w3.org/Graphics/PNG/
Hier ist die Definition des PNG zu finden [Englisch]
° http://www libpng.org/pub/png/
Grundlegende Informationen zum PNG-Format [Englisch]
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Weitere Bildformate

Aus der Unzahl von Grafikformaten seien einige der bekanntesten erwahnt. Sie alle sind
fiir die Langzeiterhaltung von Dateien nicht geeignet, da sie im Besitz nur eines Software-
herstellers sind und oft auch nur von wenigen Programmen aus erstellt, gelesen oder
bearbeitet werden konnen.

BMP (Microsoft: Bitmap)

PSD (Adobe: Photoshop Dateiformat)
PSP (JSAC: PaintShop Pro Dateiformat)
UFO (Ulead: PhotoImpact Dateiformat)
CPT (Corel: PhotoPaint Dateiformat)

Meiden Sie diese Formate fiir die Langzeiterhaltung Ihrer Bild- und Grafikdateien, es
konnte sie morgen schon nicht mehr geben.
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2. Textformate

DOC

Beschreibung:

Das DOC-Format ist das eigene Format von Microsoft Word. Es ist sehr weit verbreitet. In
ihm werden neben Texten auch Textauszeichnungen (Fett, Kursiv, ...) gespeichert. Ebenso
konnen DOC-Dateien Makros oder Grafiken enthalten. Das Format ist hochkomplex und
sehr eng an das Textprogramm Word und das Betriebssystem Windows angelehnt. Mit
der Erweiterung der Moglichkeiten seines Textprogrammes hat Microsoft auch das DOC-
Format verandert — ohne die Kompatibilititen sicherzustellen. Genau genommen ist
deshalb nicht von dem oder einem DOC-Format zu sprechen, sondern von mehreren, die
zum Teil untereinander nicht austauschbar sind. Dateien, die in einer alten Version des
Formates (d.h. mit einer alten Version des Textverarbeitungsprogramms) gespeichert
wurden, lassen sich nicht problemlos mit neuen Versionen des Programmes offnen.
Mittlerweile gibt es wenigstens 7 verschiedene Versionen (1.0, 2.0, 6.0, 7.0/95, 8.0/97,
9.0/2000, 10.0/2002). Ungefahr alle zwei Jahre wird eine neue Version eingefiihrt.

Kontrolle:

Die alleinige Kontrolle t{iber die Formatdefinition liegt bei Microsoft. Die Definition ist nur
teilweise offen gelegt. Zwar gibt Microsoft die Definition auf Anfrage bekannt, verpflichtet
die Anfragenden jedoch zu einer Geheimhaltung.

Verbreitung:
Das Format ist sehr weit verbreitet.

Weitere Vor-/Nachteile:
Recht umfangreiche Dateien entstehen auch dann, wenn tatsachlich nur Text (ohne beson-
dere Auszeichnungen und in nur einer einzigen Schriftart und —grofie) gespeichert wird.

Abwagung;:

Die Lesbarkeit von Dateien im DOC-Format ist schon in der Gegenwart nicht sicherge-
stellt, wenn es um die Weitergabe solcher Dateien geht: Selbst wenn der Empfanger einer
DOC-Datei das entsprechende Microsoft Programm besitzt, kann er, bei einem Unter-
schied in der Programmversion, moglicherweise die fragliche Datei nicht benutzen. Hat
der Empfanger ein anderes Programm als jenes, mit dem die fragliche Datei erstellt
wurde, bleibt ihm der Inhalt der Datei weitgehend unzuganglich. Im Sinne der Langzeiter-
haltung ist das Format keinesfalls zu empfehlen, denn eine Weitergabe in die Zukunft
potenziert die Wahrscheinlichkeit der Unlesbarkeit, die schon in der Gegenwart besteht.

Mehr Information:
° http://www.redtenbacher.de/rtf/faq.htm
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Hier werden die verschiedenen Versionen des DOC-Formates benannt und es wird
auf die mangelnde Austauschbarkeit eingegangen [Deutsch]
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RTF

Beschreibung:

Als Reaktion auf die Probleme der Inkompatibilitit seines DOC-Formates iiber Pro-
grammversionen, Programme und Betriebssysteme hinweg hat Microsoft das RTF-Format
eingefiihrt und sein Textverarbeitungsprogramm Word mit der Moglichkeit, in diesem
Format zu speichern, ausgestattet. Dateien im Rich Text Format (RTF) lassen sich auch in
anderen Programmen lesen. Allerdings dndert Microsoft die Definition von RTF mit bei-
nahe jeder Version seines Textprogrammes. Die Austauschbarkeit ist dennoch vor allem
deshalb grofler, weil einerseits auf Versionskompatibilitdt geachtet wird (neue Programme
konnen RTF-Dateien lesen) und andererseits das RTF-Format betriebssystemunabhangig

ist. Dateien im RTF-Format basieren auf ASCII-Text (s.u. ,TXT") mit eingestreuten Steuer-
befehlen.

Kontrolle:

Auch beim RTF-Format liegt die Kontrolle iiber die Definition ausschliefdlich bei Mirco-
soft. Immerhin ist die Spezifikation offen gelegt und andere Softwarehersteller sind aufge-
rufen, ihre Programme mit der Moglichkeit auszustatten, RTF-Dateien zu lesen. Dennoch
kann Microsoft jederzeit die Unterstiitzung von RTF (d.h. die Weiterentwicklung des For-
mates) einstellen oder in Richtung auf Inkompatibilititen mit anderen als firmeneigenen
Programmen verandern.

Abwagung;:

Obwohl es wesentlich besser fiir eine Langzeitarchivierung von Text-Dateien geeignet ist
als das DOC-Format, besteht auch beim RTF-Format die effektive Kontrolle durch nur
einen Softwarehersteller. Aus diesem Grunde kann die Verwendung dieses Formates nicht
empfohlen werden.

Mehr Information:

° http://www .snake.net/software/RTF/
Die Definition fiir verschiedene Varianten von RTF [Englisch]

° http://www .redtenbacher.de/rtf/faq.htm
»~Nachstehend finden Sie die Antworten auf die haufigsten Fragen, die dem
Stadtetag Baden-Wiirttemberg zu seiner Empfehlung von RTF als Austauschformat
fiir formatierte Texte gestellt wurden” [Deutsch]
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TXT

Beschreibung:

Das Kiirzel ,TXT” steht an dieser Stelle fiir das Speichern im ASCII (oder besser ANSI)
Format. In diesem Format werden die Textzeichen in einer einfachen Reihe hintereinander
gespeichert. Textauszeichnungen sind nicht enthalten — fett markierter Text wird gespei-
chert, allerdings ohne die Markierungen. Gleichfalls kénnen in diesem Format keine
Querverweise oder eingebundene Grafiken gespeichert werden. Dieses Format ist mit
nahezu jedem Textverarbeitungsprogramm les- und schreibbar. Die Dateiendungen
variieren bisweilen. Manchmal lassen sich die Dateien als ,, TXT”, manchmal als ,, ASC”
speichern, manche Programme bieten das Speichern im , Plain Text” an, was das Gleiche
bewirkt. Das ASCII-Format ist die Basis sowohl fiir HTML, XML als auch fiir das RTF-
Format.

ASCII steht fiir American Standard Code for Information Interchange. ASCII-Dateien
werden seit 1963 verwendet. Schon bald nach Einfiihrung des ASCII war eine Erweiterung
notig, denn es war urspriinglich nicht vorgesehen, internationale Zeichen zu berticksichti-
gen. Aus diesem Grunde wurde 1968 der erweiterte ANSI-Code (ANSI, American
National Standards Institute) entwickelt, in welchem es nunmehr moglich war,
beispielsweise dem deutschen Buchstaben ,6”
zuzuordnen. Bei Microsoft (Word) heifst das Format , TXT” und ist erreichbar unter

»Speichern unter” mit Angabe des Dateityps als ,Nur Text”.

eine eindeutige Zahlenentsprechung

Kontrolle:

Genau genommen stellt der ASCII-Code nur eine jedem zugéngliche Ubersetzungstabelle
dar. Das entsprechende Format besteht in der einfachen Aneinanderreihung. Weder diese
Art der Reihung noch die Nutzung der Tabelle sind patentiert. Es gibt keinerlei
Restriktionen der Verwendung.

Verbreitung:

Indirekt, d.h. als Grundlage fiir andere Formate, ist das ASCII-Format weit verbreitet. In
direkter Form wird es selten verwendet. Aber nahezu jedes Textprogramm gestattet das
Speichern und Lesen im ASCII-Format.

Weitere Vor-/Nachteile:

Entscheidender Nachteil des Formates ist die Unmdglichkeit, Textauszeichnungen (z.B.
kursiv) und dem Textinhalt beigeordnete Objekte (z.B. Grafiken) zu speichern. Gewich-
tiger Vorteil ist die Kompatibilitat tiber alle Betriebssysteme und fast alle Programme
hinweg.

Abwaéagung;:
Seit den frithen Tagen der Computer wird der ASCII-/ANSI-Code eingesetzt. Wann
immer Sie auf Textgestaltungen verzichten konnen, sollten Sie dieses Format wahlen.

23



PDF

Beschreibung:

Die Abkiirzung PDF steht fiir Portable Document Format. Die Definition des Formates ist
Eigentum des Softwareherstellers Adobe. Das Format entstand als Fortentwicklung einer
Druckerbeschreibungssprache (Postscript) und wurde 1993 gemeinsam mit dem Adobe
Acrobat, einem Programm zur Darstellung von Dateien dieses Formates, vorgestellt. Die
Definition ist offen gelegt. Zum Lesen von PDF-Dateien stellt Adobe ein kostenloses Pro-
gramm zur Verfligung, zum Erstellen der Dateien bietet der Hersteller ein kostenpflich-
tiges Programm an. Internet-Browser konnen durch kostenfrei erhiltliche Zusatzpro-
gramme PDF-Dateien direkt darstellen.

Kontrolle:
Die alleinige Kontrolle iiber das Dateiformat behalt sich Adobe vor. Anders als beispiels-
weise beim DOC-Format von Microsoft ist die Definition jedoch offen gelegt und jeder-
mann zugdnglich. Den Herstellern von Programmen, die in der Lage sind, Dateien im
PDF-Format zu speichern, werden keine Gebiihren auferlegt. Dennoch bleibt das Format
proprietar.

Verbreitung:

Das PDF-Format ist, vor allem der — in Relation zur Komplexitdt des Inhaltes — geringen
Dateigrofie und der Tatsache wegen, dass es kostenlose Leseprogramme gibt, sehr weit
verbreitet.

Weitere Vor-/Nachteile

Das PDF-Format entstand aus einer Druckerbeschreibungssprache. Eine klare Struk-
turierung der einzelnen Textteile ist in den Dateien nicht mehr erkennbar. Dies erschwert
die Suche innerhalb von Dateien und die Transformation ihres Inhaltes in andere Formate.

Abwagung;:

Wegen seiner gegenwaértig weiten Verbreitung ist das PDF-Format - wenn auch bedingt -
tir die Langzeiterhaltung geeignet, denn es ist einerseits ein Format, das von nur einem
Hersteller kontrolliert wird (der aber anderen dieses Format zur Verfiigung stellt) aber
andererseits ist es ein recht kompliziertes, druckerorientiertes Format, dessen Rekonstruk-
tion gegebenenfalls viel Aufwand erfordern wird.

Mehr Information:

° http://partners.adobe.com/asn/tech/pdf/specifications.jsp
Hier kann die Definition des Formats gefunden werden [Englisch]

° http://www hrz.uni-wuppertal.de/infos/hrz-info/hrz-info-200307/node64.html
Allgemeine Beschreibung des PDF-Formates [Deutsch]
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3. Videoformate

Um Videos ohne wahrnehmbares Ruckeln darstellen zu konnen, werden pro Sekunde
wenigstens 25 Bilder angezeigt. Die entstehenden Datenmengen sind riesig. Auch wenn
aus Sicht der Langzeiterhaltung digitaler Daten (und dessen, was sie reprasentieren) Kom-
primierungen prinzipiell abzulehnen sind, weil sie ein weiteres Verschliisseln bedeuten
(s.0.), kann im Videobereich nicht darauf verzichtet werden. Um so wichtiger ist es, einen
Standard zu wahlen, der weit verbreitet ist und von vielen Herstellern unterstiitzt wird,
der zudem offen gelegt ist, so dass Dateien in diesem Format in spateren Jahren gege-
benenfalls rekonstruiert werden konnen.

Die Motion Picture Experts Group (MPEG) hat seit ihrer Einrichtung 1988 mehrere solcher
Standards entwickelt. Sie ist eine Arbeitsgruppe der International Standards Organization
(ISO), in der viele fithrende Hersteller von Soft- und Hardware vertreten sind.

Waéhrend das AVI-Format von Microsoft und das MOV-Format von Apple stammen, ist
das MPG-Format der Motion Picture Experts Group unabhdngig von Betriebssystemen
und Herstellern. Die gangigen Standards sind gegenwartig:

MPEG1 Fiir Video-CD und fiir mp3-Dateien
MPEG2 Fiir DVD und digitales Fernsehen
MPEG4 Fiir Multimediaanwendungen

MPEG?7 Fiir die Analyse und die Suche in Videos

Die Vorgaben der MPEG-Gruppe beschranken sich allerdings auf die Verwendung be-
stimmter Algorithmen. Softwarehersteller konnen dariiber hinaus weitere Kompressions-
algorithmen in ihre eigenen Dateiformate einbauen. Gerade im Videobereich ist trotz der
Einrichtung eines Standards die Vielzahl von tatsdchlichen Dateiformaten uniiber-
schaubar.

Die Empfehlung kann also nur dahin gehen, sicherzustellen, dass wenigstens die Fest-
schreibungen der MPEG-Gruppe (als kleinster gemeinsamer Nenner) im gewahlten Datei-
format berticksichtigt sind. Auch die dartiber hinausgehenden Teile der Definition des
Dateiformates sollten moglichst nicht von nur einer Firma kontrolliert werden.

AVI Audio Video Interleaved — Format (Microsoft)
MOV Apple Quicktime Format und
WMV Windows Media Format (Microsoft)

sind einige Beispiele fiir proprietdre Videoformate.
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4. Audioformate

Ebenso wenig vereinheitlicht wie die Videoformate sind die gebrauchlichen
Audioformate. Das schon 1987, auf Grundlage der von der MPEG-Gruppe geschaffenen
Standards, eingefithrte mp3-Format findet zwar immer weitere Verbreitung, hat sich
jedoch noch nicht iiberall durchgesetzt. Das {iblicherweise ohne Komprimierung
arbeitende WAV-Format (von Microsoft und IBM) eignet sich nur fiir kurze
Tonsammlungen. Mit dem MID-Format lassen sich keine hohen Qualititen realisieren,
dafiir sind die entstehenden Dateien sehr klein. Das von Apple geschaffene AIFF-Format
ist wenig verbreitet und bietet hochstens Radioqualitat.

Fiir Audioformate kann, in Hinblick auf die Langzeiterhaltung, derzeit keine eindeutige
Empfehlung gegeben werden.

Mehr Information:

° http://homepages.th-giessen.de/~hg10013/Lehre/MMS/S501_WS0102/
Audioformate/
Kleine Ubersicht iiber grundlegende Audioformate und ihren Aufbau [Deutsch]
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5. Datenbankdateien

Datenbanken setzen sich aus mehreren Teilen zusammen. Kleine Programme, welche
Formulare, Abfragen, Berichte oder Ahnliches erzeugen, werden mit Hilfe eines Daten-
bankmanagementsystems geschaffen. Die Daten selbst sind {iiblicherweise in Tabellen
zusammengefasst. Die einzelnen Dateien (fiir Verwaltung, Programme, Daten) werden
entweder in einer Datei oder in mehreren Dateien gespeichert, wobei mehrere verschie-
dene Dateiformate verwendet werden konnen.

Anders als Bild- oder Textdateien, die zumeist etwas Vollstindiges enthalten, sind
Datenbanken in den meisten Féllen dynamisch konzipiert. Sie sind nicht abgeschlossen,
sondern dazu angelegt, immer weitere Informationen aufzunehmen.

Fiir die Langzeiterhaltung der digital kodierten Informationen kann es deshalb immer nur
um die Sicherung eines augenblicklichen Zustandes gehen. Eines Zustandes, der wenn
moglich sowohl die verwendeten Programme (d.h. die Formulare, Abfragen, ...) als auch
die Daten selbst (d.h. zumeist, die Tabellen) umfasst. Im Allgemeinen ladsst sich das
Speicherformat fiir die kleinen Programme nicht beeinflussen. Das Speicherformat fiir die
Tabellen hingegen lésst sich bei vielen Datenbankmanagementsystemen wéhlen.

Wenn Thr Datenbanksystem erlaubt, Daten im so genannten CSV-Format (CSV, Comma
Separated Value) zu exportieren, dann sollten Sie von Zeit zu Zeit einen solchen Export
vornehmen. Die einzelnen Eintrage der grundlegenden Tabellen werden dabei im TXT
(oder ASC-Textformat, s.o.) gespeichert, wobei sie durch Kommata getrennt werden.

Schleichender Datenverlust (auf herkémmliche Art)
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Speichermedien

Unabdingbar ist das Problem der Langzeiterhaltung digitaler Daten mit der Verwendung
geeigneter Speichermedien verbunden. Bewusst ist hier die Frage nach den Speicher-
medien hinter eine Betrachtung der geeigneten Dateiformate gestellt worden, denn — auch
wenn es nahe liegt anzunehmen, die , Lebensdauer” digitaler Daten sei in erster Linie ge-
nau so grofs wie die Lebensdauer der Datentrédger, so zeigt die Praxis, dass oftmals die
Datentrager noch intakt sind, wahrend die Dateien schon langst nicht mehr gelesen
werden konnen, weil geeignete Programme fehlen. Das heifst aber keinesfalls, dass die
Frage danach, welcher Datentrédger fiir die Langzeitarchivierung geeignet ist, von unter-
geordnetem Interesse ist.

Die zur Verfiigung stehenden Datentrdger lassen sich grob in zwei Gruppen teilen:
magnetische Datentrdager, wie Magnetbander oder Festplatten, und optische Datentréger,
wie CDs und DVDs. Es gibt noch weitere Arten von Datentragern, die sollen hier jedoch,
ihrer geringen Verbreitung wegen, nicht weiter besprochen werden. Schon eingangs
dieser Broschiire wurde festgestellt, dass unbedingt das Allgemeine dem Speziellen
vorzuziehen ist. Ausgefeilte Speichermedien und die dazugehodrigen Schreib- und
Lesegerdate, konnen, wenn sie nicht weit verbreitet sind, jederzeit vom Markt
verschwinden und damit die Anstrengungen zur Datenerhaltung zunichte machen.
Zudem sind die allgemeineren Losungen in zweierlei Hinsicht giinstiger: Zum einen
tinanziell, denn ob der hohen Verbreitung ist zumeist der Preis fiir ein einzelnes Medium
recht begrenzt, und zum anderen hinsichtlich des Datenaustausches fiir die Gegenwart,
denn die Wahrscheinlichkeit, dass die Empfanger der auszutauschenden Daten {iiber die
geeigneten Lesegerdte verfiigen, ist viel grofier als bei vielleicht besonders eleganten,
vielleicht besonders effektiven, aber dennoch selten anzutreffenden Speicherlésungen.

Mit der weiten Verbreitung des Medientyps (CD, Diskette, ...) ist schon ein wesentliches
Kriterium genannt, welches bei einer Empfehlung von Speichermedien angewendet wer-
den muss. Wichtig ist dabei eine grofie Verbreitung sowohl der Medien als auch der
Schreib- und Lesegerate, nur dies macht wahrscheinlich, dass auch in einigen Jahren noch
beides erreichbar ist. Es lassen sich noch weitere Kriterien ermitteln:

- Wichtig ist selbstverstandlich, dass die Medien eine grofie Lebensdauer haben.

- Die Medien sollten robust sein und

- ihre Lagerung sollte keine kaum zu erfiillenden Anforderungen stellen

- Die Medien sollten zudem iiber eine angemessene Kapazitat verfiigen, um Dateien
in Ganze (d.h. ohne Komprimierung) aufzunehmen.

- Die Bedienung der Schreib- und Lesegeréte sollte leicht erlernbar sein.

- Die einzelnen Dateien und Daten sollten auf den Medien schnell erreichbar sein.

- Die Preise der Medien sollten moglichst niedrig sein. ...
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Bevor im Folgenden auf die einzelnen Arten von Speichermedien eingegangen wird, soll
hier noch eine allgemeine Anmerkung festgehalten werden: Die technische Entwicklung
bedingt, dass es , das eine”, ,das ultimative”, ,das endgiiltige” Speichermedium nicht
gibt. Eines ersetzt das andere. Im Bereich der Tonspeicherung beispielsweise wandelten
sich die Tragermedien von Schellack- zu Vinylplatten, von Magnetbandkassetten zu CDs.
Die mit den Medien verbundenen Gerdate wandelten sich vom Grammophon iiber
Schallplattenspieler, Kassettenrekorder zum CD-Player. Jeder Wechsel darin, welches
Medium gerade handelsiiblich war, zwang den Liebhaber bestimmter alter Musik, spa-
testens dann, wenn sein Abspielgerdt unreparierbar defekt war, erneut Geld fiir die
Moglichkeit, seine Musik zu horen, auszugeben. Ebenso ist es im Bereich digitaler Daten.
Der Drang und Zwang der Industrie, Geld zu verdienen, wird auf absehbare Zeit stets
neue Speichermedien mit neuen Lese- und Abspielgerdten hervorbringen. Wer das
,endgtiltige” Speichermedium findet, der verdient nur ein einziges Mal.

Alle gegenwartigen Medien zerfallen durch Umwelteinfliisse. Egal, welches Medium
verwendet wird, nach einer bestimmten Zeit wird ein Kopieren auf andere Medien
gleicher Art (Refreshing oder Auffrischen) oder auf ein Medium anderer Art (Migration
oder Datenwanderung) notwendig. Wie lange welches Medium dem natiirlichen Verfall
trotzen kann, ist notwendigerweise vage. Niemand kann es mit Gewissheit sagen. Die
Hersteller sprechen von grofien und sehr grofien Zeitspannen, im Falle von CDs kénnen
das bis zu 200 Jahre sein. Doch was bedeuten diese Angaben?

Die Angaben beruhen nicht auf Erfahrungen, konnen es nicht, denn die Medien gibt es
dafiir noch nicht lang genug! Um Aussagen tiber die Haltbarkeit oder Lebensdauer ihrer
Medien machen zu konnen, unterziehen die Hersteller ihre Medien so genannten
Alterungstests. In diesen Tests werden die Medien {iiber eine bestimmte Zeit hinweg
hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit ausgesetzt. AnschliefSend wird ermittelt,
wie grofd die Veranderungen sind und wie viele der getesteten Medien noch uneinge-
schrankt lesbar sind. Auf dieser Basis werden Uberschlagsrechnungen angestellt. Fiir
solche Tests wurde erst vor kurzer Zeit, im Falle von beschreibbaren CDs erst im Jahre
2002, eine Norm (fiir CDs: ISO 18921:2002) geschatfen. CDs aber gibt es, seit sie 1980 von
Philipps und Sony eingefiihrt wurden. Und es gibt sie seit damals mit Versprechen, dass
sie eine Lebensdauer von 10, 50 oder 100 Jahren haben. Auch heute ist kein Hersteller
daran gebunden, sich an die Norm der ISO zu halten, d.h. seine CDs genau diesen
Testbedingungen auszusetzen und den Zerfallsgrad, ab welchem er eine CD als nicht
mehr verwendbar bezeichnet, als vorgegeben zu akzeptieren. In der Praxis beruhen die
Angaben der Hersteller tiber die Lebensdauer ihrer Speichermedien auf hauseigenen Tests
unter hauseigenen Bedingungen mit einer Auswertung nach hauseigenen Kriterien! Doch
selbst wenn alle sich an die genannte Norm hielten, bleibt zu fragen, wie viel ein Test, der
sich auf Luftfeuchtigkeit und Temperatur beschrankt, wirklich aussagt. Andere Dinge
spielen ebenfalls eine Rolle. Beispielsweise, wie oft ein Medium gelesen wird, wie
staubfrei die Umgebung ist, wie viel Schwefel oder andere chemische Bestandteile die
Umgebungsluft hat, wie viel ultravioletter Strahlung das Medium in einer bestimmten
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Zeitspanne ausgesetzt ist, ... . Es ist deshalb angebracht, die Alltagstauglichkeit dieser
Tests zu hinterfragen und den Angaben der Hersteller nicht ohne weiteres zu vertrauen.

Sicher ist jedoch, dass die Lebensdauer von Speichermedien, jener Zeitraum, innerhalb
dessen die Daten unversehrt aus dem Medium ausgelesen werden konnen, von der Art
der Lagerung und vom Umgang mit dem Medium abhangt.

Disketten, Magnetbander, Festplatten, CDs und DVDs sollen im Folgenden dahingehend
betrachtet werden, ob sie als erster Baustein fiir eine Langzeitarchivierung (nicht fiir tiber-
morgen, aber wenigstens fiir morgen) geeignet sind. Die einzelnen Medien werden mit
den oben genannten Kriterien - Verbreitungsgrad, Robustheit, Kapazitit, Zugriffsge-
schwindigkeit, Preis - konfrontiert. Anschlieffend folgen zu den einzelnen Medientypen
Ratschldge, wie die Lebensdauer moglichst lange aufrechterhalten werden kann.

5 Fey -

.

Information, fiir lange Zeit gespeichert (Hieroglyphen aus Luxor)
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Medien im Einzelnen

Diskette

Beschreibung:

Disketten sind ein seit vielen Jahren genutztes Medium. Sie haben allerdings mehrfach
ihre Grofse gedndert, von 8 Zoll Kantenldnge tiber 5,25 Zoll zu den heute noch anzu-
treffenden 3,5 Zoll Disketten. In einer Plastikhiille ist eine Scheibe untergebracht, die mit
einer magnetisierbaren Schicht versehen ist. In dieser Schicht werden die Daten durch
Ausrichtung von Magnetfeldern gespeichert. Obwohl die Disketten kleiner wurden,
erhohte sich die Speicherkapazitit, indem die Daten dichter nebeneinander platziert, d.h.
die Magnetfelder kleiner, wurden. Ein mechanischer Schreib- und Lesearm tastet die Mag-
netfelder ab. Er beriihrt dabei die Oberflache der diinnen Scheibe. Die Scheibe dreht sich
mit ungefahr 300 Umdrehungen pro Minute in ihrem Gehéduse. An einer bestimmten Stelle
(Sektor 0) ist das Inhaltsverzeichnis der Diskette gespeichert.

Verbreitung:

Nach wie vor sind Disketten weit verbreitet. Sie dienen dem Austausch kleiner Daten-
mengen (im Allgemeinen nicht mehr als 1,44 MB) zwischen Computern, die nicht iiber ein
Netzwerk miteinander verbunden sind. Doch die Zeit weit verbreiteter Nutzung von Dis-
ketten geht ihrem Ende entgegen, einerseits gibt es insbesondere seit der Verbreitung
digitaler Fotografie, immer haufiger Dateien, die nicht in Ganze von einer einzelnen Dis-
kette aufgenommen werden konnen, und zum anderen ersetzen so genannte USB-Sticks,
deren Speichervolumen wesentlich hoher ist (variabel, gegenwartig bis zu 1 GB) die
Disketten als handliches, leicht beschreibbares Medium fiir den Datentransfer. Noch vor
einem Jahr stand es aufier Frage, dass ein neu erworbener Computer iiber ein Disketten-
laufwerk verfiigte. Mittlerweile ist diese Ausstattung zwar noch iiblich, jedoch nicht mehr
per se zu erwarten.

Handhabung / Lagerung:
Auch wenn Disketten fiir die Langzeiterhaltung nicht empfohlen werden konnen, seien
hier Empfehlungen genannt, wie Disketten moglichst lange lesbar bleiben:

¢ licht- und staubgeschiitzte Umgebung

¢ sichere Entfernung von magnetischen Feldern (Lautsprecher, alterer Monitor, ...)

¢ ca. 20 Grad Raumtemperatur

40 bis 45 Prozent Luftfeuchtigkeit

¢ beriihren Sie die Scheibe, welche die Daten enthalt, nicht mit den Fingern

¢ beschreiben Sie Disketten nicht mit harten Stiften durch kraftiges Aufdriicken, Sie
konnten die Datentragerscheibe zerstoren
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Unter diesen Bedingungen gehen manche Hersteller von einer Lebensdauer von 10 Jahren
aus. Mit jedem Schreib- oder Lesezugriff verringert sich die Lebensdauer. Bei haufiger
Benutzung sprechen die Hersteller von einer Lebenszeit von (geschitzt) 5 Jahren. Um
sicher zu gehen, sollten Sie spatestens nach einem Jahr ihre Daten auf einen neuen
Datentrager kopieren.

Abwagung;:

Die Geschichte der Disketten ist eine wechselnder Aufienmafie und schnell vom Markt
verschwundener Lese- und Schreibgeréte. Disketten sind, schon allein, weil sie in absehba-
rer Zeit kaum noch gebrauchlich sein werden, eindeutig fiir die Langzeiterhaltung unge-
eignet. Wer wichtige Daten auf Disketten gespeichert hat, der sollte diese moglichst bald
auf ein anderes Speichermedium tibertragen.

Mehr Information:

° http://www.speicherguide.de/magazin/special0603.asp?thelD=57
Kurz und Allgemein zur Geschichte von Disketten und ihrer gegenwartigen Ver-
breitung [Deutsch]
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ZIP-Diskette

Beschreibung:

Fiir die so genannten ZIP-Disketten gilt im Wesentlichen das, was schon zu Disketten im
Allgemeinen gesagt wurde. Sie waren dafiir gedacht, das Problem der geringen Kapazi-
tatsgrenze von Disketten zu l6sen, indem die mogliche Speichermenge wesentlich erhcht
wurde. Kurze Zeit danach wurde allerdings die beschreibbare CD, deren
Speicherkapazitat grofler als die einer damaligen ZIP-Diskette war, auf den Markt
gebracht. Einer weiten Verbreitung von ZIP-Disketten stand auch entgegen, dass die
einzelnen Medien relativ teuer blieben. Dies wiederum war der Tatsache geschuldet, dass
die Lizenzen und Patente fiir die ZIP-Technologie im Wesentlichen bei nur einer Firma
(Iomega) lagen, was Konkurrenz ausschloss. Die Empfehlungen fiir die Lagerung ent-
sprechen denen von Disketten (s.0.)

Abwagung;:

ZIP-Disketten sind, wie andere Disketten auch, ungeeignet fiir die Langzeitarchivierung.
Wer ZIP-Disketten verwendet, setzt sich zudem der Produktpolitik einer einzigen Firma
aus, die jederzeit die Produktion entsprechender Medien oder der nétigen Lese- und
Schreibgerite einstellen kann.
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Magnetband

Beschreibung:

Wahrend Disketten die Daten auf einer magnetisierbaren Scheibe speichern, befindet sich
die magnetisierbare Schicht von so genannten Magnetbandern auf einem Band, welches
auf zwei Spulen aufgewickelt wird. Grundsatzlich gibt es verschiedene Verfahren, die
Daten auf den Bandern anzuordnen, entweder

T,

hintereinander in einer langen Schleife oder schriag nebeneinander. Die Art der Anord-
nung der Daten hat vor allem auf die Lesegeschwindigkeit und die Haufigkeit des Vor-
und Zuriickspulens Einfluss. Belastungen, denen die Bander ausgesetzt sind, entstehen
durch den Spulungsvorgang, aber auch dadurch, dass der Lesekopf auf dem Band
aufsetzt. Die Zeitspanne, innerhalb derer gespeicherte Daten ohne Verluste zuriickgelesen
werden konnen, hangt deshalb wesentlich von der Haufigkeit des Zugriffs ab.

Magnetbander werden schon seit den 1950er Jahren eingesetzt - seit Mitte der 1980er Jahre
nicht mehr vornehmlich in offenen Spulen, sondern in so genannten Cartridges. Es gibt
Gerate, welche automatisch in vorgegebenen Zeitabstinden Daten von alten auf neue
Magnetbander kopieren. Auf diesem Weg lasst sich die Langzeiterhaltung von Daten
wenigstens partiell automatisieren.

Verbreitung:

Die Sicherung von Daten, im Sinne einer Sicherheitskopie, geschieht vielerorts mittels
Magnetbandern. Vor allem bei grofieren Datenmengen kommen solche Bander zum
Einsatz. Bandroboter werden dabei hdufig von mittleren und grofieren Institutionen
eingesetzt.

Handhabung / Lagerung;:

¢ eine moglichst staubfreie Umgebung

¢ aggressive Gase und Chemikalien schaden den Magnetbandern

°© erst nach einer Akklimatisierungsphase sollten Bander, die einer anderen klimatischen
Umgebung enthommen wurden, in ein Laufwerk eingefiihrt werden

¢ die Luftfeuchtigkeit sollte unter 60 Prozent und die Temperatur um 18-20° betragen

° die Bander immer aufrecht stellen und niemals mehrere iibereinander legen

o die Gleichmafligkeit der Spulung wird durch Herunterfallen der Bander leicht beein-
trachtigt, was zu Lesefehlern und auch zu Bandriss fithren kann

¢ Beriihrungen der Bandoberflache fiihren leicht zu Datenverlust
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¢ Werden Magnetbander {iiber langere Zeiten nicht umgespult, kann es zu einem
,durchdriicken” kommen. Die Magnetisierung einer Bandstelle erscheint auf einer
anderen, die, beispielsweise in einer Spule innerhalb einer Kassette, direkt auf dieser
aufliegt

© Bewahren Sie Magnetbandkassetten nicht in Papier oder Pappschachteln auf. Spezielle
Plastikgehduse weisen Staubpartikel wesentlich besser ab. Solche Aufbewahrungs-
schachteln miissen dicht schlieffen und die Kassetten fest halten.

° in Abhangigkeit von der Haufigkeit des Lesens und Beschreibens der Medien ist ein
Austausch der Medien unerlasslich. Spatestens einmal im Jahr sollte zur Sicherheit ein
solcher Austausch vorgenommen werden, auch wenn das Medium kaum genutzt
wurde.

Abwagung;:

Gegenwartig wird die Kapazitiat der Speicherbander stindig erhoht. Die Daten werden
dichter auf die Medien geschrieben. Oft erfordert dieses Veranderungen nicht nur der
Software zum Lesen und Beschreiben der Medien, sondern auch Veranderungen der
Hardware (Medien sowie Lese-/Schreibgerdte). Die Sicherung von Daten auf Magnet-
bandern unter Verwendung von Bandautomaten ist die gegenwartig tibliche Methode der
langerfristigen Datenerhaltung in mittleren und grofieren Institutionen und Firmen.

Die Moglichkeit des automatisierten Kopierens erscheint zunachst als grofier Vorteil — die
Problematik, dass Dateien in neue Formate tibertragen werden miissen, wird dabei aller-
dings nicht berticksichtigt. Zu den Nachteilen von Magnetbandern gehort die zum Teil
recht lange Zugriffszeit und die Abhangigkeit der Nutzbarkeitsdauer von der Haufigkeit
des Zugriffs. Der recht schnelle technologische Wandel in der Magnetbandtechnologie,
der dazu fiihrt, dass fiir Medien, die nur wenige Jahre alt sind, keine Lese- und Schreib-
gerdte mehr zur Verfiigung stehen, ist in Hinblick auf die Langzeiterhaltung gleichfalls als
grofier Nachteil anzusehen. Fiir jene, die hdufiger auf Daten zuriickgreifen miissen, die sie
tir die Langzeiterhaltung gespeichert hatten, und fiir jene, die nicht iiber einen Band-
automaten verfligen, sind Magnetbander wenig geeignet, da der Arbeitsaufwand fiir die
dann haufig nétigen Kopiervorgéange grofS ist, die Zugriffszeiten lang sind und der Erwerb
neuer Datentrdger in kurzen Intervallen teuer ist.

Mehr Information:

° http://www .uni-leipzig.de/urz/museum/magnetband.htm
Kurze Ubersicht [Deutsch]
° http://www leo.org/~loescher/streamer.html

Eine Ubersicht, welche die fast uniibersehbare Vielfalt an Magnetbandgeriten zeigt.
Glossar am Ende [Deutsch]

° http://www.de.tomshardware.com/storage/20040412/index.html
,Letzte Rettung: Streamer-Technologie im Blickpunkt”. Gut als Ubersicht zu den
technischen Grundlagen [Deutsch]
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Festplatte

Beschreibung:

Ahnlich wie Disketten sind Festplatten aufgebaut. Mehrere Schichten von Scheiben, die
mit einer magnetisierbaren Schicht versehen sind, liegen dabei iibereinander. Im
Unterschied zu Disketten ist der Schreib- und Lesekopf integriert und das System aus
Scheiben und Kopfen weitgehend geschlossen, so dafs kein Staub eindringen kann. Die
feste Bauweise erlaubt es, die Schreib-Lesekopfe in einem sehr kleinen Abstand an den
Scheiben entlang zu fiihren. Die einzelnen Scheiben werden dabei nicht beriihrt. Durch
dieses reibungs- und beriithrungsfreie Verfahren lassen sich wesentlich hohere
Zugriffszeiten realisieren als bei Disketten oder Magnetbandern mdglich. Festplatten
drehen sich mit mehreren tausend Umdrehungen pro Minute recht schnell. Entsprechend
hoch ist die mechanische Belastung des Materials. Die Bauweise bedingt jedoch eine hohe
Empfindlichkeit gegeniiber Stofien. Festplatten wurden, dhnlich wie Disketten, im Laufe
der Jahre immer kompakter, konnen bei immer kleineren Ausmafien immer grofsere
Datenmengen aufnehmen.

Festplatten gibt es als fest in ein Rechnersystem integrierte Platten oder in Form von
Wechselplatten, bei denen die gesamte Mechanik und Steuerelektronik in einem Gehéause
aus dem Rechnersystem genommen und an anderen Orten (oder zu anderen Zeiten)
wieder eingesetzt werden kann.

Handhabung / Lagerung:

¢ Stofse und Schlédge sind kritisch

© Magnetfelder sind zu vermeiden

¢ Bei Wechselfestplatten ist eine Akklimatisationsphase an die Luft- und Raumumgebung
einzuhalten.

Abwagung;:

Festplatten verbinden eine hohe Speicherkapazitit mit einer schnellen Zugriffszeit. Als
Speichermedium fiir lange Zeitraume eignen sie sich nur bedingt, da sie entweder in ein
Rechnersystem integriert oder, wenn nicht, recht stofsanfillig sind. Seit die Preise fiir
Festplatten rapide gesunken sind, treten sie in immer mehr Institutionen in Konkurrenz zu
Magnetbandern als Mittel zur Datensicherung. Dort, wo auf (Langzeit-) archivierte Daten
schnell und haufig zugegriffen werden muss, sind die Platten den Bandern iiberlegen. Wo
dies nicht der Fall ist, sind — vor allem preislich — noch immer Magnetbander die giin-
stigere Alternative, denn sie lassen sich leichter aus den Lese-/Schreibgerdten entnehmen
und an sichere Orte verbringen.

Mehr Information:
° http://www.movie-college.com/filmschule/postproduktion/festplatten.htm
Verstandliche Einfiithrung in die Technik von Festplatten [Deutsch]
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CD

Beschreibung:

CDs gibt es seit Anfang der 1980er Jahre. Die urspriinglich vor allem von Sony und
Philipps entwickelte Technologie wird heute von vielen Herstellern verwendet, dies gilt
tiir Lese- und Schreibgerate ebenso wie fiir die entsprechenden Medien.

Unter den verschiedenen Arten von beschreibbaren CDs kommen vor allem die CD-R, die
nur einmal beschrieben werden kann, und die CD-RW, die mehrfach beschrieben werden
kann, fiir die langfristige Sicherung von Daten in Frage. Prinzipiell ist jede CD nach dem
gleichen Schema aufgebaut: Auf der Unterseite befindet sich eine Schutzschicht, die
durchsichtig und im allgemeinen aus Polykarbonat ist. Dariiber liegt eine diinne Schicht,
die Daten-Tragerschicht, fiir die verschiedene Hersteller verschiedene Materialien
verwenden. Auf dieser Daten-Tragerschicht liegt eine Lackschicht auf, welche das Licht
des Lasers reflektiert. Die nachste Schicht dient wiederum dem Schutz, sie ist oftmals
bedruckt, und schlief3t die CD nach oben ab.

Das Licht des Lasers durchdringt von unten das
Material. Wenn Daten geschrieben werden, erzeugt
es durch Hitzeeinwirkung eine Verdanderung der
Oberflache in der Datenschicht. Wenn Daten gelesen
werden, wird der Laserstrahl durch solche Uneben-
heiten in der Datenschicht zerstreut oder er erreicht
die Lackschicht und wird reflektiert. Aus den Erho-
hungen und Vertiefungen, umgesetzt in Lichtsignale
eines Laserstrahls, werden die Daten rekonstruiert. Unterschiede zwischen CDs ergeben

sich aus der Verwendung verschiedener Materialien fiir die Reflektor- (gebrauchlich:
Gold, Silber, Aluminium) und fiir die Datentrager-Schicht (gebrauchlich: Cyanin und
Azon). Die jeweilige Kombination der fiir diese zwei Schichten verwendeten Materialien
bestimmt die Farbigkeit der Unterseite. Je nach Hersteller und Fabrikat kommen unter-
schiedliche Werkstoffe in unterschiedlichen Mischungsverhaltnissen zum Einsatz. Fiir die
mehrmals beschreibbaren CD-RWs werden andere Stoffe in der Datentrdgerschicht ver-
wendet. Audio-CDs haben eine andere logische Aufteilung als Daten-CDs. Industriell ge-
presste CDs sind, anders als gebrannte CDs, nicht mit Erhdhungen und Vertiefungen, son-
dern mit gezielt lichtundurchlassig gemachten Stellen versehen. Das Prinzip des Aufbaus
ist jedoch in allen Fallen dhnlich. Das Arbeiten mit Licht ermdglicht einen grofleren Ab-
stand zwischen Medium und Lesekopf, als dies beispielsweise bei Festplatten mdoglich ist.
Die Daten werden stets hintereinander, in Form einer Spirale (Gesamtlange ca. 6 km) auf
einer CD abgelegt.

Weil die Hersteller die Rezepturen der verwendeten Materialien fiir die Datentrager-
schicht laufend variieren und weil manche CD-Lesegerite besser CDs der einen, andere

37



Gerate aber besser CDs einer anderen Rezeptur lesen konnen, ist es schwer zu sagen, ob
golden schimmernde oder silbern leuchtende CDs besser sind.

Trotz prinzipiell gleichen Aufbaus sind CD-RWs etwas komplizierter gestaltet. Unter- und
oberhalb der Datentragerschicht verfiigen sie iiber eine diinne Hilfsschicht, die Zusam-
mensetzung des Daten-Tragermaterials (gebrauchlich sind Mischungen aus: Silber,
Indium, Antimon, ...) ist eine andere und es werden statt Erhdhungen und Vertiefungen
vom Laserstrahl kleine lokale Verdanderungen in der Kristallstruktur der Tragerschicht
erzeugt.

Das Fassungsvermogen von CDs liegt bei 650 oder 700 MB. Das entspricht vielen Millio-
nen Erhchungen und Vertiefungen, die auf einer Scheibe mit nur 12 cm Durchmesser
Platz finden miissen. Die einzelnen Vertiefungen sind nur 0,9 Millionstel Meter lang. Die
Schreib- und Lesevorrichtung muss entsprechend genau arbeiten. Diese grofie Daten-
dichte bedingt allerdings auch eine grofse Anfalligkeit fiir Kratzer, Verbiegungen, Schmutz
oder Fingerabdriicke Alles, was den Lauf des Lichtstrahles ungezielt verandert, wird ent-
weder nicht oder falsch gedeutet. Im Allgemeinen sind deshalb CD-Laufwerke mit Fehler-
korrekturen ausgestattet, die es erlauben, einzelne fehlende oder falsch interpretierte In-
formationen aus mit ihnen gespeicherten Priifsummen zu rekonstruieren. Doch schon bei
einem etwas tieferen Kratzer oder einem fest haftenden Fingerabdruck reicht dieses oft
nicht aus.

Trotz Fehlerkorrekturprogrammen ermoglicht die CD-Technologie ein — im Vergleich zum
Magnetband — schnelles Zugreifen auf gespeicherte Daten. CDs sind zudem vergleichs-
weise preisglinstig.

Verbreitung:
CDs, in welcher Form auch immer, sind sehr weit verbreitet. Es gibt die entsprechenden
Lese- und Schreibgerite fiir alle gangigen Betriebssysteme.

Robustheit:

Angesichts der Genauigkeit, mit der die CD-Technologie arbeitet, scheinen CDs
erstaunlich robust zu sein. Oftmals bleibt es aber beim Schein. Im Allgemeinen gilt, dass
gepresste CDs wesentlich robuster sind als gebrannte und dass CD-Rs wesentlich robuster
sind als CD-RWs. Letztere sind oft schon nach kurzen Gebrauchszeiten nicht mehr un-
eingeschrankt lesbar. Da andererseits die entsprechende technische Ausstattung zum
Erstellen gepresster CDs in den meisten Fallen den finanziellen Rahmen sprengt, beziehen
sich die folgenden Hinweise zur Handhabung und Lagerung ausschlieSlich auf selbst-
gebrannte CDs.

Handhabung / Lagerung:

Mancher der folgenden Hinweise ist auch auf Verpackungen von Datentrdgern zu finden -
andere nicht.
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Direktes Sonnenlicht kann zu chemischen Veranderungen fithren und sollte vermieden
werden

Starke Hitze und hohe Luftfeuchtigkeit konnen zu einer unterschiedlich starken
Ausdehnung der einzelnen Schichten und damit zu einer Kriimmung der Oberflache
fithren. Chemische Reaktionen konnen in Gang gesetzt werden. Vom dufieren Rand her
kann Feuchtigkeit zwischen die einzelnen Schichten dringen und auf diese Weise zu
Unebenheiten fiihren. Die besten Lagerbedingungen bestehen bei 20% bis 50%
Luftfeuchtigkeit und einer Temperatur um oder unter 20 Grad.

Schnelle Veranderungen von Temperatur oder Luftfeuchtigkeit sind zu vermeiden, sie
lassen die Werkstoffe leicht sprode werden

Lagern Sie CDs in senkrechter Position in den dafiir vorgesehenen Plastikgehdusen,
vermeiden sie in jedem Falle CDs aufeinander zu legen. Durch Druck konnen Defor-
mationen entstehen.

Fingerabdriicke, vor allem auf der unteren Seite, fithren zu Lesefehlern

Kugelschreiber oder ahnliche Stifte erzeugen beim Beschreiben Druckstellen, die als
Vertiefungen in der Reflektorschicht zu einer Umlenkung des Laserlichts fiihren. Es
gibt 16sungsmittelfreie Stifte auf Wasserbasis, verwenden Sie ausschliefslich diese.
Etiketten aufzukleben ist nicht ratsam, denn sie sind selten wirklich zentriert, was zu
Ungleichgewichten bei der Rotation fiihrt und damit das Lese- und Schreibgerat
belastet, zudem bleiben die verwendeten Klebstoffe nicht ohne Einfluss auf die obere
Schutzschicht. Es kann zu chemischen Reaktionen kommen, bei denen Stoffe in die
Reflektorschicht eindringen und diese verandern. Schliefilich konnen sich die Etiketten
16sen und so zu grofieren Schaden am Lese- Schreibgerit fiihren.

Beschreiben Sie nur den durchsichtigen inneren Ring einer CD. Priifen Sie, ob die
Flache fiir Thre Bediirfnisse ausreicht.

Packen Sie CDs, welche Sie beschreiben wollen, erst kurz vor dem Beschreiben aus um
die Wirkung von Umwelteinfliissen zu minimieren. Priifen Sie vor dem Beschreiben die
Oberflache (besonders die Unterseite). Oft lasst sich ein Fehler (z.B. Kratzer) mit blofSem
Auge erkennen.

Sofort nach Benutzung sollten CDs aus dem verwendeten Laufwerk entnommen
werden (Computer und Laufwerk bieten andere klimatische Bedingungen als die
Plastikgehaduse).

Priifen Sie nach dem Schreibvorgang die Lesbarkeit der CD-R. Verwenden Sie dazu am
besten ein anderes Laufwerk als jenes, mit dem Sie die Daten geschrieben haben.
Offnen Sie wenigstens einige der geschriebenen Dateien.

Der Schreibvorgang kann zu Fehlern fithren. Im Allgemeinen ist eine so genannte
vierfache Geschwindigkeit angemessen.

Verwenden Sie keine mehrfach beschreibbaren Medien (CD-RW). Diese sind wesentlich
anfélliger fiir Datenverluste als die nur einmal beschreibbaren CD-Rs.

Ob Daten gelesen werden konnen, hangt auch vom Zusammenspiel zwischen Lese-
/Schreibgerat und CD-R ab. Oft sind jene CD-R-Typen, welche die Hersteller der CD-
Schreibgerate empfehlen, besonders fiir das entsprechende Gerét geeignet. Sollten keine
Empfehlungen gegeben worden sein, dann testen Sie verschiedene CD-Typen, indem
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Sie mit Ihrem Schreibgerat Daten darauf schreiben und anschlieffend mit verschiedenen
Lesegeraten versuchen, diese Daten zu lesen.

¢ Wenn Ihr CD-Lesegerat die Daten aus einer CD-R nicht lesen kann, dann sind nicht
notwendigerweise die Daten verloren. Versuchen Sie es in einem anderen, moglicher-
weise neueren, Gerdt, das eventuell iiber eine bessere Fehlerkorrektur verfiigt und
brennen Sie anschliefiend — falls dieses Gerat die Daten lesen konnte — eine neue CD-R.

¢ Reinigungsmittel sind daraufhin auszuwahlen, ob sie mit den Materialien der CDs
chemisch reagieren. Harte Tiicher oder grobe Pinsel fithren zu Kratzern, die grof§ genug
sind, um Daten zu zerstoren.

¢ Reinigen Sie eine CD stets von innen nach aufsen oder umgekehrt, jedoch nie in kon-
zentrischer Form. Sie folgen sonst der Anordnung der Daten, weshalb eventuell
erzeugte Kratzer gleich ganze Blocke von Daten zerstoren wiirden

¢ Sauberpusten transportiert stets kleine, bisweilen kaum sichtbare, Mengen Spucke, die
sich auf den CDs ablagert und das Lesen beeintrachtigt.

o Lesefehler resultieren bisweilen auch aus Verschmutzungen auf der Linse des Lasers.
Bevor Sie die Daten auf einer CD verloren geben, reinigen Sie die Linse (Reinigungssets
im Handel) oder lassen Sie dies von Fachleuten erledigen.

¢ Kopieren Sie Thre Daten spatestens nach 2 bis 3 Jahren auf eine neue CD oder ein
anderes Speichermedium.

Abwagung;:

Die allgemeine Erfahrung zeigt, dass selbstgebrannte Daten-CDs weniger langlebig sind,
als die Hersteller der Rohlinge versprechen. Dennoch halten sie einem Vergleich mit
anderen Medien stand. Wie andere hier besprochene Medien sind auch CDs von Umwelt-
einfliissen abhangig. Sie sind vergleichsweise preiswert, sind transportabel und weit ver-
breitet. Fiir die CDs zeichnet sich dennoch ein technologischer Wandel ab. Die neuesten
Computer werden nicht mehr wie selbstverstandlich mit einem CD-Schreib-/Lesegerat
ausgestattet. Stattdessen verfiigen sie {iber DVD-Schreib-/Lesegerdte, welche auch CD-Rs
lesen und beschreiben konnen. Da CDs mit einer geringeren Geschwindigkeit arbeiten
und die Daten weniger dicht auf die Scheibe packen als DVDs, bedeutet dies, dass die CD-
Technologie fiir die DVD-Lese-/Schreibgerédte wie eine Bremse funktioniert - um CDs lesen
und schreiben zu konnen, miissen die Gerate so gebaut sein, dass sie auch langsamer als
tiir DVDs gebrauchlich arbeiten konnen.

Es steht zu erwarten, dass sich schon mittelfristig schnellere Lese- und Schreibgeschwin-
digkeiten fiir DVDs durchsetzen. Die Lese- und Schreibgerate werden daraufhin optimiert
werden. Die Bremse ,,CD” steht dann zur Disposition. Es erscheint deshalb bereits mittel-
tristig moglich, dass die Moglichkeit, CDs zu lesen, nicht mehr iiberall gegeben ist. Wer
gegenwartig ein DVD-Lese-/Schreib-Laufwerk kauft, sollte darauf achten, dass es in der
Lage ist, mit moglichst vielen CD-Formaten umzugehen.

Mehr Information:
° http://www.preservation.gc.ca/info/faq_1_e.asp
Frage und Antwortseite des Canadian Conservation Institute (CCI) [Englisch]
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http://www kodak.com/global/en/professional/products/storage/pcd/techInfo/
permanence9.jhtml?id=0.1.18.18.13.6.16&lc=en

Ein Beispiel dafiir, dass manche Hersteller tatsachlich 200 Jahre als Lebensdauer
ihrer Produkte (CDs) angeben [Englisch]

http://www itl.nist.gov/div895/carefordisc/CDandDVDCareandHandlingGuide.pdf
Sehr griindlich und ausfiihrlich, informativ und verstandlich zu Fragen des Um-
gangs mit CDs und DVDs [Englisch]
http://www.muenster.de/~asshoff/physik/cd/cdplayer.htm

Umfangreich, mit vielen Grafiken zur Erlauterung der Technik [Deutsch]
http://members.chello.at/suthcark/daten/study of CD longevity.zip

“Longevity of CD Media. Research at the Library of Congress” by Basil Manns and
Chandru J. Shahani. Forschungsbericht vom September 2003 [Englisch]
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DVD

Die DVD, deren Spezifikationen 1995 festgeschrieben wurde, dhnelt in vielem der CD, das
geht iiber den gemeinsamen Durchmesser und die gemeinsame kreisrunde Form hinaus.
Wie CDs sind DVDs in Schichten aufgebaut. Wahrend alle Arten von CDs stets nur eine
Daten-Trager-Schicht haben, konnen es bei einer DVD bis zu vier Schichten sein, in denen
mittels Laser Vertiefungen angebracht werden. Der Laser arbeitet etwas anders als jener,
der bei CDs eingesetzt wird. Durch Licht anderer Wellenldnge lassen sich mehr Informa-
tionen auf dem gleichen Raum unterbringen. Die Vertiefungen sind kleiner und liegen
naher beieinander, als es bei CDs der Fall ist. DVD-Laufwerke drehen zudem mit einer
hoheren Geschwindigkeit.

Durch die hohere Datendichte und auch, weil manche DVD-Hersteller aus Kosten-
senkungserwagungen auf Schutzschichten verzichten, sind DVDs kratzempfindlicher und
reagieren heftiger auf UV-Licht als CDs (Stiftung Warentest: http://www.warentest.de).
Prinzipiell gibt es unter den Herstellerfirmen zwei Lager, jene, die DVD-R (und DVD-RW)
favorisieren, und jene, die DVD+R (sowie DVD+RW) zum allgemeinen Standard erheben
mochten. Solange sich hier noch kein Standard durchgesetzt hat, bleibt die DVD im
Hinblick auf langerfristige Datenerhaltung ein fragwiirdiges Medium, denn wenn Sie sich
fiir den ,falschen” Standard entscheiden, d.h. DVDs in jenem Format brennen, welches
sich nicht durchsetzt, so werden Sie in einiger Zeit Schwierigkeiten bekommen, Thre Daten
zu lesen. Gleichfalls ist die DVD-Technologie aus Sicht des Marktes noch in einer
deutlichen Entwicklung begriffen: Gegenwartig (September 2004) werden doppelt
beschichtete Scheiben (einseitig) und die entsprechenden Schreibgerdte auf den Markt
gebracht (Format DVD-9). Solche Scheiben lassen sich von den noch vor wenigen Monaten
gangigen DVD-Schreibgeraten nicht mehr beschreiben.

Weil die technische Entwicklung bei DVDs in einem sehr schnellen Fluss ist, kann die
DVD-Technologie zur Zeit weder fiir eine lang- noch fiir eine mittelfristige
Datenarchivierung empfohlen werden. Sollten Sie dennoch DVDs als Medium fiir mittel-
bis langfristiges Speichern verwenden wollen, dann sollten Sie in Handhabung und
Lagerung so verfahren, wie es soeben im Abschnitt iiber CDs gesagt wurde.

Mehr Information:

° vieles von dem, was zum Umgang mit CDs (s.o.) gesagt wurde, hat auch fiir DVDs
Giiltigkeit, dariiber hinaus sei kommentarlos verwiesen auf:

° http://www.osta.org/technology/dvdqa/pdf/dvdqa.pdf
,Understanding Recordable & Rewritable DVD” — Angaben aus Industriekreisen

° http://www heise.de/newsticker/meldung/44873
Ein erschiitternder Testbericht iiber aktuelle DVD-Technologie
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Zusammenfassung: Speichermedien

Auf den vorherigen Seiten wurden einige Arten von Speichermedien betrachtet. Es gibt
noch weitere, die jedoch oft sehr kostenaufwiandig sind oder deren Verbreitung sehr
gering ist. Die Betrachtung hat vor allem eines gezeigt:

Aus der Sicht der Langzeiterhaltung digitaler Daten ist die Wahl des Speichermediums
nicht von entscheidender Bedeutung]!

Das eine Medium, jenes, dem wir unsere Daten anvertrauen und ohne weiteres Zutun
nach vielleicht 100 Jahren wieder abgewinnen konnen, dieses Medium gibt es nicht. Alle
gegenwadrtig zur Verfiigung stehenden Medien verlangen zwingend ein Kopieren der
Daten auf neue Trager desselben oder eines anderen Medientyps nach einer bestimmten
Zeitspanne.

Mit der Wahl des Medientyps, der fiir die Langzeiterhaltung eingesetzt werden soll, wird
dariiber entschieden, wie haufig solche Kopien erstellt werden miissen. Spatestens nach
finf Jahren miissen die Daten, die erhalten werden sollen, auf neue Datentrager iiber-
tragen werden, gleichgiiltig, welches Medium Sie verwenden. Daten auf Magnetbandern
miissen haufiger auf neue Datentrdger iibertragen werden als Daten auf CDs. Die Ent-
scheidung fiir einen Medientyp beeinflusst das Mafs an Zeit und Arbeit, das fiir die
Erhaltung der Daten aufgewendet werden muss. Hinzu kommen finanzielle Aspekte,
wobei die Unterschiede jedoch nicht gravierend sind.

Die Betrachtung der verschiedenen Medientypen zeigt, dass fortwdhrende Wachsamkeit
notig ist. Die technische Entwicklung bringt standig neue Medientypen oder Sub-Typen
hervor. Alte Medientypen werden verdrangt und die notwendigen Lese- und Schreib-
gerdte verschwinden vom Markt. In diesem Falle kann es notwendig sein, schon lange
bevor der Zeitpunkt fiir ein Uberspielen auf ein neues Medium gekommen ist, eine Kopie
der Daten auf einem Datentrdger eines anderen Medientyps zu erstellen. Die Gefahr,
davon {iiberrascht zu werden, dass keine Lese-, Schreibgerdate mehr verfiigbar sind, lasst
sich dadurch verringern, dass von Anfang an die Daten mindestens zweifach gesichert
werden, wobei wenigstens zwei verschiedene Medientypen Verwendung finden.

Mit den gegenwairtig verfligbaren Arten von Speichermedien ist dem Zwang zum
Kopieren nicht zu entgehen. Die Intervalle zwischen Kopiervorgangen miissen beachtet
werden. Um dies sicherzustellen, sollte unbedingt jedes fiir die ldngerfristige
Archivierung vorgesehene Speichermedium mit dem Datum versehen werden, zu dem es
mit Daten versehen wurde. Wenn moglich, sollte auch ein Protokoll erstellt werden, worin
festgehalten wird, wann der ndchste Kopiervorgang noétig ist. Schliefdlich sollte jemand
benannt werden, der die Sicherung iiberwacht und sicherstellt, dass zum gegebenen
Zeitpunkt kopiert wird.
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Ohne eine Festlegung von Verantwortlichkeiten und eine Benennung konkreter Arbeits-
schritte, die zu festgelegten Zeitpunkten durchzufiihren sind, lasst sich eine Langzeit-
erhaltung nicht gewahrleisten!
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Weitere Uberlegungen und Empfehlungen

Bei jeder Anderung der Datenumgebung, dem Wechsel des Betriebssystems, der Einrich-
tung eines neuen Rechners oder der Verwendung eines neuen Programmes, sollten Sie
sich fragen, ob jene Daten, die Sie fiir langere Zeit sichern wollen, noch uneingeschrankt
verfligbar sein werden. Vielleicht miissen Sie handeln. Wenn beispielsweise der neue
Rechner kein Laufwerk fiir die alten Datentrdger hat oder wenn das Laufwerk des neuen
Rechners die mit dem Schreibgerit des alten Rechners erstellten CDs nicht lesen kann oder
wenn das neue Programm die alten Dateien nicht 6ffnen kann oder ... . In jedem Fall
sollten Sie bei jeder Anderung der Datenumgebung einen Test durchfiihren, denn solange
der alte Rechner noch funktionstiichtig ist, kann er gegebenenfalls eingesetzt werden, um
Ihre Daten aus den Medien zuriickzugewinnen und sie in die neue Umgebung ohne
Verluste zu transferieren.

Auch nach jedem Kopiervorgang sollten Sie einen Test vornehmen. Nicht jeder
Schreibfehler wird vom Rechnersystem selbst erkannt. Versuchen Sie stets wenigstens
einige der kopierten Dateien gleich nach dem Schreiben zu lesen. Wenn Sie die Moglich-
keit haben, verwenden Sie dazu ein anderes als das zum Schreiben benutzte Schreib-
/Lesegerit.

Speichern Sie prinzipiell Ihre fiir eine Langzeiterhaltung vorgesehenen Daten mehrfach!
Speichern Sie auf verschiedenen Speichermedien! Lagern Sie die ausgewahlten Medien an
geographisch verschiedenen Orten unter den fiir die Medien jeweils besten Bedingungen.
Die Mehrzahl der Orte hat den Vorteil, das aus Naturkatastrophen, Branden oder auch
Diebstdhlen resultierende Risiko des Datenverlustes zu reduzieren.

Versuchen Sie, ,allgemein” zu bleiben. Verwenden Sie allgemein verbreitete Software, ein
weit verbreitetes Betriebssystem und einen Typ von Speichermedien, der oft anzutreffen
ist. Speichern Sie Ihre Daten in einem moglichst allgemein verbreiteten und von moglichst
vielen Programmen les- und interpretierbaren Format.

Berticksichtigen Sie schon beim Erstellen der Dateien den Langzeitaspekt, indem Sie
Speicherformat und Speichermedium mit Bedacht wéhlen.

Nicht alle Daten miissen fiir eine lange Zeit aufgehoben werden. Priifen Sie Ihre Daten-
bestinde und legen Sie fest, welche Daten nur von kurzfristigem Interesse sind und

welche langfristig aufbewahrt werden miissen.

Entsorgen Sie alte, aber noch funktionstiichtige Rechner und Programme nicht sofort, es
kann passieren, dass Sie noch einmal auf diese zurtickgreifen miissen.
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Doch das wichtigste von allem:

Nehmen Sie Abschied von der Idee, Daten zu speichern, sei identisch damit, Daten fiir
lange Zeit zur Verfiigung zu haben. Sehen Sie die Langzeiterhaltung Ihrer Daten als eine
eigenstandige Aufgabe an, die nicht mit einer einmaligen Anstrengung zu bewaltigen ist.
Sehen Sie diese Aufgabe als einen Prozess, den Sie aktiv steuern miissen. Benennen Sie
unbedingt Verantwortlichkeiten und erstellen Sie einen Plan.

Nur so geben Sie sich selbst und anderen die Chance, Thre Daten auch noch in einigen
Jahren nutzen zu konnen.

Vor der Zukunft steht die Vergangenheit
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Anhang
Ubersicht der Empfehlungen

Formate

Bilddateien - TIF

Textdateien - ASC, PDF
Datenbankdateien -in ASC konvertieren
Videodateien - keine Empfehlung
Audiodateien - keine Empfehlung
Speichermedien

Disketten - ungeeignet
ZIP-Disketten - ungeeignet
Magnetbander - bedingt geeignet
Festplatten - bedingt geeignet
CD - bedingt geeignet
DVD - bedingt geeignet
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Keine Angst vor XML

Wer sich mit , Langzeiterhaltung digitaler Daten” befasst, trifft {iber kurz oder lang auf
das Kiirzel ,XML”. Die Abkiirzung steht fiir ,,Extensible Markup Language”. Doch was ist
XML? Die Bezeichnung ,Language” lasst vermuten, dass es sich um eine Computer-
sprache handelt. Das W3C, das Internet-Konsortium, empfiehlt den Einsatz von XML und
beginnt seine Erlauterungen mit: , Extensible Markup Language (XML) ist ein einfaches,
sehr flexibles Textformat, abgeleitet von SGML (ISO 8879)” (http://www.w3c.org/XML/).
Demnach handelt es sich eher um ein Format als um eine Sprache.

XML ist dennoch kein Dateiformat. Ahnlich wie in HTML werden XML-Daten als ein-
facher Text gespeichert. Wahrend einfache ASCII-Dateien den Text aneinanderreihen gibt
XML die Moglichkeit, Text zu strukturieren und diese Struktur mit Auszeichnungen zu
versehen. Beispielsweise kann ein Kennzeichen (,,Markup”) namens ,<titel>” in der XML-
Textdatei enthalten sein. Die XML-Datei selbst enthélt einen Verweis auf weitere Dateien,
in welchen festgehalten ist, wie der Text zwischen <tite]> und </tite]> (letzteres
kennzeichnet das Ende des Markup) dargestellt werden soll und wie der Text strukturiert
ist. Solche zusédtzlichen Dateien heiffen Dokumenttyp-Deklaration (DTD) und Stylesheet-
Definition.

Ein XML-Dokument beinhaltet auf diese Weise eine logische Struktur, beispielsweise:

[An erster Stelle steht, welche Dokumenttyp-Deklaration zu verwenden ist]
<titel>Nicht von Dauer</titel>

<untertite]>Kleiner Ratgeber</untertitel>
<gliederung>Inhaltsverzeichnis</gliederung>

<kapiteltite]>Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen</kapiteltitel>
<text>eigentlich ...</text>

<kapiteltite]>Wie man es sieht</kapiteltitel>

Die Vorteile liegen auf der Hand: Die entstehenden Dateien sind klein, denn sie speichern
nur Text. Veranderungen sind leicht vorzunehmen, denn wenn z.B. die Definition des
Erscheinungsbildes fiir das Markup <kapiteltite]> gedndert wird, dann erscheinen alle
Textfragmente, auf die dieses Markup angewendet wird, in der veranderten Form.

Die durchgangige Strukturierung des Textes erlaubt es, sehr schnell innerhalb des Doku-
mentes zu suchen, indem beispielsweise nur alles zwischen <kapiteltite]> und
</kapiteltite]> durchsucht wird. Besonders gewinnbringend ist dieser Vorteil, wenn Sie
innerhalb von mehreren XML-Dateien suchen miissen. Ein Beispiel:

<inventarnr>12123</inventarnr>
<erwerb>Geschenk</erwerb>
<erworben>1993</erworben>
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<kurzbezeichnung>Untertasse</kurzbezeichnung>
<herkunft>Schottland</herkunft>
<entstehung>1750</entstehung>

Wenn Sie Objektbeschreibungen in XML verfasst haben und eine Liste aller Objekte aus
Schottland erstellen mochten, so braucht Ihr Suchprogramm jeweils nur den Markup
<herkunft> zu suchen und dort das Auftreten von , Schottland” zu priifen. Andererseits
lassen sich aber auch schnell alle Markups namens <herkunft> durch einen Markup mit
anderer Bezeichnung ersetzen. Wodurch sich Datenstrukturen aus verschiedenen Daten-
banken leicht aneinander angleichen lassen. Dies ist wichtig fiir die Langzeiterhaltung,
erleichtert es doch die Umformatierung und Migration von Daten.

Insbesondere fiir die Nutzung von XML-Dateien im Zusammenhang mit Datenbankdaten
wurde ein Set von Markups definiert, der international verwendet wird. Diese sogenannte
Dublin-Core-Museum-Definition, kann beispielsweise folgende Form annehmen:

<?xml version="1.0" ?>

<dc-record>

<type>Physical object</type>

<type>original</type>

<type>cultural</type>

<format>L:81 W:52 H:2</format>

<title>Kite, insect, fly ? </title>

<description>Kite, L:81 W:52 H:2, collected in China by Berthold Laufer (1874-1934) in 1903,
depicting an insect, possibly a fly. Materials: paper, bamboo, pigment, string, masking tape
(modern), metal (modern). Native term: Ts’ang Yin [Shang-Yin?].</description>
<subject>Kites</subject>

<subject>Insect</subject>

<subject>Fly</subject>

<contributor>Laufer, Berthold</contributor>

<publisher>American Museum of Natural History Division of Anthropology</publisher>
<date>1903</date>

<identifier>AMNH-ANT 70/10596</identifier>

<relation>HasFormat CD269/CD269/70/10596.PCD</relation>

<relation>HasFormat http://anthro.amnh.org/images/full/70/10596.jpg</relation>
<relation>HasFormat http://anthro.amnh.org/images/preview/70/10596.jpg</relation>
<relation>HasFormat http://anthro.amnh.org/images/thumbnails/70/10596.jpg</relation>
<relation>HasFormat AMNH-LIB 7683</relation>

<relation>HasFormat AMNH-LIB 338999</relation>

<rights>American Museum of Natural History Division of Anthropology</rights>
</dc-record>

[entnommen aus: http://www.cimi.org/public_docs/meta_bestprac_v1_1_210400.pdf]

Solcherart strukturierte Objektbeschreibungen, welche standardisierte Markups verwen-
den, lassen sich leicht und vollautomatisch in Datenbanken einbinden - in eigene und
andere.

Die vielfaltigen Moglichkeiten von XML, seine einfache Struktur, die dennoch komplexe

Darstellungen erlaubt, und seine wachsende Anerkennung als internationaler Standard
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lassen es als ein — auch (und besonders) aus der Sicht der ,Langzeitzeiterhaltung digitaler
Daten” - geeignetes Mittel zur Strukturierung von Textdateien erscheinen.

Mehr Informationen:

° Die aktuelle Definition von XML.:
http://edition-w3c.de/TR/2000/REC-xml1-20001006/#sec-intro [Deutsch]

° Eine Einfiihrung in die Verwendung von DC-Museum gibt das “Consortium for the
Computer Interchange of Museum Information (CIMI)” in seinem , Guide to Best
Practice: Dublin Core (DC 1.0 = RFC 2413)“:
http://www.cimi.org/public_docs/meta_bestprac_v1_1_210400.pdf [Englisch]
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nestor und mehr

Die Kurzbezeichnung ,nestor” steht fiir ,Network of Expertise in long-term STOrage of
digital Resources”. Dahinter verbirgt sich ein gemeinsames Projekt von

Die Deutsche Bibliothek, Frankfurt und Leipzig
Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen
Computer- und Medienservice der Humboldt-Universitat, Berlin
Bayerische Staatsbibliothek, Miinchen

Generaldirektion der Staatlichen Archive Bayerns, Miinchen
Institut fiir Museumskunde, SMB-PK, Berlin

Allen Beteiligten gemeinsam ist das dringende Anliegen, vorhandene und kiinftige
digitale Daten aus dem Kulturbereich zu erhalten. Der offizielle Name von , nestor” lautet:
,~Aufbau eines Kompetenznetzwerkes Langzeitarchivierung und Langzeitverfiigbarkeit
digitaler Ressourcen fiir Deutschland”. Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung unterstiitzt und lauft von Mitte 2003 bis Mitte 2006.

Ziel von ,nestor” ist die Blindelung von Kompetenz, die Weitergabe von Expertenwissen
und die Ermittlung von Problemfeldern und Losungsansatzen. Auf der Internet-Seite
,~www langzeitarchivierung.de” konnen entsprechende Informationen abgerufen und ein
newsletter abonniert werden. Die Vielzahl dort angesprochener Arbeitsbereiche zeigt die
Komplexitat des Problems, die desto grofser ist, je mehr die zu erhaltenden Daten variieren
und je weniger Standardisierungen vorhanden sind.

An verschiedenen Stellen wird nach optimalen Speichermedien fiir eine Langzeiterhaltung
digitaler Daten gesucht, etwa indem versucht wird, solche Daten auf Mikrofilm zu
speichern. An anderen Stellen werden Erfahrungen gesammelt, wie der Langzeiterhalt im
Verbund mehrerer Organisationen leichter zu gewahrleisten ist. Wieder andere diskutie-
ren die juristischen Aspekte der Langzeitspeicherung, wahrend weitere sich mit der
effizienten Bewahrung von komplexen Dokumenten, solchen, die aus mehreren Dateien
unterschiedlicher Formate zusammengesetzt sind, befassen.

Informationen zu solchen und dhnlichen Aktivitaten auf nationaler und auf internationa-
ler Ebene finden Sie auf der genannten Internet-Seite. Dort finden Sie auch Hinweise auf

Workshops und Konferenzen zu einzelnen Fragestellungen.

Mehr Informationen:
° www.langzeitarchivierung.de
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Viele gut aufbereitete und bisweilen auch recht praktische Angaben zum Problem der
Bewahrung digitaler Daten sind im Internet zu finden. Selten jedoch wird dabei speziell
auf die Bediirfnisse von Museen kleiner bis mittlerer Grofie eingegangen. Die Autoren
vieler der entsprechenden Internetseiten scheinen vielmehr davon ausgehen, dass die zur
Verfligung stehenden Finanzmittel unbegrenzt und die Moglichkeit der Einstellung
weiterer Mitarbeiter, die sich des Problems annehmen, ohne weiteres moglich ist.

Praktische Hinweise die auch in Museen kleiner und mittlerer Grofle umzusetzen sind
tfinden sich selten und bis jetzt nicht in deutscher Sprache. Ein besonderer Tipp in diesem
Zusammenhang ist ein Leitfaden aus North Carolina, der leider nur in englischer Sprache
erhaltlich ist.

Zu finden ist dieses Kompendium unter:
° http://www .ncecho.org/Guide/2004/preservation.htm [Englisch]

Etwas weniger praktisch, dafiir aber mit vielen Hinweisen zum Weiterlesen versehen und

auch deshalb empfehlenswert, weil es einen Uberblick {iber nationale und internationale

Anstrengungen zur Losung des Problems aufzeigt:

° http://www.chin.gc.ca/English/Pdf/Digital_Content/Digital_Preservation/
digital_preservation.pdf

Fragen und Anmerkungen an:

Institut fiir Museumskunde

Dr. Stefan Rohde-Enslin

In der Halde 1

14195 Berlin

Tel.: 030-8301494

mail: s.rohde-enslin@smb.spk-berlin.de
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