MATERIALIEN UND REFLEXIONEN

Dietrich Schiiller

Behandlung, Lagerung und Konservierung von
Audio- und Videotrigern

Im "Schallarchiv”, dem Voridufer des "Audiovisuellen Archivs”, erschien in der
Nummer 13, April 1983, ein AufSatz unter dem Titel "Behandlung, Lagerung und
Konservierung von Schalltrdagern”. Es handelte sich hiebei um eine aktualisierte und
erweiterte Version einer Arbeit aus dem Jahr 1978, die unter dem Titel "Lagerung und
Konservierung von Schalltragern” im "Schallarchiv" Nr. 3 erschienen war.
Mittlerweile sind zehn Jahre vergangen, und die Situation der audiovisuellen
Datentrdger hat sich durch die Einfiihrung neuer, auch digitaler Formate grundlegend
gedndert. Eine grindlich revidierte Neufassung war daher unumgdnglich, wobei
gleichzeitig auch die herkommlichen opto-elektronischen Datentrdger, also
Videobdnder und -kassetten sowie die Bildplatte mit einbezogen werden. Wo immer
Passagen aus dem Jahr 1983 noch Giltigkeit haben, wurden sie in den neuen Text
unverdndert ibernommen.

Einleitung:

Nicht zuletzt dank einer Erfahrung, die auf viele Jahrhunderte zuriickblicken kann,
sind die mit der Aufbewahrung von Schriftquellen verbundenen Sicherheits-,
Lagerungs- und Konservierungsprobleme gut bekannte Gré8en. Man ist sich des zu
ihrer Bemeisterung notwendigen qualitativen und quantitativen Aufwands bewuBt, die
Kosten sind kalkuliert und budgetiert. Sieht man von Weltkatastrophen ab, so wird
auch bei Eintreten von Ungliicks- und Kriegsfillen im bisher bekannten AusmaB mit
dem Verlust erheblicher Bestéinde des schriftlich fixierten Kultur- und Wissensgutes
nicht zu rechnen sein.

Nicht ganz so giinstig ist die Situation auf musealem Gebiet, also auf dem Gebiet der
Sicherung von Kulturobjekten aller Art, ist doch die Szenerie durch die Vielfalt der
Materialien und der auf sie einwirkenden Gefahren vielfiltiger, komplexer, wesentlich
teurer. Und wenn auch bestimmt von idealen Verhéltnissen nicht gesprochen werden
kann, so sind sich doch die verantwortlichen Stellen und ihre Geldgeber der
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Konservierungsprobleme bewuBt; man betreibt umfangreiche Forschungs-, bisweilen
auch spektakulire Rettungsprogramme, und eine qualifizierte Offentlichkeit, die
schlieBlich mit ihren Steuern die Mittel aufzubringen hat, ist positiv motiviert.

Auf dem Gebiet audiovisueller Datentriger hingegen fehlt ein solches
ProblembewuBtsein  weithin; lediglich die Verletzlichkeit der historischen
Filmbestinde hat beim durchschnittlichen kulturell Interessierten ein gewisses MaB an
Bekanntheit erlangt. Es soll hier nicht iiber die sicher breite Palette der hiefiir
verantwortlichen Ursachen polemisiert werden. Einer der Hauptgriinde ist aber sicher
in dem Umstand zu suchen, daB die verantwortlichen Archivare als Fachleute auf
Gebieten wie Geschichte, Musikwissenschaft und Linguistik von einer Problematik
iiberfordert sind, die auf sehr komplexe physikalische und chemische Gegebenheiten
zuriickgeht, iiber die keine ausreichende zusammenfassende Literatur verfiigbar ist.

Dieser Aufsatz hat nun keinesfalls die Ambition, die Liicke des fehlenden Handbuches
auf diesem Gebiet zu schlieBen. Er beabsichtigt lediglich, die bisher vorliegenden
Empfehlungen auf dem Gebiet der Behandlung, Lagerung und Konservierung von
Schalltrigern, Videobéndern und Bildplatten - also aller gingigen audiovisuellen
Datentréger mit Ausnahme des Films und der Photographie - zusammenzufassen. Er
beruft sich hiebei im wesentlichen auf die Literatur auf diesem Gebiet, ergénzt durch
personliche Erfahrungen des Verfassers sowie auch durch solche, die im Rahmen der
internationalen Zusammenarbeit einen oral tradierten Standard bilden (1). Er ist
weniger als "Do and Don't-Paper" angelegt, sondem legt bei der Vermittlung dieses
Oberblickes eher darauf Wert, die Griinde fiir die Empfehlungen zu beleuchten, wobei
es sich oft erweisen wird, daB keine eindeutigen Ja/Nein-Antworten gegeben werden
konnen. Hiebei wird angestrebt, eine fiir den technischen Laien verstindliche Sprache
zu sprechen, den Zugang zu der durch Mythenbildung oft verdeckten Problematik zu
erleichtern und dadurch eine kritische Einstellung zu férdern. Der vorliegende Aufsatz
enthebt die fir audiovisuelle Sammlungen Verantwortlichen jedoch nicht des
griindlichen Studiums sowohl der "Klassiker" wie auch der Spezialarbeiten auf diesem
Gebiet. Aus praktischen Griinden beschrinkt sich dieser Aufsatz auf die
meistverbreiteten, eher rezenten Formate, wobei auf die vielfiltigen Formate besonders
im Magnetbandbereich nicht notwendigerweise einzeln eingegangen wird. Historische
und exotische Formate wie Zylinder und Selbstschnittfolien bleiben hier
unberiicksichtigt.
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ZUR STABILITAT DER TRAGER UND IHRER KOMPONENTEN

Unter Stabilitit wird hier die mechanische, physikalische und chemische Integritiit der
verschiedenen Datentriiger bzw. ihrer Eigenschaften unter "normalen” Bedingungen
iiber lingere Zeitraume hinweg verstanden, ohne daB zunichst besondere MaBnahmen
zur Erhaltung bzw. Erhohung der Stabilititen getroffen wiirden. Unter "normal" sollen
hier klimatische bzw. Umweltbedingungen in geméBigten Klimazonen der Erde
verstanden werden.

Generell sei daran erinnert, da8 audiovisuelle Datentréger - auch die digitalen, wie wir
sechen werden - im Vergleich zu Schriftdokumenten ein ungleich hoheres MaB an
Integritit erfordern. Wihrend ein Schimmelfleck in einem Buch oder eine eingerissene
Seite im allgemeinen keinen wesentlichen Informationsverlust bedeutet, und selbst
verlorene Buchstaben aus dem Zusammenhang zumeist richtig wieder ergénzt werden
konnen, ist bei audiovisuellen Datentrigern die Redundanz geringer, und jedes Detail
des Signals ist Information: Die verletzte Rille einer Schallplatte, ein gedehntes
Magnetband, ein Kratzer auf einer CD - dies alles bedeutet Verzerrung bis hin zur
Unspielbarkeit und damit dem Totalverlust der Information. Im allgemeinen sind hier
modemne Formate wegen ihrer groBen Datendichte vergleichbaren élteren gegeniiber
empfindlicher und damit auf groBere Sorgfalt angewiesen.

Mechanische Tréger: Schallplatten

Bei den uns hier interessierenden, in groBen Mengen verbreiteten Schallplatten sind
die  Schellackplatten (bis Mitte der fiinfziger Jahre) und die modemen
Langspielplatten (ab ca. 1948) zu unterscheiden (2). Schellackplatten bestehen im
wesentlichen aus verschiedenen Mineralstoffen, wobei als Bindemittel vornehmlich
Schellack Verwendung findet [Lit.22,23,32]. Sieht man von einer Empfindlichkeit
hoher Feuchtigkeit gegeniiber ab, so sind Schellackplatten erstaunlich stabile Tréger.
Es gibt - verniinftige Lagerbedingungen vorausgesetzt - bis heute keine bekannten
systematischen Schiden, die auf Alterung der Platten zuriickzufiihren wiren. DaB sie
sehr sprode sind und somit die einzig wirkliche Gefahr im Bruch durch mechanische
Uberforderung besteht, darf als allgemein bekannt vorausgesetzt werden.

Die Langspielplatten, auch Vinylplatten genannt, bestehen aus einem PVC/PVA-
Copolymer [Lit.22,23,32]. Sie sind relativ temperaturempfindlich und erweichen
bereits bei Temperaturen um 60°C. Obwohl PVC in letzter Zeit aus vielen Griinden als
Kunststoff angefeindet wird, sind fiir PVC-Platten - die immerhin seit rund 50 Jahren
existieren - ebenfalls keine systematischen Alterungsschiden bekannt.
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Magnetische Triger

Als Tragermaterialien finden, in historischer Reihenfolge, Azetatzellulose, PVC und
Polyester Verwendung. Azetatzellulose und PVC sind mittlerweile historisch
geworden und wurden nur bei Tonbiéindern verwendet. Alle modernen Ton- sowie
simtliche Videobander haben Polyestertrager.

Azetatzellulose hat eine etwas hohere Temperaturbestindigkeit als PVC, ihr
Ausdehnungskoeffizient unter der Einwirkung von Wirme und Feuchtigkeit ist relativ
hoch. Azetatzellulose ist gegeniiber den anderen Basismaterialien sprode und bricht bei
mechanischer Uberbeanspruchung, was hinsichtlich der Erhaltung des Signals bei
bespielten Béndern durchaus ein Vorteil ist, da ohne Signalverlust bzw. -verzerrung
geklebt werden kann. Mit zunehmender Alterung verliert Azetatzellulose ihren
Weichmacher, wodurch sich die Sprodigkeit drastisch erhoht und es iiberdies zu
exzessiven mechanischen Verwerfungen durch die damit einhergehende Schrumpfung

kommen kann [Lit.42].

Azetatzellulose unterliegt dem sogenannten "Vinegar-Syndrome", einem
autokatalytischen SelbstzersetzungsprozeB, bei dem die namengebende Essigséure frei
wird, die ihrerseits diesen Zersetzungsprozef verstdrkt. Das Trigermaterial wird
zuniichst weich und endet als Slime bzw. Pulver. Auslosend diirften sowohl
Herstellungs- wie auch Lagerbedingungen sein [Lit.7]. Dieses Syndrom wurde mit
katastrophalen Folgen bisher nur an Azetatzellulosefilmen, insbesondere in
feuchtheifen Klimazonen, beobachtet. Es ist, wie man mittlerweile weiB, auch an
Tonbéndern zu beobachten, hat dort aber bisher nie zu Folgen gefiihrt, die die
Abspielbarkeit des Bandes beeintrichtigt hatten. Als Erkldrung hiefiir liegt der
Umstand nahe, daB Filme stets groBere Volumina einnehmen und es offenkundig einer
bestimmten "kritischen Masse" bedarf, um den ProzeB in entsprechender Heftigkeit
ablaufen zu lassen. Dies ist bei Tonbandern - zumindest bisher - nicht der Fall
gewesen [Lit.37,42].

Das im Magnetbandbereich ebenfalls historische Trigermaterial PVC kennt - bisher,
wic bei den Vinylplatten - keine systematischen Alterungsschiden. Es ist
schmiegsamer und mechanisch stabiler als  Azetatzellulose und auch
Feuchtigkeitseinfliissen gegeniiber wesentlich unempfindlicher. Sein groBer Nachteil
liegt - wie bei den Schallplatten - in der geringen Resistenz gegeniiber erhohten
Temperaturen. Studien zur Langzeitstabilitit von PVC in seiner spezifischen
Verwendung als Basismaterial fiir audiovisuelle Datentriger stehen noch aus [Lit.42].

Polyester gilt als das stabilste Material und wird heute als Tragermaterial
ausschlieBlich verwendet. Es ist weichmacherfrei und hat gegeniiber anderen
Materialien die groBte Widerstandskraft gegen mechanische Beanspruchung sowie die
geringste Empfindlichkeit gegeniiber Wasser (Luftfeuchtigkeit). Sein Nachteil besteht
darin, daB es sich bei zu groBer mechanischer Beanspruchung vor einem allfilligen
Bruch zuniichst dehnt, wodurch Signale auf diesen Stellen verlorengehen. Obwohl
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auch Polyester theoretisch einer Alterung durch Hydrolyse ausgesetzt ist [Lit.1], sind
derartige Schiden in der Praxis bisher auch unter extremen Lagerbedingungen nicht

aufgetreten.

Ein wesentlicher Bestandteil von Magnetbindern ist das Pigment, also das
magnetisierbare Material. Sieht man von ganz frithen Bandtypen [Lit.30] ab, so war
das erste, weit verbreitete Pigment y-Fe»O3. Es wird praktisch exklusiv im Bereich der
Spulenformate im analogen Audio verwendet, ferner fiir Compact Cassetten nach IEC
I. Es ist auBerdem das Pigment der 2-Zoll-Videobénder. Historisch gesehen das
nichste Pigment ist das Chromdioxid (CrO3) bzw. das ihm im wesentlichen
gleichwertige kobalt-dotierte Eisenoxid (Chrom-Substitut). Im Audiobereich findet es
sich fiir Compact Cassetten nach IEC II sowie fiir Binder fiir die digitalen DASH und
PD Formatfamilien. Im Videobereich hat es die beherrschende Position und reicht von
den 1-Zoll-Béndern iiber U-matic, die Konsumer Halbzollformate hin zu D 1.
Metallpulver-Binder (MP) finden im Audiobereich Verwendung fir Compact
Cassetten nach IEC IV und fiir R-Dat, im Videobereich fiir die anderen digitalen
Formate jenseits D 1, fiir Betacam SP und M II sowie Video 8; manche Typen sind
sogar fiir Video Hi8 verwendbar, fir das normalerweise, wegen der extrem kurzen
Wellenlingen und der daraus folgenden Forderung nach hochster Oberflichenglattheit,
nur im Hochvakuum aufgedampfte Metallschichten (ME - metal evaporated) in Frage
kommen.

Wihrend die verschiedenen Oxide in ihrer chemischen Stabilitdt bisher nicht in
Zweifel gezogen wurden, ist wiederholt Skepsis geduBert worden in bezug auf die
Stabilitit der MP- bzw. der ME-Binder. Tatsdchlich traten in der Friihzeit der
Verwendung dieser magnetischen Pigmente Korrosionserscheinungen auf, die aber
offenkundig mittlerweile beherrscht werden. Verschiedene Publikationen von
Erzeugerfirmen [Lit.19,45] weisen auf diesen Umstand besonders hin und machen
auch optimistische Versprechungen in Bezug auf die Langlebigkeit von
Reineisenbindern. Firmenunabhingige Forschungen hiezu sollten wesentlich
intensiviert werden (vergleiche auch Anmerkung (9) ).

Die magnetische Stabilitit der Pigmente war in der Geschichte der magnetischen
Aufzeichnung stets Gegenstand skeptischer Spekulationen. Tatséchlich tritt bei allen
Pigmenten ein meBtechnisch gerade erfaBbarer Pegelverlust durch Magnetostriktion,
also die mechanische Beanspruchung von Magnetbindern insbesondere bei kurzen
Wellenldngen auf, der sich aber nach wenigen Abspielungen stabilisiert. Gravierendere
Instabilititen frither kobalt-dotierter Eisenoxidpigmente sind bekannt [Lit.25,31],
modemne kobalt-dotierte Binder erweisen sich mittlerweile - jedenfalls iiber den
Beobachtungszeitraum der letzten 15 Jahre hinweg - als stabil. Dariiber hinaus sind
magnetische Instabilititen - sofern keine exzessiven thermischen, mechanischen und
magnetischen Einfliisse einwitken - in der bisherigen Geschichte der
Magnetaufzeichnung, die im Bandbereich bald 60 Jahre wihrt, in signifikanter Weise
nicht manifest geworden. Historischen Béndern mit ihren teilweise sehr gering-
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koerzitiven Pigmenten wird man - auch aus anderen Griinden - allerdings mit Vorsicht
zu begegnen haben.

In diesem Zusammenhang ist der Curie-Punkt zu beachten, also jene Temperatur,
deren Uberschreitung zur magnetischen Desorientierung und damit zum Verlust der
Aufzeichnung fiihrt. Bei Chromdioxid betrégt diese Temperatur lediglich rund 120°C,
bei Eisenoxid iiber 300°C .

Die kritischeste Komponente von Magnetbéindern ist das Bindemittel, mit dem das
Oxid- bzw. das Metallpulver in sich und an das Triigermaterial gebunden wird. In
diesem Bereich treten auch die groBten bisherigen Schwierigkeiten im Umgang mit
Magnetbéindern auf. Gut erforscht ist das neben anderen Materialien als
Oxidbindemittel gerne verwendete Polyurethan, seit an ihm in den spéteren siebziger
Jahren Fille von Hydrolyse aufgetreten waren [Lit.4,6,17,43]. Die durch
Luftfeuchtigkeit verursachte Hydrolyse fitht zu einem Brechen der langen
Polymerketten, wodurch deren Bindemitteleigenschaften erheblich geschwicht
werden. Diese Reaktion liuft umso stirker ab, je saurer die Umgebung ist; iiberdies
werden durch die Hydrolyse S#uren frei, die den ProzeB autokatalytisch
beschleunigen. Séurespuren konnen ausldsende Wirkung haben, ebenso
Luftverschmutzungen wie Schwefeldioxid oder NOx [Lit.43]. Als Folge tritt in
feuchter Umgebung ein Abschmieren, im getrockneten Zustand ein Abstauben der
Schicht ein, was nach mehr oder minder kurzer Zeit zu einem Zuschmieren der Kéopfe
und zu einer Behinderung der Aufnahme, bzw. der Wiedergabe bereits
aufgenommener Signale fihrt. Bei Tonaufnahmen macht sich das zunéchst durch einen
Pegelverlust, insbesondere bei den hohen Frequenzen, bei Videosignalen durch
erhohtes Farbrauschen bemerkbar; in gravierenden Fallen kann es zu einem vélligen
Zusammenbruch der Wiedergabe fiihren. Bei digitalen Aufzeichnungen fiihrt stirkerer
Abrieb zu exzessiven Fehlerraten und in der Folge zu einer Stummschaltung (muting).

Der ProzeB ist jedoch - in nicht zu fortgeschrittenem Stadium - bis zu einem gewissen
Grad reversibel, d.h. durch sorgfiltiges, vorsichtiges Austrocknen der Béinder und
nachfolgende mechanische Reinigung mit einem Vlies kann in aller Regel eine
einwandfreie Abspielung erreicht werden. Uber die Temperaturen, die dabei verwendet
werden sollen, herrscht Uneinigkeit. Insbesondere wird davor gewarnt, Videobénder
auf Temperaturen zwischen 50 und 60°C zu erhitzen, wie dies fiir Audiobénder
bisweilen empfohlen wird. Es konnten bei Videobindern durch diese Temperaturen
mechanische Veréinderungen ausgelost werden, die die Abspielbarkeit des
Videosignals beeinflussen wiirden. Nur in wenigen Fillen kommt es zu einem
exzessiven Schichtverlust - bei Trockenheit kann das zum Ablosen groBerer
Schichtflichen fithren - sodaB substantielle Aufzeichnungsteile unwiederbringlich
verlorengehen.

Um die mechanischen Gleiteigenschaften zu verbessern enthalten Magnetbinder,
insbesondere Videobiinder, Gleitmittel. Bei lingerer Lagerung bei niederen
Temperaturen (unter 5°C), aber auch durch andere bisher nicht immer eindeutig

26



geklirte Faktoren kann es zu einem Gleitmittelaustritt kommen, wobei das Gleitmittel
in Form einer weiBlichen Schicht an der Oberfliche der Bénder in Erscheinung tritt.
Beim Abspielen lagert sich dieses Gleitmittel an Bandfiihrungsteilen und den
Wiedergabekopfen ab, soda es in der Folge zu denselben Erscheinungen kommt, wie
beim Abschmieren der Oxidschicht als Folge der Hydrolyse des Oxidbindemittels. Zur
Kurierung dieses Schadens empfehlen die Bandhersteller, i#hnlich wie im
Hydrolysefall, eine vorsichtige Erwiirmung der Binder, verbunden mit einer
entsprechenden mechanischen Reinigung (3). Wenn auch diese Prozedur nicht
unaufwendig ist, so kann doch das aufgezeichnete Signal in aller Regel wieder gelesen
werden.

Hydroloyse und Gleitmittelaustritt fithren bisweilen neben Kopfverschmutzungen zu
Adhisionserscheinungen zwischen den Bandlagen (man kénnte auch von einem eher
leichten Verkleben sprechen), die sich beim Abspielen durch das Gerdusch der
Trennung ("Zupfen") der Bandschicht vom Wickel akustisch bemerkbar machen.
Bisweilen tritt auch in Abhingigkeit von der jeweiligen Adhésion an den Kopfen ein
Quietschen (squeeling) auf, wobei es bei Videobindern bis zum Blockieren der
Kopftrommel kommen kann. Diese Phiinomene fiihrten zur Bezeichnung "Sticky Tape
Syndrome"”, das aber, wie beschricben, auf zwei verschiedene Ursachen
zuriickzufiihren ist.

Wenn immer derartige Schiiden auftreten, wird dringend empfohlen, zun#chst mit den
Herstellern der betroffenen Produkte Kontakt aufzunehmen, um von allfiilligen direkt
an gleichgelagerten Fillen erprobten Methoden profitieren zu kénnen.

Eine profunde Darstellung der verschiedenen im Magnetbandbereich verwendeten
Oxidbindemittel, auch im historischen Uberblick, sowie eine Untersuchung ihrer
chemischen und mechanischen Eigenschaften wire ein vordringliches Anliegen der
konservierenden Kunststofforschung.

Optische Triger: Compact Disc und Bildplatte (Laser Vision Disc)

Die bereits weit verbreitete Compact Disc und ihre "Mutter”, die von Philips
entwickelte Laser Vision Disc bestehen in ihrem Grundkérper aus Polycarbonat, einem
glasklaren und relativ  widerstandsféhigen Polymer. Auf einer der
Grundkorperoberflachen, bei der Compact Disc auf der oberen, bei der zweiseitigen
Bildplatte auf den jeweils inneren, sind in spiraliger Anordnung die sogenannten Pits,
die bei der Compact Disc die digitale Ton-, bei der Bildplatte die analoge
Videoinformation tragen, eingeprigt. Dariiber befindet sich eine reflektierende
Schicht, bei CDs zumeist aus Aluminium, iiberzogen von einem Schutzlack, der im
Falle der Compact Disc den Labelaufdruck enthilt. Wihrend die CD nur einseitig
ausgefiihrt ist, werden bei der Bildplatte zwei solcher Platten zusammengeklebt, sodaB
ihre Spielflachen (bei der CD die Unterseite) jeweils nach auBen schauen.
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Aus der Frithzeit der jeweiligen Systeme sind eine Reihe von Instabilititen bekannt: So
wurde von einer Vertriibung durch SpannungsriB-Bildung (crazing) des
Polycarbonatkorpers berichtet, wodurch der Laserstrahl dispergiert wurde und sein
Ziel nicht mehr erreicht konnte, was zum Zusammenbruch der Ablesung fithrte. Eine
weitere Instabilitét bestand in Delaminationserscheinungen, die natiirlich ebenfalls zur
Unspielbarkeit fiihrten. SchlieBlich wurde iiber Oxidationen an der reflektierenden
Schicht berichtet, zumeist als Folge von ausblutenden Farben des Labelaufdrucks bei
den CDs, die den Schutzlack durchdrangen und einen solchen Effekt auslosten; auch
diese Schiden fiihren im allgemeinen zur Unabspielbarkeit.

Mit zunechmender Verbreitung und Marktdurchdringung treten diese Instabilititen
immer seltener auf, sodaB mit hoher Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann,
daB es sich hiebei um iiberwundene Probleme der Anfangszeit handelt. Mittlerweile
werden die Lebenserwartungsprognosen dieser optischen Triéiger - bei ihrer Einfiihrung
optimistisch hoch eingeschiitzt, bei Auftreten der ersten Fehler sofort mit groBter
Skepsis beurteilt - wieder nach oben hin korrigiert. Trotzdem bleibt die Verletzlichkeit
des Schutzlackes weiterhin zu bedenken, weshalb das direkte Beschreiben mit
permanenten Filzschreibern bzw. das Verwenden von Klebeetiketten wegen der
Gefahr der Durchdringung des Schutzlackes durch die darin enthaltenen Losungsmittel
und wegen der Gefahr der Verletzung der reflektierenden Schicht unbedingt zu

unterlassen ist.

Auf die magneto-optischen Platten, die derzeit als Mini-Disc (MD) auf den Markt
kommen, als Computerperipherie in vielfiltigsten Produkten aber schon ldnger
existieren, und die in Zukunft durchaus eine wichtigere Rolle bei der Speicherung
audiovisueller Daten spielen konnten, wird hier wegen der fehlenden Erfahrungen im
Bereich der Archivwelt noch nicht eingegangen. Es darf aber erwithnt werden, daB fiir
verschiedene dieser Produkte firmenseitig “Archivqualititen” reklamiert und
Versprechungen von Lebenszeiten in der Gré8enordnung von ein bis zwei Jahrzehnten
gemacht wurden, wihrend noch vor kurzer Zeit zum Thema Lebenserwartung nichts
gesagt wurden.

Ganz allgemein 148t sich die Aussage treffen, da am Beginn neuer Technologien fast
immer Stabilititsprobleme aufireten, die nach einiger Zeit jedoch beherrscht wurden.
Es ist daher weise, sich erst nach einiger Zeit des Zuwartens und des Austestens,
besonders in feucht-heiBen Klimazonen, im Archivbereich einer neuen Technologie zu
iberantworten.

Zusammenfassend 1Bt sich zum Thema "Stabilitit" feststellen, daB man zunichst von
keinem der Polymere eine Stabilitit erwarten darf, die geschichtliche Epochen, also
mehrere Jahrhunderte, iiberdauern wiirde, wie wir das von den bisherigen
Schriftquellen im wesentlichen doch gewohnt sind, abgesehen davon, daB der Grad der
Integritiit, die man von audiovisuellen Datentriigern fordern muB, wesentlich groBer ist,
als dies fiir Schriftdokumente der Fall sein muB. Die Schwierigkeit der Abschitzung
der (Rest-)Lebenszeit besteht darin, daB schon fiir die einzelnen Komponenten, aus
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denen die meist zusammengesetzten Datentréiger bestehen, eine absolute Lebenszeit
mit hinreichender Genauigkeit nicht gegeben werden kann (4). Dies gilt umso mehr fiir
den Verbund dieser Materialien, deren Interaktionen im Detail oft schwer abschiitzbar
sind, wozu noch die groBteils unbekannten Umwelteinfliisse durch Luftverschmutzung
etc. hinzutreten. Wir befinden uns allgemein in einer Situation, in der die Hersteller
notorisch optimistisch, die wenigen in der Archivwelt mit entsprechenden Forschungen
beschiftigten Wissenschaftler notorisch pessimistisch sind. Es sind daher gezielte
Forschungen zur Feststellung der Lebenszeiten der verschiedenen Datentriiger auf
einer breiten wissenschaftlichen Basis das grofte Desideratum auf dem Gebiet der
Konservierung audiovisueller Datentriiger (5).

ABNUTZUNG DURCH ABSPIELUNG:

Nach der Behandlung der inhirenten Stabilititsfragen ist es, bevor auf die
Behandlungs- und Lagerungsfragen selbst eingegangen wird, notwendig, sich iiber die
Abniitzung der Datentriiger, das heift die Veriinderung (Verzerrung) der
aufgezeichneten Signale bzw. den Verlust von Daten durch die bloBe Beniitzung
Rechenschaft zu geben, weil die Resistenz der Datentriiger ihrer bloBen Beniitzung
gegeniiber einen wesentlichen Faktor beim Entwurf einer Sicherungsstrategie neben
Lagerungs- und Konservierungsbedingungen bildet. Diese Resistenz gegeniiber der
Abniitzung ist - wie wir sehen werden - bei den verschiedenen Datentriigern #uBerst
unterschiedlich.

Mechanische Triiger: Schallplatten

Sie unterliegen, sehen wir von fahrlissigen Beschadigungen einmal ab, einer stindigen
Abniitzung, bedingt durch den Reibungskontakt zwischen Rille als Informationstriiger
und der Abtastnadel als dem von der Rille ausgelenkten Ubertragerteil. Diese
Abniitzung bedingt eine Deformierung der Rille und damit eine Verzerrung des
urspriinglichen gespeicherten Signals. Die Frage nun, wie oft eine Platte ohne
nennenswerten Qualititsverlust abgespielt werden kann, wird duBerst unterschiedlich
beurteilt. Personliche Meinungen von Archivtechnikern reichen von "zehn bis dreiBig"
bis zu "einigen hundert” Malen. Modellversuche, diese Abniitzung und den damit
cinhergehenden Verlust des Originalsignals zu quantifizieren, haben eher nur
theoretische Bedeutung, weil eine Fiille von Faktoren eingeht, die in der Praxis schwer
kontrolliert werden kann.

In grober Vereinfachung handelt es sich hiebei um folgende Faktoren:
Material der Platten
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Aufgezeichnetes Signal (hohe Frequenzen und hohe Aussteuerungen unterliegen
groBerer Abniitzung)

Form und Zustand der Abtastnadel (kleinere Auflageflichen bedingen bei
gleichen Auflagekriften hohere Auflagedriicke und somit grofiere Abniitzung,
deformierte Nadeln konnen die Aufzeichnungen schon bei einmaligem

Abtasten schwer beschidigen)
Auflagekrafi des Nadel (filschlich "Auflagedruck”)
Justage der Nadel
Nadelnachgiebigkeit (Compliance)
Resonanzen des Abtastsystems
Resonanzen des Tonarms

Es bedarf nun schon einigen Aufwandes und strikter Disziplin, zur Minimierung
storender FEinfliisse wenigstens die Nadeljustage, den Nadelzustand und die
Auflagekraft regelmiBig zu kontrollieren und vor allem bei Verdacht, etwa nach
Fallenlassen des Tonarms, diese Kontrolle sofort durchzufithren. Dariiber hinaus kann
lediglich die Reibung durch NaBabtasten vermindert werden. Da die
Abtastfliissigkeiten aber zumeist Alkohol enthalten, sollen sie nur auf PVC-Platten
(Langspielplatten) verwendet werden (6). Trotz dieser VorsichtsmaBnahmen verbleibt
auf Grund der ibrigen nur schwer oder gar nicht zu beeinflussenden Faktoren, ganz
abgeschen von der stetigen Gefahr der Beschidigung durch Unachtsamkeit, ein so
erhebliches Sicherheitsrisiko, daB das bloBe Aufbewahren einer Schallplatte und deren
mehrmaliges Abspielen im Falle des Gebrauches nicht als gesicherte Archivierung
angesprochen werden kann.

M ische Triiger: Ton- und Videobiinder (-kassetten).

Bei den magnetischen Triigem ist die Beeinflussung eines bespielten Bandes durch das
bloBe Abspielen zwar wesentlich geringer als bei den mechanischen, trotzdem werden
die Gefahren, die damit verbunden sind, meist unterschétzt.

Kernpunkt ist zuniichst die Frage, inwiefern die magnetische Aufzeichnung selbst
durch (wiederholtes) Abspielen leidet. Es ist gewiB richtig, daB theoretisch durch die
mechanische Beanspruchung eine entmagnetisierende Wirkung auf den magnetischen
Datentréiger ausgeiibt wird (Magnetostriktion), jedoch bewegt sich die GréBenordnung
dieses Effekts bei magnetischen Aufzeichnungsmedien, die dem Standard entsprechen,
in einer so geringen GroBenordnung, daB sie auch bei vielmaligem Abspielen
vernachliBigbar ist. Eine gewisse Ausnahme bilden hier nur historische, kobalt-
dotierte Biinder, die besonders im kurzwelligen Bereich mit steigenden Abspielungen
einer Pegelverminderung ausgesetzt waren [Lit.25,31]. Diese Probleme treten aber bei
den modemnen kobalt-dotierten Bindern, wie sie im Audio- und Videobereich
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verwendet werden, lingst nicht mehr auf. Vorsicht ist allenfalls bei sehr frithen
Bindern angebracht, die sehr niedrig-koerzitive und damit magnetisch weniger stabile
Oxide verwendet haben (7).

So kann man sicher von Aufzeichnungen auf analogem Studiotonband, die mit
entsprechenden professionellen Geschwindigkeiten gemacht werden, behaupten, daB
sie viele hundert Male ohne meBbaren Qualititsverlust abgespielt werden kénnen. Mit
der zunehmenden Datendichte und der mit ihr zumeist einhergehenden geringeren
mechanischen Stirke der verwendeten Binder sowie groBerer mechanischer
Beanspruchung (Reibung) (8), wie dies bei Formaten mit rotierenden Ké6pfen der Fall
ist, sinkt diese Prognose, jedoch nicht aus einer inhérenten Instabilitit der
magnetischen Aufzeichnung selbst, sondem wegen des steigenden Risikos der
mechanischen Verletzung der Binder, des Bandabriebes bzw. der zunehmenden
Verschmutzung und den sich daraus ergebenden drop-outs bzw. Lesefehlern,
insbesondere bei Kassettenformaten und hier wieder besonders bei den digitalen. So ist
etwa fiir das extrem datendichte R-Dat-Format ein meBbarer Anstieg der Fehlerraten
mit steigender Zahl von Abspielungen nachweisbar (9).

Ferner sind an Archivbindern sidmtliche Suchldufe zu unterlassen, bei denen im
schnellen Vor- oder Riicklauf Kontakt zwischen dem Band und dem Kopf bzw. der
Kopftrommel besteht. Diese Betriebszustinde fithren zu wesentlich erhéhten
Reibungswerten und damit zu einem erhéhten Abrieb der Bandoberfliche. Bei den
Videoformaten ist zusétzlich der Standbildmodus zu vermeiden, weil dadurch einzelne
Stellen gegeniiber anderen unndtig abgeniitzt werden. Sollten sich derartige
Anforderungen zwangsliufig ergeben, so wire jeweils vorher von den Archivkopien
eine Arbeitskopie herzustellen.

Voraussetzung fiir eine Integritit der Daten und eine mechanische Schonung der
Datentréiger ist die ordnungsgemdBe mechanische Funktion der Abspielgerite, die
perfekte Justage und der einwandfreie, saubere Oberflichenzustand aller
bandfiihrenden, bzw. bandberithrenden Teile. Diese Forderungen sind umso strikter
einzuhalten, je groBer die Datendichte des jeweiligen Formates ist.

Insbesondere fiir den analogen Audiobereich ist auch die regelmiBige
Entmagnetisierung der bandfiihrenden Teile wesentlich, weil durch Aufbau von
magnetischen Gleichfeldern das Grundrauschen erhéht, eine nichtlineare Verzerrung
eingefiihrt und in Extremfillen eine Anléschung der Aufzeichnung zustandekommen
kann. Als SicherheitsmaBnahme ist zusdtzlich das Werkzeug zu entmagnetisieren, mit
dem Aufzeichnungs- und Wiedergabegerite gewartet werden.

Eine wesentliche Gefahr fiir alle Kassettenformate besteht in der oberflichlichen
Beschddigung des Bandes durch den Lademechanismus, der die Drop-out-Rate bei
oftmaligem Ein- und Ausfideln an derselben Stelle ganz entscheidend erhoht. Es ist
daher ganz wichtig, Kassetten nur an ihren Enden ein- bzw. auszufideln und zu
vermeiden, da8 diese Enden ein Nutzsignal tragen.
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Trotz aller dieser MaBnahmen wird stets ein erhebliches Restrisiko bei der Abspielung
bespielter Magnetdatentriiger bestehen bleiben, das bei Kassettenformaten groBer ist
als bei Spulenformaten und bei datendichteren Formaten gegeniiber weniger dichten
ebenfalls steigt. Speziell bei Kassettengeriten kann die emsthafte Beschadigung eines
bespielten Bandes durch einen defekten Lademechanismus nie ausgeschlossen werden.
Dariiber hinaus kann es natiirlich stets auch zu einer unabsichtlichen L&schung
kommen.

Aus all diesen Griinden kann die Aufbewahrung nur eines einzigen Originals nicht als
archivalische Sicherung verstanden werden, sondern es miissen mindestens ein bis
zwei weitere, moglichst gleichwertige Triger als Sicherheitskopien stets vorhanden

sein (s.u.).

Optische Triger

Bei den optischen Formaten ist die Abniitzung durch den AbspielungprozeB selbst
praktisch mit Null anzusetzen. Trotzdem bleibt auch hier wegen der - wie wir spiter
schen werden - hohen Verletzlichkeit der Leseseiten-Oberfliche ein erhebliches
Restrisiko durch die Beniitzung, dem nur mit duBerster Disziplin begegnet werden
kann. Verantwortungsvolle Archive werden sich auch im Falle von optischen Trigern
niemals nur mit einem Exemplar begniigen.

UMWELTFAKTOREN, BEHANDLUNGS- UND
LAGERUNGSBEDINGUNGEN

Temperatur und Luftfeuchtigkeit:

Luftfeuchtigkeit ist die Ursache fiir hydrolytische Prozesse, unter denen die
Kunststoffmaterialien, mit denen wir es im audiovisuellen Datenbereich zu tun haben,
alle mehr oder minder leiden, wobei hohere Lufifeuchtigkeiten einen entsprechend
héheren negativen EinfluB haben.

Die Umgebungstemperatur ist konstitutiv fiir jeden chemischen ProzeB, wobei erh6hte
Temperaturen eine Beschleunigung der Prozesse verursachen. Als grober Richtwert
kann fir bestimmte Systeme angegeben werden, daB chemische Prozesse bei einer
Erhdhung der Temperatur um 10°C mit doppelter Geschwindigkeit ablaufen. Aus
dieser Beziehung wird klar, daB sich der AlterungsprozeB audiovisueller Datentriiger
umso rascher vollzieht, je hoher Temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit sind. Dies ist
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auch der Grund, warum in feuchtheiSen Klimazonen Instabilititen viel frither bzw.
hiufiger aufireten als in den gemiBigten Klimazonen.

Temperatur und Luftfeuchtigkeit sind miteinander verkniipft. Ein vorgegebenes
Volumen Luft kann umso mehr Wasserdampf aufnehmen, je hoher die Temperatur ist.
Sinkt umgekehrt die Lufitemperatur, so steigt in einem abgeschlossenen System
zunichst die relative Lufifeuchtigkeit (RF) bis zum Sattigungspunkt (100% RF),
Jenseits dessen das Luftvolumen die vorhandene Wassermenge als Dampf nicht mehr
vollstindig halten kann. Diesen Punkt nennt man Taupunkt, weil hiebei der
iberschiissige Wasserdampf kondensiert und sich als Tau niederschliigt. Auf diesen
Umstand des Zusammenhanges zwischen Temperatur und Luftfeuchtigkeit kann nicht
eindringlich genug hingewiesen werden, weil alle KlimatisierungsmaBnahmen, die
nicht beide Parameter kontrollieren, nutzlos - und wie das Beispiel vieler tropischer
Liander zeigt - vermutlich sogar schiidlicher sind, als wenn keine MaBnahmen ergriffen
worden wiiren (10).

Aus den bisherigen Feststellungen ergiibe sich zuniichst die Forderung, audiovisuelle
Datentréiger bei moglichst niedrigen Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten zu lagern.
Nun haben sowohl Temperatur wie auch Luftfeuchtigkeit einen EinfluB auf die
Dimension der Datentriger, was bei bandfdrmigen Tréigern von besonderer Bedeutung
ist. Sie dehnen sich mit der Erhohung der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit aus,
wobei vom letzteren Phinomen insbesondere Azetatbinder betroffen sind. Im
umgekehrten Falle verkiirzen sie sich, schrumpfen sie.

Gerade fiir Bander sind derartige dimensionale Anderungen tunlichst zu vermeiden,
weil bei ihren oft respektablen Lingen durch Ausdehnung zu lockere Wickel, durch
Kontraktion nicht unerhebliche Driicke entstehen konnen, die in Extremfillen zur
Verformung der Bandwickel fithren kénnen. Solche Binder erkennt man an einem
speicheniihnlichen Effekt, der sich bei schrig einfallendem Licht auf der
Wickeloberfliche beobachten 148t (spoking). Besonders bei den mittlerweile
historischen Azetatbiéindern sind derartige Effekte hiufig, auch in exzessiver Form zu
beobachten [Lit.42]. Wenngleich auch Polyesterbinder einen geringeren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, so sind doch Temperaturschwankungen wegen
der hoheren Datendichte und vor allem der delikaten Dimensionen der Spuren bei
modemen Videoformaten wie auch bei R-Dat zu vermeiden.

Wegen der hydrolytischen Wirkung besonders auf die Oxidbindemittel wird seit den
ersten Forschungen auf diesem Gebiet Ende der Siebzigerjahre erhohte
Aufmerksamkeit der Luftfeuchtigkeit gewidmet. Dies hat seither zu einer Herabsetzung
der fiir Lagerungszwecke empfohlenen Luftfeuchtigkeitswerte gefiihrt.

Aus all den vorangegangenen Erwigungen ergibt sich, daB ein vemniinftiger
Kompromui zwischen den fiir die Datentréiger idealen Lagerbedingungen, dem lokal
vorherrschenden Klima, den menschlichen Komfortbediirfnissen in Arbeitsriumen und
dem kommerziell vertretbaren MaB an Energieeinsatz gewihlt werden muB. So wird
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sich fiir Duplikatsarchive, die praktisch nie beniitzt werden miissen, ein ideales
Lagerungsklima bei etwa 10°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit bei 35% mit
jeweils sehr geringen Schwankungen ergeben. Sollten aber Bestinde, die unter
derartigen Bedingungen gelagert werden, in normal temperierten Arbeitsriumen
kopiert werden, so wire eine vorsichtige und langsame Akklimatisierung wegen der
Gefahr der Taubildung sicherzustellen.

Abgesehen von den hohen Kosten, die cine derartige Lagerung selbst in gemiBigten
Klimazonen der Erde verursachen wiirde, muB in aller Regel doch von einer mehr oder
minder regelméiBigen Beniitzung der Bestinde ausgegangen werden. Unter diesen
Voraussetzungen wird im allgemeinen eine Archivtemperatur von 20°C + 3°
empfohlen. Unter dem Eindruck der Hydrolyse von Polyurethanbindern empfehlen
BERTRAM/ESHEL fiir Magnetbinder sogar 18°C + 1.5°. Ist in dlteren Publikationen
noch die empfohlene relative Luftfeuchtigkeit mit 50% + 10% angegeben, so
empfehlen BERTRAM/ESHEL 40% + 5%, GILMOUR/FUMIC sogar weniger als
35% und SMITH zwischen 30 und 40% [Lit.4,17,43](11).

Zu trockene Lagerung wiederum fiihrt zu einer Erhohung des elektroststatisch
verursachten Knisterns beim Abspielen von Magnetbidndern und Schallplatten sowie -
bei relativen Luftfeuchtigkeitswerten unter 20% - zu einer rascheren Versprodung von

Azetatzellulose.

Wichtig erscheint, daB die gewihlten Parameter moglichst frei von tiglichen und
saisonalen Schwankungen eingehalten werden, und daB nicht nur die Lagerriume,
sondern auch die Arbeitsriume, in die diese Bénder mehr oder minder oft gebracht
werden, nicht wesentlich abweichende Klimabedingungen aufweisen. Unter diesem
Priitext erscheint es giinstiger, von vornherein hohere Temperaturen, vielleicht auch
Luftfeuchtigkeiten zuzulassen, als das Archivgut eciner stindigen klimatischen
Schwankung auszusetzen. Es ist schwer, solche weiteren Grenzen zu empfehlen, weil
es im einzelnen unvorhersagbar ist, welche der konkret gelagerten Materialien durch
ungilnstigere Bedingungen wann und wie negativ beeinfluBt werden. Man kann aber
sicher sagen, daB als dauernde Lagerbedingen Temperaturen iiber 25°C und relative
Luftfeuchtigkeiten iiber 60% vermieden werden miissen. Gleichzeitig muB freilich
sofort zugestanden werden, daB derartige Bedingungen wenigstens bei
AuBenaufnahmen in feuchtheiBen tropischen Gegenden unerfiillbar sind. Wihrend die
zeitweilige Uberschreitung dieser Grenzen wohl nicht zu vermeiden ist und sich
zumindest nicht unmittelbar negativ auswirkt, fithrt die mehr oder minder dauernde
Uberschreitung der Feuchtigkeitsgrenzen sehr bald zu empfindlichen Schiden: So wird
in karibischen Lindern aus praktischer Erfahrung die Lebenszeit von Videokassetten
mit lediglich 1-8 Jahren angegeben. Dieser alarmierende Befund ist wohl im
wesentlichen dem Umstand zuzuschreiben, daB viele audiovisuelle Sammlungen in
tropischen Gegenden in Riumen aufbewahrt werden, die mitunter kriiftig gekiihit
werden, deren Luft aber nicht eigens entfeuchtet wird. Die Folge davon sind exzessive
Durchfeuchtungen, die vor allem bei Audio- und Videokassetten neben der Hydrolyse
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von Oxidbindern auch den massiven Befall von Schimmel (s.u.) hervorrufen, wodurch
die Bander nach relativ kurzer Zeit unspielbar werden. Gute Wirmeisolation und eine
umfassende Klimatisierung, die vor allem dem Parameter Luftfeuchtigkeit groBes
Augenmerk widmet, wiirde die Situation vermutlich entscheidend verbessern.

Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen in groBem AusmaB treten naturgemiB
bei Transporten auf. Das Standard-Dilemma ist hier der zu kalte Transport und das
Verbringen solcherart unterkithiter Datentriiger in eine warme und relativ feuchte
Atmosphire. Derartige Situationen, die besonders fiir Magnetbéinder gefiihrlich sind,
treten z.B. nach langen Fligen auf, wenn Binder im Reisegepiick und damit im
Frachtraum des Flugzeugs aufbewahrt in relativ kaltem Zustand in feucht-heiBen
Klimazonen landen, oder wenn sie in unseren Breiten im Winter im Kofferraum eines
Autos befdrdert werden und dann in einem temperierten oder gar warmen Raum
verwendet werden. Durch die starke Temperaturdifferenz tritt Taubildung auf, und die
Binder werden einer Durchfeuchtung augesetzt, die zu Schidigungen fithren kann
(12). Es wird daher dringend empfohlen, leere wie bespielte Datentriger (sowie die
Aufnahmegeriite) bei Flugreisen nur in der Kabine, bei Autofahrten im Fonds zu
befdrdern. Umgekehrt muB freilich auch die Situation der Erwirmung auf iiberhohte
Temperaturen, wie sic etwa beim Transport zwischen klimatisierten R#umen bald
auftreten kann, tunlichst vermieden werden. Es wird also zusammenfassend
empfohlen, die Transportkonditionen moglichst an die normalen Lagerbedingungen
anzunihern und dies durch entsprechend iiberlegte Behiltnisse zu unterstiitzen.

In diesem Zusammenhang muB auch auf die Gefihrlichkeit von auch nur kurzzeitigen
Erhitzungen hingewiesen werden, wie sie beim Umgang mit Datentriigern stets
auftreten konnen. Nahe Lampen, Heizkorper, selbst die Sonneneinstrahlung auf einem
Fensterbrett kénnen Temperaturen hervorrufen, die der Integritat von Datentriigern
schaden. Gefihrdet sind vor allem Vinylplatten, die sich unter verhiltnismaBig harmlos
scheinenden Wirmeeinwirkungen so verwerfen konnen, daB sie nicht mehr spielbar
sind.

In dieses Kapitel fallen auch Uberlegungen hinsichtlich der Durchfeuchtung von Bild-
und Tontrdgem durch Wasser nach Rohrbriichen, Uberschwemmungen etc. Wiahrend
fiir manche Datentriiger der kontrollierte Kontakt mit Wasser durchaus zulissig
erscheint (siche Kapitel "Reinigung"), besteht das Problem in solchen Fillen in den
Schmutz- bzw. Inhaltsstoffen, die mit dem Wasser befordert werden sowie in der
Forderung, die Datentriiger so rasch wie moglich zu trocknen, um Schimmelbefall zu
vermeiden. Im Falle der Schmutzentfenung wird man iber den Einsatz von
ReigungsmaBnahmen individuell entscheiden miissen (vgl. Kapitel "Reinigung”). Das
Gebot des raschen Handelns ist dann schwierig zu meistern, wenn viele Einzelstiicke
betroffen sind [Lit.28]. UberlaBt man die Austrocknung der Zeit, dann macht sich in
fast allen Fillen hefltiger Schimmelbefall bemerkbar, der die Datentriiger selbst,
bisweilen auch die Umbhiillungen, beschidigen bzw. unbrauchbar machen kann.
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Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle auch die Gefihrdung durch Getrinke
aller Art erwithnt (siche auch unten unter Schmutz).

Schimmel tritt stets als Sekundirfolge hoher Luftfeuchtigkeit bzw. direkter
Durchnifung und langsamer Austrocknung auf. Alle Datentriger sind
schimmelgeflihrdet, wobei der Grad sehr unterschiedlich und abhingig von den
verschiedenen Fiillmaterialien bei mechanischen, von den Oxidbindemitteln bei
magnetischen Datentrigern ist. Uberdies sprechen die Verpackungsmaterialien
unterschiedlich auf Schimmel an. Und schlieBlich wird es wohl auch regionale
Unterschiede hinsichtlich der Schimmelpopulationen geben. KNIGHT nennt genaue
Bekimp und VerhiitungsmaBnahmen [Lit.24], inwiefern allerdings die
schimmelinhibierenden Chemikalien (Formaldehyd) nicht in anderer Weise den
Datentrigern schaden, wire serids zu iiberlegen. Im allgemeinen diirfte aber im
mitteleuropttischen  Klima Schimmelbefall bei Einhaltung der angegebenen
Feuchtigkeitsbedingungen mit Sicherheit vermieden werden konnen. Das gelegentlich
empfohlene  Einschweien  in Plastikbehalter  setzt  absolut  sterile
Verpackungsbedingungen voraus und wird gerade in tropischen Gebieten schwer
zielfihrend zu realisieren sein. Eine gute Durchliftung wird, wenn hohere
Luftfeuchtigkeiten nicht vermieden werden kénnen, die drgste Gefahr abwenden, ist
aber bei den Kassettenformaten schwer durchfithrbar.

Schmutz:

Staub stellt unter den verschiedenen Verschmutzungsquellen den wohl lastigsten
Faktor dar. Dies gilt umso mehr, je modemner der Datentréger und je groBer hiemit die
Aufzeichnungsdichte wird. Auf mechanischen Schalltrigern verindern Staubpartikel
den Nadelweg und fihren damit zu Knacksern, bei Magnetbiandern fithren sie
entweder zu kurzzeitigen drop-outs bzw. bei Ablagerung an den Wiedergabekopfen zu
Abstandsddmpfungen, die bei analogen Tonaufnahmen zunichst zur Dampfung der
hohen Frequenzen, in extremen Fillen und bei anderen magnetischen Formaten bis
zum Signalzusammenbruch fiihren konnen. Bei optischen Platten verdecken sie mehr
oder minder grofe Datenmengen und verursachen bei Uberschreitung  der
Korrekturkapazitiit —unerwiinschte Fehlerverdeckungen  (Interpolationen)  bzw.
Stummschaltungen.

Der beste Schutz ist wohl zuniichst die Verhinderung des Eindringens bzw. des
Entstehens von Staub in allen Riumen, in denen Datentriiger hantiert und gelagert
werden. Dazu gehort zundichst das moglichst sorgfiltige Abdichten von
Gebaudedffungen gegen auBen und die rigorose Staubfilterung der Luft iberall dort,
wo Klimaanlagen eingesetzt werden. Bewihrt hat sich die Herstellung eines leichten
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Uberdruckes in allen kiinstlich klimatisierten Riumen, wodurch allein schon das
Eindringen von Staub wesentlich minimiert wird. Zur Verhinderung des Entstehens
von Staub miissen Werkstiitten entsprechend getrennt und abgeschirmt werden.
Teppichboden sind - auch in reinen Verwaltungsriiumen von Archiven - unbedingt zu
vermeiden. Bewihrt haben sich versiegelte Holzbdden in den Arbeitsriumen sowie, in
Archivriumen, leicht zu reinigende Kunststoffbelige, terrazzoartige Boden sowie
staubfreie, allenfalls versiegelte Estriche (13). Wenngleich bisher keine systematischen
Lagerschiden durch den oft jahrzehntelangen EinfluB von Kunststoffkomponenten in
Bodenbeligen oder Versiegelungslacken auf gelagerte Datentriiger bekannt sind, wilre
doch eine diesbeziigliche Studie mit generellen Empfehlungen #uBerst wiinschenswert.
Es wird jedenfalls aber sinnvoll sein, im Zuge von Lackierungen bzw. Versiegelungen
Datentréiger nicht den hiebei entstehenden Dimpfen auszusetzen und die Riume vor
ihrer Besiedelung griindlichst abzuliiften.

In letzter Konsequenz wiire zur Verhinderung der Entstehung von Staub auch die
Kleidung der Mitarbeiter in die Uberlegungen mit einzubezichen - angesichts der
hohen Datendichte digitaler Audio- und Videokassettenformate vermutlich bereits
heute eine durchaus empfehlenswerte MaSnahme.

Der Staubschutz der Datentriiger etwa durch Plastikhiillen, wie wir sie von
Schallplatten oder Tonbéndern her kennen, verliert angesichts des viel rigoroseren
allgemeinen Bedarfes an Staubfreiheit fiir moderne, insbesondere digitale Triiger sehr
an Bedeutung, und ist allenfalls als Schutz vor Fingerabdriicken oder mechanischer
Beschiidigung beim Herausnehmen/Hineingeben von Vinylplatten in ihre Covers
sinnvoll (siehe auch unter Verpackung).

Fir die Formate mit hoher Datendichte stellen die Kassetten einen wichtigen
Staubschutz dar, wobei viele vollig geschlossen sind und erst im Geriit gesffnet
werden. Wichtig ist nun, daB wihrend der Beniitzung der Trager in den Geriiten die
Behiltnisse (Boxen) nicht offenliegen bleiben und damit unnétig verstauben, dies gilt
natiirlich auch fiir CDs und Bildplatten. Wichtig ist ferner, daB die Lademechanismen
von Kassettengeriten, CD- und Bildplattenspielern nicht unnétig ausgefahren bzw.
geofinet verbleiben, weil sonst Staub iiber diese Geriteteile in die Kassetten bzw. auf
die CDs und Bildplatten befordert wird. Die Entstaubung von Magnetbindern in
Kasetten ist schwierig und nur mit Hilfe wohlkonstruierter Reinigungsgerite zu
bewerkstelligen. Ein Hindemnis ist hiebei die Tendenz des Kassettenmaterials selbst,
Staub anzuziehen bzw. festzuhalten. Neuerdings werden Kassettengehiuse mit
ausdriicklich antistatischen Eigenschaften angepriesen (14).

Neben Staub aller Art stellen Fingerabdriicke die zweite Standard-Verschmutzung
audiovisueller Datentriger dar. Zuniichst bilden sie auf datendichten magnetischen
Formaten dank ihrer physikalisch bereits relevanten Ausdehnung cinen Fall fiir
mangelnden Band/Kopfkontakt mit allen Folgen, auf optische Formaten "verdunkeln”
sie gleichsam den Blick des Laserstrahls und fithren zu Lesefehlern. Daneben bilden
sic einen idealen Haftgrund fiir Staub, sodaB sich ihre Wirkung multipliziert. Das
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Angreifen von Spiclflichen mit bloBen Fingen ist daher unbedingt zu vermeiden, was
bei modemnen Kassettenformaten insofern - jedenfalls unabsichtlich - nicht méglich ist,
weil die Kassetten vollig geschlossen sind. In jedem Fall gehért die grindliche
Reinigung der Hinde vor dem Umgang mit jedweden AV-Trigem zu den
selbstverstandlichen Rahmenbedingungen der Arbeit in audiovisuellen Archiven; die
Verwendung von Handcremen ist entsprechend kritisch einzustufen.
Es wird immer haufiger iiber die Léstigkeit von Papierabrieb bzw. Papierstaub, der
durch den Zuschnitt entsteht, in Verbindung mit datendichten Formaten berichtet. In
letzter Konsequenz hieBe dies die Verbannung von schriftlichen Beilagen sowie die
Fragwiirdigkeit von Archivkartons aus Pappe, die besonders im europidischen Bereich
geme Verwendung finden.
War in frilheren Arbeiten der Tabakrauch schon wegen der relativ unkritischen
Datendichten der damaligen Formate nicht angefeindet, so kann dies angesichts der
immer mikroskopischer werden Aufzeichnungen heute nicht mehr aufrecht erhalten
werden. Rauchpartikel sind groB genug, um bei magnetischen Formaten mit hoher
Dichte zu einer konsiderablen Abstandsdimpfung zu fiihren. Es muB daher dringend
" gefordert werden, in allen Riumen, in denen mit audiovisucllen Datentrigern
umgegangen wird, nicht zu rauchen.
In diesem Zusammenhang ist es gute Praxis, Essen in Arbeitsriumen schon wegen der
Verschmutzung der Finger zu unterlassen und bei der Handhabung von Getriinken stets
die Gefahr des Verschittens auf Datentriger und die dann notwendigen peniblen
Reinigungsarbeiten in Sinn zu haben.
Es ist selbstverstindlich, daB man Audio- und Videotriger in solchen Umgebungen
beniitzt und lagert, die auch fiir den Menschen angenehm und gesund sind. Es eriibrigt
sich daher, vor chemisch deutlich verschmutzten Atmosphéren zu warnen. So konnen
etwa SO2 und NOy hydrolytische Prozesse auslésen bzw. verstirken [Lit.43].
Inwiefern auch andere Luftverschmutzungen, mit denen Menschen leben (miissen), auf
lange Sicht nicht auch einen ungiinstigen EinfluB auf audiovisuelle Datentriger haben,
ist noch nicht hinlinglich erforscht (15). Als vorbeugende Mafnahme ist es
angebracht, bei Archiven in Industriegebieten entsprechende Luftfilterungen
vorzusehen.

Reinigungsmafnahmen, Bandklebestellen:

Wie sooft gerade in kritischen Bereichen der Konservierung audiovisueller Datentriger
beruhen die schriftlich und mindlich tradierten Reinigungsempfehlungen auf den
Empirien von Technikern und Archivaren, die durch systematische Untersuchungen
von Kunststoffchemikern nicht hinlénglich gepriift bzw. untermauert sind. Der
Verfasser gibt Gelesenes, Gehortes und selbst Erfahrenes mit der ausdriicklichen
Wamung wieder, unkritisch scheinbar positive Resultate auf die jeweilig vorliegende
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Situation zu ibertragen. Bei rezenten Datentriigern sollte immer der Kontakt mit den
Herstellem gesucht werden, bei historischen der mit interessierten
Kunststoffchemikern und erfahrenen Archivaren. Neben der Abschitzung von
Spatfolgen besteht das groBte Problem in dem Umstand, daB man zuniichst nicht genau
weiB, welche detaillierte Zusammensetzung ein Datentriiger hat und wie er daher z.B.
auf die in scheinbar gleichgelagerten Fillen bewihrten Methoden, insbesondere die
Losungsmittel, reagiert. Der Verfasser lehnt daher ausdriicklich jede Verantwortung
fiir unmittelbare Schiden oder Spitfolgen ab, die durch die f}bcmahme der hier
berichteten Reinigungsmafinahmen entstehen sollten: solange nicht Empfehlungen
aufgrund eingehender, systematischer Forschungen gegeben werden kénnen, handelt
jeder auf eigene Gefahr.

Generell sei vorangeschickt, daB jede ReinigungsmaBnahme einen mechanischen
und/oder chemischen StreB fiir den jeweiligen Datentriiger bedeutet und daher erst an
zweiter Stelle nach entsprechenden VorbeugungsmaBnahmen vorzunehmen ist.

Ferner kann generell gesagt werden, daB bei Anwendung von Fliissigkeiten neben der
Loslichkeit von Bestandteilen auch das Anquellen zu bedenken ist. Daraus folgt, da8
der Kontakt mit jedweden Reinigungsfliissigkeiten so kurz wie méglich zu erfolgen hat
und nachher fiir eine griindliche Trocknung zu sorgen ist.

Fiir Schallplatten hat sich die Reinigung mittels Ultraschalles und/oder unter
Zuhilfenahme von Maschinen mit mechanischen Vorrichtungen (Biirsten) mit
nachfolgender Absaugung (16) bewihrt. Als Reinigungsfliissigkeit empfiehlt sich
zunichst destilliertes Wasser unter Beifiigung von etwas Geschirrspiilmittel, fiir
Vinylplatten wird auch Isopropylalkohol oder ein Gemisch aus destilliertem Wasser
und Athylalkohol verwendet. Dem frither gerne verwendeten Freon steht man wegen
seiner ozonzersetzenden Wirkung kritisch gegeniiber. Wichtig ist, daB die Etiketten
entsprechend geschiitzt und die Platten nach der Reingung gut gespiilt und (im
Luftstrom) griindlich getrocknet werden.

Bei Magnetbéndern geniigt im allgemeinen die mechanische Reinigung mit faserfreiem
Vlies. Wegen des gegeniiber Platten viel komplexeren Aufbaues von Béndern unter der
Verwendung verschiedener Materialen ist die Anwendung von Losungsmitteln
besonders kritisch. Wasserlosliche Verschmutzungen sollten daher unter sparsamer
Verwendung von destilliertem Wasser, natiirlich unter griindlicher nachfolgender
Trocknung, gereinigt werden. Dariiber hinaus wird, fir modeme Binder, die
vorsichtige Anwendung von Freon berichtet, das gut fettldsend wirkt und rasch
verdunstet. Hiufigster ReinigungsanlaB an Ton- wie auch alten Zwei-Zoll
Videobindern sind Klebestellen, bei denen zu viel Klebstoff tiber die Klebestelle
ausgetreten ist, benachbarte Bandlagen erreicht sowie dort oft die Pigmentschicht
angegriffen hat. Als Reinigungsmittel fiir Bandklebestoff werden berichtet: "Ronson
lighter fluid, mineral spirits and isopropyl alcohol diluted with destilled water, all
applied with a cue-tip and talcum powder” [Lit.44]. Im Phonogrammarchiv wurde im
Jahr 1970 an historischen Azetat- und PVC-Béndern der fiinfziger Jahre hiefiir

39



vorsichtig Wundbenzin verwendet, ohne daB bis heute ein sichtbarer Schaden
entstanden wiire. Inwiefern sich als Spitfolge ein solcher noch einstellt, oder inwieweit
Waundbenzin - offenbar mit "Ronson lighter fluid" vergleichbar - auch an anderen
Bindern harmlos ist, sei dahingestellt. Nach griindlicher Reinigung wird die
Klebestelle durch ein modernes Klebeband, das sich iiber Jahre bewihrt haben solite,
ersetzt. Amerikanische Archive verbieten aufgrund der schlechten Erfahrungen in den
finfziger Jahren den Einsatz von Klebestellen - auch das Anbringen von
Vorspannbiéindern - auf neu hergestellten Archivbindern. Europder sind - mangels
entsprechend desastroser Erfahrungen - weniger furchtsam und gestatten Vorspiénne.
Dariiber hinaus sollten aber nur ungeschnittene Bander archiviert werden.

Wegen der Gefahr des Crazing soliten Compact Discs nur mit destilliertem Wasser
benetzt werden, es ist zusdtzlich wichtig, bei mechanischer Unterstiitzung der
Reinigung nur radiale und keine kreisenden Bewegungen auszufiihren, weil durch
Schmutzpartikel feine Kratzer entstehen konnen, die entlang der Aufzeichnungsspuren
zu crheblichen Lesefehlern fithren wiirden, wihrend radiale Kratzer vom
Fehlerkorrektursystem wesentlich leichter zu bewiltigen sind. Von der Benetzung der
Schutzlackseite wird vielfach abgeraten.

Dariiber hinaus wird zu Vorsicht gegeniiber Mitteln geraten, die chemisch nicht
deklariert sind und speziell fir Enthusiasten angeboten werden. Besonders fur den
Bereich von mechanischen Tontrigern werden Mittel mit Eigenschaften zur
Verminderung der Abriebes, der Hirtung von Oberflichen etc. ausgelobt. Solche
Produkte sollten nur angewendet werden, wenn durch Untersuchungen und lange
Erfahrungen ihre Unschadlichkeit hinlinglich erwiesen ist.

Das Kapitel schlieBt mit der nochmalige Warnung, auf dem Gebiet der Reinigung nur
mit besonders kritischer Vorsicht vorzugehen. Gleichzeitig werden intensive
Forschungen auf diesem wichtigen Teilgebiet dringend moniert.

VI GBI 11048

In diesem Kapitel werden MaBnahmen zusammgefaBt, die vor allem der mechanischen
Integritiit der Datentriiger dienen.

Im Vordergrund steht zunichst die peinlichste Vermeidung von Kratzern. Bei analogen
Schallplatten sind diese haufig ein Resultat eines unfachgemiBen Umgangs mit der
Abtastnadel, in zweiter Linic, insbesondere bei den weichen Vinylplatten, die Folge
des Schicbens der Platten iiber eine staubbedeckte Fliche. Genau dieser sorglose
Umgang hat bei CDs - vermutlich encouragiert durch eine allzu optimistische
Propagicrung ihrer angeblichen Unverletzlichkeit - anfangs zu vielen Fillen von
Stummschaltungen bis hin zu Abspielverweigerungen gefithrt, weil zahlreiche
mikroskopische Kratzer den abtastenden Laserstrahl so zerstreuen, daB er die
Aufzeichnung nicht mehr lesen kann. Es wird berichtet, daB in solchen Féllen
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bisweilen das vorsichtige Auspolieren solcher Stellen mit allerfeinsten Poliermitteln,
z.B. Zahnpasta, die Lesbarkeit wieder herstellen kann. Es sind daher plattenformige
Triger nur auf saubere, weiche Unterlagen zu legen und senkrecht wieder
abzunehmen, CDs sind nur in ihren mitgelieferten Behiltern, den sogenannten Jewel-
Boxen, die eine schwebende Aufhingung garantieren, aufzubewahren und sollten auch
nicht kurzzeitig anderswo zwischengelagert werden.

Bei Bindern werden Kratzer durch verletzte Bandfihrungsteile hervorgerufen. Die
regelmidBige Kontrolle der Gerdte ist daher auch zur Minimierung dieser
Verletzungsgefahr unumgiglich.

Weitere MaBinahmen sind auf die Vermeidung von Deformierungen gerichtet. Dies
bedeutet zunichst die Vermeidung von mechanischem StreB, der bei entsprechender
GroBe zum Brechen bei Platten, insbesondere Schellackplatten, bei Bindern zum
ReiBlen fiihren kann. Aber auch geringere Kriifte konnen mechanische Deformationen
hervorrufen: bei Bidndern durch schlecht justierte Gerite, bei Vinylplatten durch
unndtiges Verbiegen, woméglich unter gleichzeitiger Einwirkung von Wirme. Auch
die CD sollte nicht durch Verbiegen aus ihrer Federhalterung gequilt, sondern durch
Driicken auf eben diese Halterung leicht entnehmbar gemacht werden.

Deformierungen entstehen aber auch oft durch langzeitige Einfliisse, die durch die
Lagerposition gegeben sind. Bei plattenformigen Trigem wird - weiche
Selbstschnittfolien ausgenommen - die senkrechte Lagerpostion empfohlen. Es ist
darauf zu achten, daB sie nicht zu fest gepackt werden, aber auch nicht so locker, daB
Schiefstinde moglich sind, die zu Verbiegungen fiihren wiirden. Werden mehrere
Platten fiir lingere Zeit aus dem Regal entfernt, sind Platzhalter einzustellen.
Begleithefte, die zu einer bauchigen Lagerung von LPs fithren, miissen entfernt und
getrennt gelagert werden. CDs stehen ebenfalls, in ihren Boxen, aufrecht.

Bei allen bandformigen Tréigemn ist die Situation wesentlich komplexer. Bei den
vergleichsweise relativ unkritischen analogen Tonaufzeichnungen fithren Dehnungen
zu Zeitfehlern, wellige Bander, Falten und Knicke zu schlechten Band/Kopf-
Kontakten und den damit verbundenen Pegelschwankungen bzw. Aussetzern. Bei den
Schrigspur-Videoformaten ist die Situation wesentlich heikler, weil schon kleine
Deformationen, insbesondere Kantenfehler, zu erheblichen Bildstérungen fiihren
konnen. Bei den digitalen Fomaten ist schlieBlich die mechanische Integritit der
Bénder schon wegen der erheblichen Datendichte konstitutiv fiir die Wiedegabe.

Die wohl meist unterschiitzte Lagerbedingung ist der einwandfreic Bandwickel, der
weder zu fest, noch zu locker sein darf und vor allem vollig glatt sein muB. Zu feste
Bandwickel fiihren zu einer Dehnung der Binder (17), zu lockere fiihren beim
Abspielen zum Durchrutschen des Bandes - und den damit verbundenen
unerwiinschten Reibungseffekten - bis hin zur Fenster- oder gar Faltenbildung. Stufen
im Bandwickel fithren bei lingerer Lagerung aufgrund des Bandzuges zu einer
halskrausenartigen Deformation an der Stufe bzw. bei "ausschieBenden” Windungen.
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Dies fithrt bei analogen Tonbindemn zu partiell schlechten Band/Kopf-Kontakten, bei
Stereoaufnahmen zu links-rechts-Schwankungen, bei Videoaufnahmen bzw. R-Dat
kann dies die Ursache erheblicher Kantenfehlern mit allen Konsequenzen bis hin zur
Unlesbarkeit sein. Digitalen Aufnahmen mit stationdren Kopfen, so auch der DCC,
wird die Beleidigung einer Randspur auch nicht gut tun.

Es ist daher fiir alle Bandformate der absolut glatte Wickel vor der Ablage des Bandes
(der Kassette) sicherzustellen. Weil sich zwischen Wickel- und Spielbetrieb meist eine
Hohenverschiebung des Bandes ergibt, die eben zu der zu vermeidenden Stufenbildung
fiibrt, bedeutend dies, das nach teilweiser Beniitzung eines Bandes (einer Kasette)
dieses bis zum Ende vor- und dann in einem zuriickzuwickeln ist (18). Weitere
Voraussetzung fiir einen glatten Wickel ist sodann ein einwandfrei funktionierender
Wickelmechanismus sowie eine perfekte Justage aller bandfiihrenden Teile. Es ist
ferner sicherzustellen, daB die Bandziige so justiert sind, daB der bereits geforderte
nicht zu lockere, vor allem aber nicht zu feste Wickel gut erreicht wird. Dies bedingt,
daB im Archivbetricb nur entsprechend justierbare, professionelle Gerite beniitzt
werden und, sofem dic Kontrolle und Justage nicht selbst vorgenommen werden
konnen, engster und regelmiBiger Kontakt mit gut informierten und versierten
Generalrepriisentanzen gehalten wird.

BERTRAM/ESHEL [Lit.4] untersuchen den Bandwickel von Computerbindern mit
Polyesterbasis und kommen zu dem SchluB, daB der beste Wickel durch Umspulen mit
konstantem Drehmoment (im Gegensatz zu konstantern Bandzug) erzielt wird. Sofern
enge Lagerbedingen cingehalten werden (18°C, 40% RF), empfehlen sie lediglich ein
Umspulen alle 3 1/2 Jahre zur Erhaltung eines geringen Bandzuges. Diese Daten lassen
sich auf Videobéinder extrapolicren. Vor allem idltere Empfehlungen fordern fiir
analoge Audiobéinder die jihrliche Umwicklung, und dies wird fiir die besonders
temperatur- und feuchtigkeitsempfindlichen Azetatzellulosebéinder wohl seine
Berechtigung gehabt haben (19). Die vorsichtige Umrechung der BERTRAM/ESHEL-
Angaben fliir moderne Polyesterbander im Audiobereich ergibt aber GroBenordungen
von Elongationen, die in diesem Format belanglos sind. Trotzdem wird wichtig sein,
dem Faktor der Schrumpfung/Dehnung auch im Bereich modemer analoger
Audiobénder wenigstens durch Stichproben Augenmerk zu leihen (20).

GroBe Bedeutung kommt den Kernen bei flanschloser Lagerung mit oder ohne
Kassette wie auch bei Spulen zu. Diese miissen absolut zylindrisch sein, um einen
kegeligen Wickel, der sich letztlich gegen Spulenflansch oder Kassettengehéuse preBt
und dann stufig ausweicht, zu vermeiden. Schlitze hinterlassen nach lingerer Lagerung
eine entsprechende Deformation des Bandes durch einige Lagen hindurch: daher sollte
man schlitzlosen Spulen (Kernen) den Vorzug geben. Verbogende Spulen stellen beim
Abspielen, insbesondere beim schnellen Wickeln, eine nicht zu unterschiitzende
Beschiidigungsgefahr fiir die Binder dar und sind daher rigoros auszutauschen. Spulen
unterscheiden sich auch bisweilen durch ihre Flanschstirke, was bei irreguliren
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Stiirken zu einer Fehlposition des Bandes auf dem Spulenkern und zu einen Quetschen
gegen einen Flansch fiihrt; auch solche Spulen sind unbedingt zu tauschen.

Die Lagerposition aller Bandformate, auf Spulen wie auf Kassetten, ist aufrecht. Bei
analogen Audiobinder ist bei der am europiischen Kontinent iiblichen flanschlosen
Lagerung darauf zu achten, daB der Kem in der Schachtel hiingt und der Wickel
keinesfalls auf seinem Rand lagert.

V und e:

Verpackungen haben in erster Linie den Sinn, den audiovisuellen Datentriigern den
notigen mechanischen Schutz zu gewihren. Dies gilt vomechmlich fir alle
plattenférmigen Triiger. Im allgemeinen werden die Verpackungen, in denen Triiger
geliefert werden, giinstig sein, sollten jedoch im Einzelfall daraufhin untersucht
werden.

Neben den AuBenhiillen, Boxen, Schachteln, etc. erhebt sich die Frage der
Sinnhaftigkeit von Innenhiillen, wie sie oft als "Plastiksackerin” als zus#tzlicher Schutz
mitgeliefert werden. Bei den Vinylplatten ist so ein Schutz schon aus mechanischen
Griinden erwiinscht (s.0.). Zur Verwendung dieser mehr oder weniger luftdichten
Innenhiillen, insbesondere fir Binder, gibt es dariiber hinaus eine Reihe von
Argumenten fiir und wider ihre Verwendung:

Zuniichst ist die Frage des Staubschutzes angesichts der immer wichtiger werdenden
allgemeinen Senkung des Staubpegels in Archiv- und Arbeitsrhumen nur mehr
sekundér.

Ferner ist zu iiberlegen, inwiefern nicht mittel- oder langfristig durch die Einsperrung
ein ungiinstiger chemischer Effekt erzielt wird. Dies ist beim "Vinegar-Syndrome" der
Fall, bei dem nicht-entweichende Spaltprodukte den Zersetzungsvorgang
beschleunigen. Es diirfen daher Azetatzellulose-Binder keinesfalls luftdicht verpackt
werden. SMITH [Lit43] stellt die Hydrolyse des Oxidbindemittels Polyurethan
ebenfalls als autokatalytischen ProzeB dar, der durch die Einsperrung natiirlich
gefordert wiirde.

Demgegeniiber steht aber die Tatsache, daB, ebenfalls nach SMITH, eine solche
Hydrolyse durch eine saure Umgebung wesentlich gefordert wird. In diesem Fall kann
nur dann eine Empfehlung pro oder kontra Plastikhiillen getroffen werden, wenn
geklart ist, von wo die groBere Gefahr lauert: von auBen durch einen sauren AnstoB
oder durch endogene Auslosung. Eine Entscheidung wird dann in Zusammenhang mit
der Effektivitit von chemischen Luftfilterungen zu treffen sein.

Inwiefern diese Uberlegungen auch fiir andere Materialien lingerfristig von Bedeutung
sein konnten, miiBte noch erforscht werden.
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Femer - dies gilt vor allem fir feucht-heiBe Gebiete - kann Absperrung zu einem
unkontrollierbaren Mikroklima fithren, das Biodegradation fordert, statt verhindert.

SchlieBlich fithrt der niedere Schmelzpunkt von Materialien, aus dem solche Sickchen
vielfach hergestellt sind, im Falle von groBer Hitze im Falle eines Brandes etwa zum
Aufkleben des Materials auf dem Wickel, was sicher in einigen Grenzfillen Béander
unbrauchbar macht, die andernfalls vielleicht noch zu retten gewesen werden (21).

Zu den Innenhiillen kann somit zusammenfassend festgestellt werden, daB ihre
Verwendung, auBer fir Vinylplatten, zumindest kritisch neu gesehen werden sollte.

Ganz allgemein ist das Thema Verpackung noch nicht systematisch genug untersucht.
Woh! haben PICKETT und LEMCOE [Lit.32] z.B. sehr elaborierte Plattenhilllen
entworfen, die sich auch zum VerschweiBen eigen. Es ist allerdings fraglich, ob diese
frahen Uberlegungen im Licht der bisherigen Erfahrungen nicht revisionsbediirflig
sind. Auch bieten verschiedene Hersteller immer wieder Produkte mit den Zusatz
"archival” an. SchlieBlich besteht, besonders bei der Revision alter
Sammlungsbestandteile, immer wieder dic Notwendigkeit, Behdltmisse in groBen
Stilckzahlen frisch anfertigen zu lassen.

Aus allen diesen Griinden erscheint es lohnend, auf dem Stand der heutigen
Kunststofforschung die Frage der Verpackung unter dem Gesichtpunkten des
mechanischen Schutzes der Triger, der Stabilitdt der Behilter selbst sowie der
allfilligen Interaktion mit den Trigem und ihren Komponenten grindlich zu
untersuchen. Unbestritten ist jedenfalls die Verwendung von séurefreien Materialien.
Wo sich shurefreic Zustinde nicht herstellen lassen, weil etwa Tausende von
industriell mitgelieferten, sonst brauchbaren Kartons ausgetauscht werden miifiten, ist
dic Verwendung von alkalischen Buffern erwiigenswert.

Die Lagerregale oder -kiisten wurden urspriinglich aus nicht-magnetischem Material,
also aus Holz oder Aluminium gefordert, es liegen jedoch keine negativen Berichte
iiber die vielerorts verwendeten Stahiregale vor. Sicherheitshalber sollte jedoch bei der
Bestellung gefordert werden, daB Stahlregale in unmagnetischem Zustand geliefert
werden, zumal es nicht ausgeschlossen werden kann, daB im Zuge des
Produktionsprozesses Hubmagneten etc. verwendet wurden (22). Beziiglich der
Verwendung von Holzregalen wurde der Einwand gemacht, daB enthaltene
Holzkonservierungsmittel einen ungiinstigen EinfluB auf die gelagerten Datentriiger
haben koénnten. Mobilregalanlagen haben sich dort, wo nicht allzuoft Zutritt
erforderlich ist und nicht mehrere Archivare gleichzeit arbeiten miissen, als
platzsparend #uBerst bewihrt. Bei motorgetricbenen Mobilregalen sind nur die
negativen Einfliisse des Streufelds des Motors (s.u.) zu bedenken.



Kopiereffekt:

Wihrend der Kopiereffekt, der bei Schallplatten auftritt, produktionsbedingt ist und
daher als nicht lagerungsabhiingig hier nicht zur Betrachtung kommt, stellt dieser
Effekt bei Tonbindern eine Beeintriichtigung dar, die oft zu einer - wie wir sehen
werden - ibertriecbenen Skepsis diesem Schallspeicher gegenitber gefithrt hat.
Vorausgeschickt sei, daB der Kopiereffekt nur bei analogen direkten
Tonaufzeichnungen von Belang ist: Er tritt also bei allen herkémmlichen Tonb#éndem
und Audiokassetten sowie auf den longitudinalen analogen Randspuren der
verschiedenen Videoformate storend auf. Er ist belanglos in allen frequenzmodulierten
Aufzeichnungsverfahren, also im gesamten Bereich der analogen magnetischen
Videoaufzeichnung und beim HiFi-Ton bei Videorecordern, sowie bei allen digitalen
Aufnahmeverfahren.

Eine wichtiger Parameter bei allen magnetischen Aufzeichnungsverfahren ist die
Koerzitivkraft, das magnetischen Beharrungsvermégen eines magnetischen Materials,
das sich gegen cine Anderung einer einmal angenommenen magnetischen Ausrichtung
wehrt. Die Neuaufzeichnung (Umorientierung) ist nur méglich, wenn ein die
Koerzitivkraft iiberschreitendes Feld dem magnetischen Medium angelegt wird. Nun
haben aber nicht alle Oxidpartikel in einem Pigment die genau gleichen Koerzitiv-
Werte: es gibt einen gewissen Anteil von Partikeln mit hoherer, aber auch solche mit
niederer Koerzitivitit. Letztere sind es, dic wegen ihres geringen magnetischen
Beharrungsvermdgens bereits von den Magnetfeldern der anliegenden Bandwindungen
umorientiert werden (23).

Es ergibt sich also eine gegenseitige Beeinflussung der aneinanderliegenden Signale,
die als Vor- und Nachecho besonders in Pausen bisweilen recht deutlich und stdrend
horbar werden. Da es sich aber um eine Reaktion instabiler Magnetpartikel handelt,
kann der Kopiereffekt mittels verschiedener MaBnahmen ganz oder teilweise zum
Verschwinden gebracht werden.

Die Stirke des Kopiereffektes wird in dB angegeben und driickt das Verhiltnis
zwischen dem kopierenden Original und dem kopierten Echosignal aus (24). Sie hiingt
im einzelnen von folgenden Faktoren ab:

Pigment: Das AusmaB seiner Anfiilligkeit hingt zunichst vom AusmaB der
magnetisch instabilen Teilchen im Pigment ab: Je steiler und enger die Verteilung
der Teilchen um den mittleren Wert der Koerzitivkraft streut, desto geringer, je
flacher und breiter die Verteilung, desto groBer die Neigung zum Kopiereffekt.
Pigmente, die geringes Rauschen und hohe Aussteuerbarkeit (LH-Pigmente)
ermdglichen, neigen zu starken Kopiereffekten. Seit Ende der siebziger Jahre ist es
allerdings gelungen, Pigmente zu erzeugen, die neben LH-Eigenschaften auch
geringes Kopieren ("low print") garantieren.

Zeit: Der Kopiereffekt steigt logarithmisch mit der Zeit, d.h. er beginnt unmittelbar
nach dem ersten Kontakt zweier Bandlagen, wichst aber mit immer schwiicher
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werdender Zunahme an; der Zuwachs der 1. Stunde betriigt soviel wie der von der 1.
zur 10. Stunde, soviel wie von der 10. zur 100. Stunde (oder jeder anderen
Zeiteinheit).

Temperatur: Je hoher die Temperatur, desto steiler wird der Anstieg des
Kopiersignalzuwachses. RegelmiBige Temperaturschwankungen befSrdern das
Kopieren zusitzlich.

Banddicke: Die Stitrke des Kopiereffekts hingt von der Geometrie des Bandes ab.
Das Vorecho, d.h. das kopierte Signal auf der duBeren Lage (vom Spulenkern aus
betrachtet) ist - bei der Schichtlage innen - hoher als das auf der inneren,
kernnitheren Lage. Die Kopierneigung fillt, unter Vernachlissigung des Einflusses
des Verhiiltnisses von Triiger zu Schichtdicke, mit zunehmender Dicke des Bandes.
Daraus resultiert eine Abhingigkeit von der

Wellenlinge, die sich je nach gewihiter Bandgeschwindigkeit bei gleicher
Bandstiirke in verschiedenen

Frequenzen darstellt. So tritt bei einem Standardband von 52 um Dicke bei 38 cm/s
das Kopiermaximum bei rund 1000 Hz auf, bei 19 cmv/s bei 500 Hz, bei 9.5 cm/s bei
250 Hz (25). Da die Empfindlichkeit des Ohres bei 1000 Hz wesentlich groSer ist
als bei 250 Hz, sinkt mit abnehmender Geschwindigkeit die

Lastigkeit. Diese wird Giberdies bei Sprache wesentlich groBer empfunden als bei
Musik, auch ist ein Vorecho als unnatiirliches Ereignis listiger als ein Nachecho,
das iiberdies oft von ausklingenden Nutzsignalen iiberdeckt wird.

Pegel: Die absolute Hohe des Nutzsignalpegels geht innerhalb des normalen
Aussteuerungsbereiches nicht in die Kopiemneigung ein, das heiBt das Verhiltnis
zwischen Nutz- und Kopiersignal ist unabhéingig von der Aussteuerung, bei sonst
gleichen Bedingungen, stets gleich. Bei geringer Aussteuerung wird allerdings das
Kopiersignal vom Bandrauschen meist maskiert, wihrend es bei hohen
Aussteuerungen, besonders bei rauscharmen Bindern, deutlich horbar wird.

Magnetwechselfelder: Wihrend regelmaBige Temperaturschwankungen als
kopierfdrdernd schon genannt wurden, bringen Magnetwechselfelder eine drastische
Erhohung des Kopiereffektes mit sich (siche unten).
Da jedoch das Kopiersignal im Gegensatz zum Nutzsignal instabil ist, 148t sich das
Phinomen relativ gut beherrschen, wenn man folgende Richtlinien beachtet:
Wahl des Bandes: Fiir die Archivzwecke sollen nur Standardbénder mit 52 pm
Dicke und einem Pigment mit "low-print"-Eigenschaften verwendet werden [vgl.
hiezu Lit.33].
Lagerung und Umspulen: Die mechanische Beanspruchung des Umspulens 1dscht
cinen groBen Teil des aufgebauten Kopiersignals. Messungen [Lit.33] haben
ergeben, daB dreimaliges Umspulen bei einer Reihe von Béndern, die fir



Archivzwecke verwendet werden, die iber rund 200 Tage aufgebauten
Kopiersignale zumindest auf den Wert dimpft, der nach 24 Stunden erreicht wird.
Hieraus folgt als ginstigste Lagerempfehlung der etwa Jjihrliche Wechsel der
Lagerposition (rechte Spule - linke Spule) durch dreimaliges Umspulen: dadurch
wird das Kopiersignal wesentlich abgebaut, wihrend die Reste durch die neue
Lagerposition zugunsten eines neuen Kopiersignals entfernt werden. Das dreimalige
Umspulen ermoglicht die Beibehaltung  derselben (etikettierten) Spule (desselben
Kerns). Bei erhohten Temperaturen erfolgt ein steilerer Anstieg, ein Band also, das
die erste Zeit seiner Bespielung auf einem warmen Tonbandgeriit zugebracht hat,
wird daher einen relativ ungiinstigen Ausgangswert haben, wenn man die
Lagerposition rechts (“tails out"), wie dies bisher von allen Autoren empfohlen
wurde, beibehilt. So gut diese Position fiir den Wickel sein mag, so ungiinstig ist sie
fir den Kopiereffekt, zu dessen Minimierung das Abkithlen des Bandes und
nachheriges Riickwickeln in die Lagerposition links zu empfehlen wiire.

Beziiglich Schutz vor Magnetfeldern und Lagertemperatur sind die dort ange

gebenen Richtlinien einzuhalten.
Sollten sich dariiber hinaus weitere MaBnahmen als notwendig erweisen, so kann mit
entsprechender Vorsicht eine selektive Léschung, wie sie etwa bei DANIEL und
AXON [Lit.8] beschricben ist, vorgenommen werden. Es sei sicherheitshalber daran
erinnert, da MaBnahmen gegen den Kopiereffekt nur auf den Bindern, auf denen er
entstanden ist, zielfiihrend sind. Wird eine Aufnahme mit Kopiereffekt auf ein anderes
Band kopiert, so ist das mitkopierte Echosignal auf dem Duplikat ebenso magnetisch
stabil wie das urspriingliche Nutzsignal.

Magnetfelder;

Es ist selbstverstindlich, daB Magnetfelder, ob es sich nun um Gleich- oder
Wechselfelder handelt, einen bis zur Ldschung gehenden EinfluB auf die magnetische
Aufzeichnung haben. Am empfindlichsten reagieren die analogen, direkten
Audioformate einschlieBlich der longitudinal aufgezeichneten Audiospuren mancher
Videoformate, wihrend alle frequenz-modulierenden  Verfahren (analoge
Videoformate, HiFi-Ton bei manchen analogen Videoformaten, digitale Formate)
wesentlich unempfindlicher sind. Der EinfluB von Magnetfeldern auf analoge direkte
Audioaufnahmen wurde von ASCHINGER [Lit.2] eingehend untersucht. Halt man
seine Empfehlungen ein, so wird man fiir alle anderen magnetischen Verfahren ecine
hohe Sicherheitsreserve haben.

ASCHINGER unterscheidet zwischen den Einfliissen von Gleich- und Wechselfeldern:
Gleichfelder:

Erhthung des Rauschens ab 4000 A/m ( 50 Oe)

Pegelverlust ab 8000 A/m (100 Oe)
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keine nennenswerten Verzerrungen unter 16000 A/m (200 Oe)

Wechselfelder (50 Hz).
Anldschung des Signals, verbunden mit einem Aufspielen eines 50 Hz-Feldes ab
800 A/m (10 Oe)

Bereits frither stelite KNIGHT [Lit.24] ein rapides Ansteigen des Kopiereffekts unter
dem EinfluB von Magnet-Wechselfeldern fest. Aufgrund ASCHINGERs Messungen
ditrfen daher bei doppeltem Sicherheitsfaktor Gleichfelder 2000 A/m (25 Oe),
Wechselfelder 400 A/m (5 Oe), nicht iberschreiten, womit frithere Literaturangaben,
z.B. KNIGHT, deutlich differenziert und korrigiert werden. Feldstirken dieser
GroBenordnungen kommen in AV-Archiven durchaus vor. ASCHINGER miBt eine
Reihe von Gegenstinden wie Lautsprecher, Mikrophone, Kopfhérer, Tonbandgerite,
Anzeigegeriite (VU-Meter) etc. an ihrer Oberfliche und gibt jeweils die Distanz an, bei
der das Magnetfeld auf den gefahrlosen Wert von 400 A/m (5 Oe) abgefallen ist. (Die
Feldstirken nehmen mit der Entfernung kubisch ab.) Die groBten Feldstirken an
Geriiteoberflichen treten bei Kopfhérern (bis 18400 A/m, 230 Oe!) und kieinen ()
Lautsprecherboxen (12000 A/m, 150 Oe), gefolgt von dynamischen Mikrophonen und
VU-Metern (8000 A/m, 100 Oe) auf. Nicht unbedenkliche Wechselfelder finden sich
bisweilen an schlecht abgeschirmten Netztransformatoren, wie sie in fast jedem
Elektrogerit zu finden sind (800 A/m, 10 O¢). Die GroBe der magnetischen Streufelder
hiingt aber nicht nur von der Stirke des Magneten, sondern auch von seiner Form und
GréBe ab. Daher bedarf es jeweils unterschiedlicher Distanzen bis zu jenem Wert, der
als gefahrlos angesehen werden kann. Als groBte notwendige Distanz gibt
ASCHINGER flir Lautsprecher 150 mm, fur Kopfhorer 70 mm, fir Mikrophone 30
mm an. Scine Messungen sind hier zur Erfassung der GroBenordnungen erwihnt; es
sei ausdriicklich vermerkt, daB andere individuelle Gerite auch hoéhere Felder
aufweisen konnen. Es wird somit notwendig sein, dieser Gefahr besondere
Aufmerksamkeit zu schenken und das Personal entsprechend zu instruieren, Kontakte
zwischen Magnetbindern und Lautsprechemn, Anzeigeinstrumenten, dynamischen
Mikrophonen, Motoren etc. peinlich zu vermeiden. Wo durch Routinen, etwa an
Ubertragungstischen, ein niherer Kontakt z.B. mit Lautsprechern nicht mit Sicherheit
vermieden werden kann, sind sorgfiltige Messungen und gegebenenfalls Umstellungen
durchzufthren. Ebenso ist darauf zu achten, daB magnetische Gegenstiinde, etwa
Haftmagnete fiir Anschlagtafeln, Magnetverschliisse von Tiiren, Kiisten und Laden in
audiovisuellen Archiven nicht verwendet werden.

Beim Transport bespiclter Binder, vor allem bei AuBenaufnahmen, ist auf die
peinliche Trennung von Bindern und Mikrophonen/Kopfhérern zu achten. So werden
ctwa halb bespiclte Tonbiinder, die auf tragbaren Geriiten eingespannt bleiben, durch
Mikrophone oder Kopfhérer in AuBentaschen von Tragtaschen mit Sicherheit lokal
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Normale Wechselstromleitungen sind unbedenklich, Leitungen aber, deren einzelne
Leiter weit distanziert sind und die hohe Stréme leiten, konnen ein Risiko sein, ebenso
Gleichstromleitungen, etwa in Laboratorien. Es ist auch besonders auf
Haustransformatoren, Aufzugsmotoren etc. zu achten, die sich etwa an Riickseiten der
ArchivauBenwinde befinden kénnten und daher leicht iiberschen werden. Wenn auch
Behiilter aus hochpermeablen Metallen den Magnetbéndern wirksamen Schutz bieten,
so wird es einfacher und wesentlich billiger sein, die Gefahrenquellen zu bescitigen
bzw. ihren EinfluB durch entsprechende MaBnahmen zu minimieren.

Unklarheit besteht weithin iiber den EinfluB von auf Flugplitzen installierten
Metalldedektoren, die als Handapparate oder Rahmen, durch dic man gechen mus,
Verwendung finden. GELLER [Lit.16] gibt als stirkstes Magnetfeld, das bei einem
Durchgangs-Dedektor gemessen wurde, 398 A/m (5 Oec) an, was immerhin die
Sicherheitsgrenze betriigt. Handapparate erzeugen nach GELLER kleinere Feldstiirken.
Da sich erfahrungsgemiB Kontrollbeamte entsprechenden Argumenten nicht
verschlieBen, ist es einfacher und sicherer, Rahmendedektoren zu umgehen und die
Kontrolle auf andere Weise durchfiihren zu lassen, wenn man etwa von einer
Expedition mit wertvollen magnetischen Aufnahmen heimkehrt.

KNIGHT's Studie behandelt auch die méglichen Gefahren, die von Blitzableitern beim
Einschlag eines Blitzes ausgehen. Er kalkuliert bei einem Blitzschlag von 270 kA ein
Magnetfeld von 2000 A/m in 21 m Entfernung vom Blitzableiter, was zweifellos
bereits iber der angegebenen Toleranzgrenze liegt, meint aber, daB die statistische
Wahrscheinlichkeit fiir einen Blitz in dieser Stirke sehr gering ist und daB nur 5§ %
aller Erdblitze 80 kA iiberschreiten. Einer Darstellung von FRITSCH [Lit.15] ist zu
entnchmen, daB die Blitzgefihrdungsziffern fir Wien im Verhaltmis zu anderen
Osterreichischen Gebieten eher gering sind und daB in Ebenen und Mittelgebirgen etwa
60% aller Blitzschlige Stromstarken unter 30 kA aufweisen und nur 10-15% hohere
als 60 kA. Auf Grund eingehender Messungen wurde zur sicheren Dimensionierung
von Blitzschutzanlagen der sterreichische "Normalblitz" mit 60 kA definiert Es wird
daher sinnvoll sein, der Lage der Blitzableiter in dem Geb#ude eines audiovisuellen
Archivs Aufmerksamkeit zu schenken und vor allem zu bedenken, daB nicht
zuflilligerweise Metallregale in den Weg des Blitzes einbezogen werden (26).

Li V- Rontgens:

Die schidliche Wirkung, die Licht- und UV-Strahlung auf praktisch alle
Schalltréigermaterialien mit einer gewissen Ausnahme von Schellackplatten hat, ist bei
PICKETT und LEMCOE [Lit.32] ecingehend diskutiert. Allerdings sind die
normalerweisc auftretenden Dosen unkritisch und werden dberdies durch die
Schutzhiillen wirksam abgehalten. Auch Rontgenstrahlung ist nur bei absichtlicher
Applikation hoher Dosen materialgefihrdend. Uber den EinfluB dieser und anderer
Strahlungen (Radar, Mikrowellen, Laser-, Gamma-Strahlen) auf die Magnetisierung
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referiert S.B. GELLER auf Grund einer Studie des National Bureau of Standards,
Washington (heute National Institute of Standards and Testing, NIST), und konstatiert,
daB negative Becinflussungen nicht zu beflirchten sind [Lit.16]. Allerdings galt die
Studie Computerbindern, deren Signale erst bei erheblicher Beeinflussung unlesbar
werden. Mit gewisser Vorsicht sind diese Daten auf die digitalen Ton- und Bildtriiger
extrapolierbar, in der analogen Domine wird man allerdings - bis entsprechende
Studien vorliegen - sicherheitshalber besonders vorsichtig sein.

Allgemeine Gefahren:
Neben den bisher behandelten Momenten, die die fiir Audio- und Videotriiger
spezifischen Gefahren aufgezeigt haben, wird es niitzlich sein, kurz auf allgemeine
Gefahren einzugehen (27). Die Gefahren durch Einbruch oder Diebstahl diirften
bewuBt sein;, zur Feuersgefahr ist zu bemerken, daB ein Brandschutz
susschlieBlich des Archivraums selbst keinesfalls ausreicht, um Schaden zu
verhindern, wenn einzelne Triiger schon bei Temperaturen iber 50°C irreparable
Schitden erleiden. Es wird daher notwendig sein, den Brandschutz so vorzusehen, bzw.
dic Brandmeldeanlagen so zu installieren, daB durch Brinde in der Nihe der
Archivrifume unzuliissig hohe Temperaturen im Archivraum selbst vermieden, bzw. die
Gefabr entsprechend rechtzeitig automatisch gemeldet wird. Eine entsprechende
Isolierung wird diese Gefahr verringen und gleichzeitig durch Forderung der
Temperaturkonstanz Klimatisierungskosten senken helfen.
Mit den Vor- und Nachteilen der verschiedenen Loschmittel, seien sie in
Handfeuerldschern oder in automatischen Loschanlagen verwendet, beschiiftigen sich
die vorlufigen Feuerschutzempfehlungen des Technical Committee der IASA [Lit.34].
Halon wird dort eine Pritferenz wegen seiner relativen Harmlosigkeit den Triigern,
Gerliten sowie der Gesundheit gegeniiber eingeriumt. Kohlendioxyd gefiihrdet das
Leben, wihrend Wasser sowohl Triiger wie Geriite gefihrdet. Pulverléscher sollten
jedenfalls wegen der enormen Staubentwicklung, die sowoh! fiir Tréger wie fir Gerite
#uBerst unangenehm ist, vermieden werden. Diese Ansicht wird im gesamten Gebiet
des Kulturgiiterschutzes mittlerweile geteilt, und automatische Halonloschanlagen
finden sich in allen Bereichen, wo unersetzliches Kulturgut vor Feuer geschiitzt
werden muB. Halon gehort aber zur Gruppe der FCKWs, also der chlorierten und
fluorierten Kohlenwasserstoffe, die fir die Zersetzung der UV-dimmenden
Ozonschicht verantwortlich gemacht werden. Auf Grund des Protokolls von Montreal
haben sich die wichtigsten Staaten auf einen systematischen Riickzug aus der
Verwendung von FCKWs verpflichtet. In dieser Situation hat das Technical Committe
der IASA anlaBlich der Jahrestagung der IASA in Cambndge 1989 cine Anti Halon
Ban Declaration erlassen, die angesichts der Alternativiosigkeit zu Halon aufruft, eine
Verwendung fiir audiovisuelle Archive so lange zu gestatten, bis entsprechende
Substitute entwickelt sind. Es wird insbesondere darauf verwiesen, daB bei Brinden
von audiovisuellen Datentrigern - ganz abgesehen vom immateriellen Schaden -
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Produkte von erheblicher Giftigkeit entstehen und dadurch die Umwelt ganz erheblich
mehr belasten als dies durch das Freiwerden von Halon, einschlieBlich statistisch zu
erwartender Fehlauslosungen, der Fall ist Derzeit ist in manchen Staaten die
Ermrichtung oder der weitere Betrieb von Halon-Loschanlagen verboten, manche,
darunter Osterreich, gestatten fiir den Kulturgiiterschutz eine Ausnahme.

Im individuellen Fall sind die giinstigsten FeuerschutzmaBnahmen nach dem Studium
der vorliegenden Empfehlungen unter Beriicksichtigung der lokalen Vorschriften mit
der zustindigen Feuerwehr zu besprechen und vor allem die Mitarbeiter cingehend zu
Sehr genau sind wirkungsvolle MaBnahmen gegen Wassereinbriiche zu berlegen,
wobei es sich um Leitungswasser, Loschwasser, Regenwasser nach Unwettern, Wasser
aus verstopften Abflissen und Kanilen, aus lecken Zentralheizungen und
Klimaanlagen handeln kann. Besonders kritisch sind hiebei unter dem StraBenniveau
liegende Archivriume (28). Bei der Planung von audiovisuellen Archiven solite daher
die Lage der Lagerriume in dem jeweiligen Objekt sehr genau iberlegt werden. Neben
der erwithnten Gefahr fiir Wassereinbriiche sind Kellerriume auch deshalb ungiinstig,
weil in ihnen die Luftfeuchtigkeit in der warmen Jahreszeit, besonders bei feuchter
Witterung, stark ansteigt und meist nicht ohne erheblichen Maschineneinsatz auf
verniinftige Werte gebracht werden kann. Wenn immer méglich, sollte daher eine gut
1solierte Kubatur im Inneren eines unteren Stockwerkes eines Hauses, aber nicht unter
dem StraBenniveau, gewihlt werden, weil sich dort im allgemeinen ein guter
KompromiB zwischen Sicherheit und preisgiinstig herzustellendem Klima erreichen
1aBt.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Will man audiovisuelles Archivgut wohlbehalten kiinftigen Generationen weitergeben,
so bedarf es neben der Einhaltung aller SicherheitsmaBnahmen einer Fille von
zusitzlichen MaBnahmen und Uberlegungen, die nicht nur das verbleibende Restrisiko
fiir die Triiger selbst méglichst minimieren sollen.

Matenalkontrolle

Bei allen Archiven, die vorfabrizierte Datentriger, vor allem massenvervielfiltigte
Konsumerformate sammeln, ist wenigstens auf die innerhalb der Gegebenheiten
einwandfreie Beschaffenheit der gelieferten Exemplare zu achten, wenn schon auf die
Wahl der Materialien selbst kein EinfluB genommen werden kann. In diesem
Zusammenhang darf nicht unerwihnt bleiben, daB etwa im Magnetbandbereich
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hinsichtlich der Stabilitdt erhebliche Unterschiede zwischen industriell duplizierten
Kassetten untercinander und auch zu professionellen, fir Archivzwecke im
aligemeinen gut bewihrten Materialien aufireten konnen. Aus der Sicht des allfélligen
nicht unerheblichen Konservierungsaufwandes fiir billige Massenprodukte wire es
glnstig, fiir die Erhaltung solcher Triiger sclbst keine Anstrengungen zu unternehmen,
sondern sich auf die Bewahrung der Inhalts auf anderen Trigemn zu konzentrieren.
Dem widersprechen in manchen Lindern definitive gesetzliche Auflagen, die die
Bewahrung des Pflichtstiickes fordern. Schon zur Entlastung kiinftiger Generationen
vor hoffnungslosem Konservierungsaufwand sollten derartige Bestimmungen
entsprechend modifiziert werden. Es geniigt nach Ansicht des Verfassers vollstindig,
wenn cinzelne Stiicke in beispielhafter Auswahl wie museale Objekte bewahrt werden,
von der Menge der massenvervielfiiltigten Triiger aber nur der Inhalt aufgehoben wird,
wenn dies konservatorisch der giinstigere Weg ist.

Bei der Wahl von Materialen zur Aufnahme - heute im wesentlichen also magnetische
Triiger - entscheidet man sich fir hinlinglich ausgetestete Produkte von
Markenherstellern. Es hat sich bewihrt, stets groBere Mengen moglichst aus einer
Charge zu kaufen, wenn irgendmdglich einen Jahresvorrat im voraus. Sollten sich
Schwierigkeiten mit diesen Produkten ergeben, was sehr selten vorkommt, aber nie
ausgeschlossen werden kann, so verstindigen die guten Firmen ihre Kunden, und man
kann das Material austauschen, bevor es noch bespielt wurde.

Idealerweise sollte auf jeder angefertigten Aufnahme, jedenfalls aber auf jedem
Archivmaster, einc Reihe von Testsignalen aufgespielt werden, die spéter als
technische Referenz fir dic Aufnahmebedingungen sowie zur Bewertung der
Degradation des bewahrten Aufzeichnung iiber die Zeit hinweg herangezogen werden
konnen. Zwischen einer moglichst ausfithrlichen Signalfolge, die eine umfassende
Qualtitiitsbeurteilung zuldBt, und der gebotenen Kiirze derartiger Prifixe wére ein
verniinftiger Kompromi8 zu wihlen. Fiir den Audiobereich wurde eine derartige digital
generierte  Folge von kurzen Testsignalen unter der Mitarbeit des Verfassers
vorgeschlagen [Lit.13,14]; deren Implementiecrung als Hardware ist derzeit in
Entwicklung.

Fiir jede Charge von Aufnahmematerial, das fir Archivzwecke herangezogen wird,
sollte mindestens ein Stiick nur mit den Testsignalen, moglichst an verschiedenen
Stellen (etwa Anfang, Mitte, Ende), bespielt werden. Die unmittelbar nach der
Aufnahme erziclten Wiedergabeergebnisse sind zu protokollieren, der Rest des
Mediums bleibt fiir spitere Testzwecke frei. Die Teststiicke sollen in lokaler Einheit
mit den Archivmastern derselben Charge aufbewahrt und regelmiBig, etwa einmal
jahrlich, inspiziert werden. Auf diese Weise kann nicht nur ein sehr guter Nachweis
itber Erhalt (oder Verlust) der Signalqualitit gewonnen werden, sondern auch mit
hoher Wahrscheinlichkeit ¢in bedrohlicher Fehler oder Schaden rechtzeitig entdeckt

und GegenmaBnahmen cingeleitet werden.
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Obsolenszenz der Hardware

Mit fortschreitender Technik, insbesondere im Videobereich und bei der digitalen
Signalspeicherung ganz allgemein, werden Abspielgerite immer teurer, komplexer. So
enthalten, sehen wir von den hochpriizisen mechanischen Teilen ab, moderne Recorder
und Wiedergabegeriite hochintegrierte Bausteine, die cigens fiir diese Geriitegruppen
hergestellt werden. Das heiBt, daB die Abspielgerite und ihre hochst spezifischen
Ersatzteile zu vemiinftigen Preisen nur so lange erhltlich sind, als das Jeweilige
Format, fir das sie bestimmt sind, "lebt", also ein ausreichender Marktanteil die
Nachfrage nach solchen Geriiten garantiert. "Stirbt" ein Format kommerziell, so ist
sehr bald schon mit fehlenden Ersatzteilen zu rechnen. Der Unterschied zu
historischen Formaten liegt nun in der Komplexitét der Wiedergabegeriite: Wihrend es
etwa leicht, wenn auch nicht gerade billig ist, einen Zylinderspicler mit heutigen
Mitteln zu konstruieren, der besser ist, als alle historischen Wiedergabegriite (29), ist
es wohl technisch denkbar, aber praktisch unbezahlbar, etwa einen CD-Spieler als
Einzelstiick nachzubauen, wenn das Format langst aufgebenen und der letzte Ersatzteil
dereinst einmal aufgebraucht sein wird. Bei den digitalen Videoformaten ist die
Situation noch viel gravierender.

Die Frage der Erhaltung audiovisueller Datentriiger ist also nicht nur eine, die sich auf
die physische und chemische Integritit der Triger bezieht, sondemn zusiitzlich eine
Frage der kinftigen Verfligbarkeit der immer komplexeren Lesegerite, ohne die wir
auch mit den besterhaltenen Triigern nichts anfangen konnten. Im Audio- und
Vidcobereich war es bis vor relativ kurzer Zeit der professionelle Markt, der die
Entwicklung vorantrieb und dem der Konsumermarkt mit entsprechend "abgespeckten”
Derivaten folgte. Vor allen der Audiobereich zeichnete sich durch eine ungeheure
Formatstabilitit aus: Die Makrorillenplatten waren 50 Jahre am Markt, bald ebenso
lang die nunmebr von der CD abgeldsten Langspielplatten; die professionelle
Magnetbandtechnik gibt es seit fast 60 Jahren. Die langen Einsatzzeiten haben
weltweit so ungeheure Bestinde an Archivgut geschaffen, daB selbst bei diesen nun in
Ablosung begriffenen Techniken nicht zu fiirchten ist, daB in absehbarer Zeit ein
Mangel an Abspielgeriten eintreten wird (30). Angesichts der relativ geringen
Komplexitiit dieser Formate wird es auch in Zukunft immer moglich sein, Geriite
gleichsam "aus dem Block zu schnitzen".

Nicht ganz so ruhig verlief die Situation auf den Videosektor: Nach etwa 25 Jahren
Lebenszeit des Zwei-Zoll-Formates folgte eine zirka halb so lange Periode der 1-Zoll
Formate B und C, die jetzt zu Ende geht, wobei sich ein eindeutiges professionelles
Nachfolgeformat noch nicht abzeichnet. Es findet vielmehr eine Art
Entwicklungswettlauf statt, der in immer kiirzeren Abstinden neue Formate auf den
Markt bringt, wobei man nicht sagen konnte, daB den jeweilig fritheren Entwicklungen
cine nennenswerte Marktdurchdringung gelungen wire, jedenfalls nicht gemessen an
den Stiickzahlen in den klassischen Formaten. Zunehmend wird auch der
Konsumermarkt der Leitmarkt; das zeigt sich im Audiobereich durch die Einfithrung
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der CD und das Eindringen von R-Dat in den professionellen Bereich, fir den es
urspriinglich iiberhaupt nicht gedacht war. Im Videobereich ist wiederum der Einsatz
fiir Reportagen (ENG, Electronic News Gathering) fur die Formatentwicklung
mitverantwortlich. Gemeinsam ist allen neuen Tendenzen ein fiir die Archivare
betriiblicher Umstand: zuniichst ist immer die Optimierung der Datendichte, nicht der
Datensicherheit, im Vordergrund, auch wenn sich sowohl Rundfunk- und
Fernschanstalten wie auch Systementwickler zunehmend der Bedeutung und der
Problematik der Archivierung audiovisueller Bestinde bewuBt werden.

Vollautomatische, "ewige” Archivsystem

Die Losung dieses Problems wurde vom Verfasser schon vor mehr als drei Jahren
aufgezeigt [Lit.40] und nimmt auch, jedenfalls fiir den Audiobereich, mittlerweile ganz
konkrete Formen an. Sie besteht in der Errichtung von automatisch zugénglichen, sich
selbst kontrollierenden und regenerierenden Archivsystemen. Im Vordergrund stiinde
nicht mehr die Erhaltung eines bestimmten Trigers, sondemn des in Form cines
Computerfiles abgelegten Dokumenteninhalts. Da diese Inhalte in digitaler Form
gespeichert sind, ist eine fortlaufende verlustiose Weiterkopierung fiir beliebige Zeiten
moglich. Der vollautomatische Zugriff wiirde auch die vollig selbsttiitige
Umformatierung auf neue Triiger gestatten, womit auch eine graduelle Anpassung an
den technischen Fortschritt ermdglicht wiirde und alte Techniken nicht unndtig
fortgeschleppt werden milften. AuBer der jeweils ersten Eingabe der Dokumente -
sowie der Wartung und Fortentwicklung des Systems selbst - ist kein Arbeitseinsatz
mehr notig. Gerade diese enorme potenticlle Arbeitserspanis ist es, die derartige
Systeme fir Rundfunkanstalten als zentrale Infrastrukturen fiir einen automatischen
Sendeablauf so interessant machen. Ganz folgerichtig weisen auch hier die
gegenwiirtigen  Uberlegungen der groBen curopdischen offentlich-rechtlichen
Sendeanstalten in diese Richtung, aber auch die groBen nationalen Schallarchive
iberlegen Systeme zu ihrer automatischen Beniitzung von auswirts (31). Fir den
Audiobereich wiire es hiebei aber wesentlich, daB fir Archivzwecke - worunter wir die
unverfilschte Bewshrung historischer Dokumente iiber lingere Zeitrdume verstehen -
keine Datenreduktionsalgorithmen eingesetzt werden. Wenn immer ein volles Signal
vorhanden ist, so miiBte dieses in seiner Gesamtheit ohne Datenreduktion fiir kinftige
Zwecke aufbewahrt werden (32).

Auf dem Videosektor ist die konkrete Entwicklung zur vollautomatischen
Sendeabwicklung noch nicht so weit vorangeschritten, wire technisch aber mit
heutigen Mitteln durchaus realisierbar.

In beiden Fillen scheint es, daB weniger das konkrete Speichermedium im
Vordergrunde stehen solite. Wichtig ist vielmehr die Einigung auf ein mittelfristig
stabiles, digitales Speichermedium, wobei das System nicht einmal fiir extrem kurze
Zugriffszeiten ausgelegt sein miifite, zumal der Sendeablauf selbst von anderen, fir
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diesen Zweck entsprechend optimierten Zwischenspeichern weg erfolgen konnte
[Lit.18].

Vorldufige, traditionelle Strategien
Bis es aber tatsichlich zur Einfihrung derartiger, sich selbst regencrierender
Archivsysteme kommt, ist es notwendig, traditionelle Strategien zu pflegen.

In jedem Fall gilt, daB von jedem vorhandenen Original mindestens ein technisch
mdglichst gleichwertiger Archivmaster, idealerweise ein zweiter, angelegt wird, wobei
Original und Archivmaster, bzw. die beiden Archivmaster an zwei verschiedenen
Stellen zu lagern sind. Wenn immer eine intensivere Beniitzung vorgenommen wird,
ist zusitzlich eine Arbeitskopie anzufertigen. Nach ibereinstimmender Meinung aller
Fachleute (33) ist der international akzeptierte Archivmaster immer noch das analoge
Bandformat unter Verwendung von archivtauglichem Material, also Polyester-
Standardband (52 pum Stirke) mit low-noise, high-output und low-print Qualititen
[Lit.33]. Gleichzeitig ist es natiirlich bedauerlich, daB in diesem Fall von digitalen
Originalen, wie sie z.B. gerne in der kulturanthropologischen Feldforschung heute
mittels R-DAT hergestellt werden, ein Teil der Qualitiit verloren geht. Es hat sich in
vielen Archiven nun die Praxis durchgesetzt, von solchen digitalen Originalen neben
dem analogen Archivmaster eine digitale Kopie (Clon) herzustellen, wozu sich sowohl
R-DAT selbst wie auch die aufnechmbare CD (CD-R) anbietet. Einige Institutionen
stellen solche digitalen Kopien auf beiden Formaten her, um den Unsicherheiten der
Stabilitét der Triiger selbst sowie der kiinftigen Verfiigbarkeit von Abspiclgeriiten
moglichst vorzubeugen. Dieses Vorgehen erfolgt in der Hoffnung, daB die so
hergestellten digitalen "Archivmaster” (denen man die Stabilitit, die man dem
Analogband zutraut, mangels Erfahrungen noch nicht zubilligen méchte) so lange
abspielbar sind, bis die oben beschriecbenen Archivsysteme verfligbar werden.

Auf dem Videobereich ist die Situation nicht so einfach, weil durch die nachgerade
inflationére Entwicklung digitaler Videoformate sich derzeit noch keine entsprechende
Marktstabilitit fiir ein bestimmtes Format abzeichnet (34).

Jede digitale Archivierung hat aber die genaue Kenntnis des Zustandes der
vorliegenden Digitalkopie bzw. der Genauigkeit ihrer Reproduktion zur
Voraussetzung. Es muB stets gewihrleistet sein, daB digitale Kopien nur innerhalb der
vollen, code-regenerierenden Fehlerkorrektur  hergestellt werden und nicht
Fehlerverdeckungen (Interpolationen) aufweisen, die nicht mehr das volle Signal,
sondern eben nur Abschiitzungen darstellen. Es wire daher zu fordern, daB von jedem
digitalen Archivstiick ein genauer Fehler-Statusreport vorliegt, der zusatzlich auch
AufschluB dariiber gibt, wie sich der Triiger iiber die Zeit hinweg bzw. in Abhiingigkeit
von der Zahl der Abspiclungen verhilt. Moglicherweise wird dieser Idealzustand nicht
stets erreichbar sein, es miite aber jedenfalls eine stichprobenartige Registrierung des
Fehlerstatus durchgefiihrt werden, damit Serienfehler nicht unaufgedeckt bleiben.
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Material in eine strukturell andere Verhaltensweise gebracht wird, die keine zwingenden Schliisse auf
das Verhalten bei Normaltemperaturen zulaft.

Die in Anm. (1) erwahnten Arbeitsgruppen bemithen sich auch um eine Standardisierung von Alterungs-
Testverfahren.

(5) Zur besseren systematischen Erforschung der Stabilititsproblem audiovisueller Datentriger haben
das Phonogrammarchiv der Osterreichischen Akademic der Wissenschaften, das Osterreichische
Kunststofforschungssinstitut, das Deutsche Bundesarchiv und das Centre for Archival Polymeric
Matenials der Manchester University ein Kooperationabkommen geschlossen, dem als Projekt EU 892 -
EUROCARE AVIDA der EUREKA-Status zuerkannt wurde.

(6) Uberdies wurde von Systemherstellern darauf verwiesen, daB die auBerst delikate Lagerung der
Nadeltriger durch Alkohol 1n thren mechanischen Eigenschaften geandert werden konnte und damit cine
Veranderung der Compliance einherginge.

(7) Siehe hiezu insbesondere MULLER [Lit.30}. Man muB natiirlich aber auch damit rechnen, daB in
relativ jingerer Zeit uncrfahrenerc, neu auf den Markt kommende Bandhersteller in ihrer Anfangszeit
ungeeignete Materialen verwendet haben.

(8) Man bedenke hicbei, daB im Videobereich die Schreib- bzw. Lesegeschwindikeiten zwischen 40 m/s
(2-Zoll Quadruplex) und rund 5 m/s (VHS) liegen und bei R-Dat immerhin noch rund 3 mvs betragen,
also rund um den Faktor 100 groBer sind als im analogen Audiobereich.

(9) Siche hiezu [Lit.20,46,49]. Wesentlich wire bei allen digitalen Formaten, daB die Fehlerrate uber
eine moglichst hohe Zah! von Abspiclungen im Bereich der vollen Fehlerkorrektur verbleibt und keine
Fehlerverdeckung (error concealment, Interpolation, also cine bloBe Abschiatzung des Signals)
stattfindet. So treten bei Herlas Tests, die er 1988 an frihen Dat-Bandem gemacht hat, Interpolationen
bei den besten Bandern schon bei 80 Abspiclungen auf Der rezente Test in Studio Sound zihit nur
Fehler und keine Interpolationen und stellt erstaunliche Unterschiede zwischen guten und schlechten
Bandern fest. Dies legt die Vermutung nahe, daB einc Bandhersteller in letzter Zeit wesentliche
Verbesscrungen in Hinblick auf die Stabilitat, dic hier in erster Linie wohl auf die Abricbfestigkeit
zuruckzufuhren ist, erziclen konnten. Jungste Untersuchen bei CBC (Canadian Broadcasting
Corporation), die schriftlich leider noch nicht vorliegen, haben jedenfails ergeben, daB Dat wesentlich
verlaBlicher und stabiler ist, als ursprunglich angenommen wurde (mindl. Mittcilung auf der
Jahrestagung der IASA, Helsinki, August 1993).

(10) Im Rahmen einer Konsultation im Auftrag der UNESCO, die der Verfasser im Februar 1992 in
Grenada, Trinidad & Tobago sowic in Guayana zur Verbesserung des audiovisuclien Archivwesens in
dicsen Lidndern durchgefihnt hat, wurde als Standard-Szenario dic Kihlung audiovisuclier
Sammlungsbestinde ohne begleitende TrocknungsmaBnahmen festgestelit

(11) Die jeweiligen Empfehlungen stehen offenkundig unter dem Eindruck der Erfahrungen der Autoren:
Besonders australische Archive haben an Teilen threr Sammiungen bose Hydrolyseprobleme beobachtet
[L1.6,17]. Der genaue Grund dafir ist nicht restlos gekldn, dic Hypothese dirfic aber nicht abwegig
sein, daB ein langer Secweg am Beginn der Lebenszeit der Bander cinen spiter auftretenden
nachhaltigen Schaden beschert. An Rundfunk-Bandern deutscher Provenienz traten derartige Schiden
unseres Wissens bisher nic auf, was sich offenkundig auch tn den lockereren Empfehlungen der jiingsten
BASF Kundeminformation [Lit.3] widerspregelt.

(12) Die ledighich drei Falic von Hydrolyse von Oxidbindemittel im Umfcid des Phonogrammarchivs
sind alle assoziiert mit sogenannten Amateurbandern, dic nach langen Interkontinentalflugen in feucht-
heiBen Gegenden landeten.

57



(13) Besonders bewahrt haben sich dunkle (schwarze) Obcrflachen, weil sie Verschmutzungen
unbarmberzig sichtbar machen und so dic Kontrolle einer effektvollen Reinigung erst ermoglichen.

(14) Ob derartige antistatische Ausristungen allenfalis unerwunschte andere Nebenwirkungen zeigen,
miiBte systematisch hinterfragt werden.

(15) Dieser Umstand wird suggeriert durch Erfahrungen des unterschiedlichen Verhaltens von Tragem
der gleichen Charge an verschiedcnen Orten unter sonst annahernd gleichen Temperatur- und
Feuchtigkeitsbedingungen.

(16) Weitc Verbreitung haben Plattenreinigungsmaschinen der englischen Firma Keith Monks crfahren
sowic Produkte der amerikanischen Marke Nitty Gritty.

(17) Dies fihrt besonders bei Azetatzellulosebander zu dem im Abschnitt Temperatur und
Luftfeuchtigkeit beschricbenen Speicheneffekt, mitunter auch zu erheblichen Abspiclschwierigkeiten
[Lit.42].

(18) Wer bei analogen Bandern auf tails-out-Lagerung besteht (s.u  unter Kopiereffekt), verfahrt
umgekehrt.

(19) Fir die Umwicklung alter, sproder Audiobinder sowic fur solche ohne Riickseitenmatticrung
empfichlt sich die Verwendung langsamer Wickelgeschwindigkeit in der GroBenordnung bis zu | m/s
herab. In Amerika werden solche langsamen Wickelgeschwindigkeiten generell (T erminus "library
wind") empfohlen; es sind jedoch nicht alle Studiogerate dafur eingerichtet In diesem Zusammenhang
wird daran crinnert, daB die alte deutsche Bandbreite im Gegensatz zur spateren internationalen Norm
von 6.3 mm mit 6,5 mm genormt war und deutsche Produkte bis Anfang der funfziger Jahre so

geschnitten wurden. Es muB also jeweils untersucht werden, ob die zur Verfugung stehenden Wickel-
oder Abspiclgerite nicht dic Kanten solcher historischern Bander beschidigen. So verlockend der

mmmmmmmzmmmmmm,memu@mmam
gewarnt, weil die viel zu robusten mechamischen Eigenschaften derartiger Gerite die bruchigen alten
Binder meist allzuschnell ruinieren {Lit.39].

(20) Dic Forderung des jahrlichen Umwickelns wiirde im kleinen Phonogrammarchiv mit seinen rund
5000 Biindern mindestens cine Halbtagskraft dauernd beschaftigen.

(21) Im Fall von Vinylplatten ist diesc Uberlegung hinfallig, weil das Plattenmatenial selbst einen sehr
niedrigen Erweichungspunkt aufweist

(22) Tatsachiich ergab im Phonogrammarchiv emne diesbeziigliche Kontrolle an Stahiregalen ein
Magnetfeld, das allerdings in seiner GroBenordung vollig unbedeutend war

(23) Die Erklarung erfolgt hier in stark simplifizierter Form. Einc gute Zusammenfassung aller den
Kopiereffekt betreffenden Faktoren geben unter EmschiuB ausfiihrlicher Literaturangaben BERTRAM,
STAFFORD und MILLS [Lit.5]

(24) Zur Messung des Kopicreffekts haben sich in Europa weitgehend die Empfehlungen nach
DIN 45 519 durchgesetzt [Lit.9).
(25)Bcidimm8£nd=mlicgmdkMaxmbacmxpmhmdh&menFrequm‘
(26) Die Berechnung der Feldstarke erfoigt nach der Formel
I 21
H (Starke des Magnetfeldes) = —— A/m oder ——— Oe
2xr 103 ¢
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wobei 1 dic Stromstarke in Ampere und r die Distanz vom Blitzableiter in Metern ist [Lit.24]. Beim
Einsetzen der im jeweiligen Archiv zu erwartenden GroBen kann man sich dic Gefiihrdung ausrechnen.
Bei mehreren Blitzableitern im Haus findet eine, wenn auch ungleichmaBige, Verteilung der Stromstirke
auf die cinzclnen Ableiter statt. Der Verfasser dankt Herm Prof Volker FRITSCH fir seine
liebenswirdigen Auskiinfte und den Literaturhinweis.

(27) Ewe schr emgehende Behandlung aligemeiner Sicherheitsbestimmungen findet sich bei Dietrich
LOTICHIUS {Lit.27}.

(28) Eine Methode zur Trocknung von durchfeuchteten Tonbindern beschreibt LOTICHIUS [Lit. 28],

(29) Es wurden in letzter Zeit von mehreren Archiven derartige Zylinderspicler gebaut [Lit.26], deren
Gestehungskosten bei Herstellung in kleiner Scrie etwa um US $ 5000 —-liegen wiirden.

(30) Woh! werden aber die Preise fiir die Gerite zur Wiedergabe der dann historischen Triiger schon
wegen der kleineren Produktionszahlen steigen. Auch ist anzunchmen, daB sich an Stelle der groBen
Konzerne eher klemne Unternehmungen dicses Marktes bemichtigen werden, wie dies derzeit sehr gut
beim Markt fiir Abspielgerate und Zubehdr fiir Makrorillenplatten zu schen ist.

(31) Ber der Tommeistertagung 1993 wurden derartige, vollautomatische Archivsysteme konkret
vorgeschlagen, das Programm Blue Danube Radio des ORF arbeitet bereits nach solchen Prinzipien und
mut dem Jukebox Projekt von drei Nationalen Schallarchiven (London, Rom, Aarhus) wird eine
Pilotstudie zum telematischen Abruf von Daten zwischen diesen Archiven mut EG-Unterstitzung
durchgefihrt. Diese Projekte bzw. Reahisationen arbeiten allerdings mit datenreduzierten Formaten (s.u.
Anm 32)

(32) Wihrend bisher die Tonaufnahme-, Ubertragungs-, Speicher- und Wiedergabetechnik bemiiht war,
das akustische Ereignis (Schallfeld) moghchst naturgetreu cinzufangen und bei der Wiedergabe zu
rekonstruieren, so nitzen datenreduzierte Formate (im Konsumerbereich zB. DCC und MD)
psychoakustische Erkenntrusse aus, auf Grund derer der Mensch nur einen Teil dessen tatsichlich
wahrmimmt, was an Schall an sein Ohr dringt. Es wird also nicht cin Analogon cines Ercignisses
ibertragen, sondern der Versuch unternommen, densclben Eindruck zu erwecken, den jemand am Ort
der Aufnahme gehabt hitte. Die bisher vorlicgenden Datenreduktionsalgorithmen sind gut ausgetestet
und tatsachlich - sicht man von extrem kritischen Signalen ab - in vergleichenden Hortests nicht
wahrzunchmen. Schwienigkeiten ergeben sich aber bei der Kaskadicrung, das heit dem mehrmaligen
Durchiaufen von Kodierung und Dekodierung sowic ber der Nachbearbeitung, also der Filterung und
gegenseitigen Vermischung derartiger Signale. SchhieBlich kann micht ganz ausgeschlossen werden, daB
die an den heutigen Ohren erprobten Reduktionsverfahren durch entsprechende Schirfung der
Aufmerksamkett nach emniger Zeit kiinfligen kritischen Horern nicht mehr so leicht verborgen bleiben.

Datenreduktion stellt somut ein schr effektvolles Mittel dar, wenn es gilt, fiir Horzwecke hochqualitative
Signale aber relativ schmalbandige Kanile (Leitungen, Sender) zu befordern. Wenn es aber darum geht,
Geschichte festzuhalten und zu vermitteln, so sollte von diesem Verfahren - sofern man ein volles
Originalsignal zur Verfigung hat - kein Gebrauch gemacht werden. Angesichts der Tatsache, daB dic
reinen Lagerkosten nur cinen geringen Prozentsatz der gesamten Archivkosten ausmachen ( ca. 5 %),
tragt einc Verringerung des reinen Lagervolumens wenig zur Kostensenkung im Archivbereich bei
[Lit.10]. Vgi. hiezu auch [Lit.18,41]. Dieses Thema nahm auf der Jahreskonferenz der International
Association of Sound Archives, August 1993 in Helsinki, breiten Raum cin. Die dort vorgetragenen
Papiere werden in einem der nichsten IASA-Journals erscheinen.
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(33) IASA Technical Committee; AES Standars Committee SC-3, Subcommittee on the Preservation
and Restoration of Audio Recordings, AES/ANSI Joint Technical Commussion on Stability of Optical
and Magnetic Systems (IT9-5).

(34) H.Pichler und D.Schiiller bereiten derzeit eine Studie vor, in der die heute entwickelten digitalen
Audio- und Videoformate in Hinblick auf ihre Datensicherheit untersucht werden.
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