BERICHTE ’W

Eine Kopie ist keine Kopie
Workshop,,Probleme der Konservierung und Restaurierung
von Aufzeichnungen auf Magnetband*

Der Zerfall von Magnetbindern — ob im Audio- Rahmen ein Workshop an der Fachhochschule
oder Videobereich — sollte nicht mehr iiberra- fiir Technik und Wirtschaft Berlin (FHTW) statt-
schen. Die Gefahr ist bekannt und ruft Initiativen fand. Unter der Koordination von Professor Mar-
auf den Plan, wie das EU-Projekt TAPE!,indessen tin Koerber wurde innerhalb des Studiengangs
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»Restaurierung / Grabungstechnik® diese Fortbil-
dungsveranstaltung fiir Studierende und fiir Fach-
leute aus dem Archiv- und Bibliothekswesen vom
21. bis 23. November 2005 veranstaltet. Die Re-
ferenten Nadja Wallaszkovits (MA) und Diplom-
Restaurator Andreas Weisser (Firma Restaumedia,
Freiburg: htip://www.restaumedia.de) stellten ihre
Erfahrungen in Vortrigen und praktischen ,Hands
on“vor.

Ein kompaktes Programm beschiftigte sich
mit Fragen der Archivierung analoger Biander und
Digitalisaten, mit Bestimmungen von Zerfallser-
scheinungen und der Rettung fragiler Informatio-
nen durch Behandlung analoger Binder und an-
schlieBender Digitalisierung. Dabei spielten die
Wahl der Wiedergabeeinheit, die Evaluierung der
zu wihlenden Form der Langzeitarchivierung,
aber auch Fragen zur Behandlung der Originale
eine Rolle. Abgestimmt auf die Entscheidungs-
schritte, die ganz pragmatisch in einem Medienar-
chiv anfallen, gingen die Vortrige Schritt fiir
Schritt auf die Analyse vorhandener Objekte und
ihrer Zustandsbestimmung ein. Sie behandelten
das Feststellen der Priorititensetzung bei ihrer Er-
haltung, die Recherchen nach Wiedergabegeriten
und schlieflich geeignete Bearbeitung des Signals
sowie dessen Digitalisierung. Zusitzlich wurde In-
formationsmaterial ausgegeben. 2

Digitale Archivierung von Video-
und Audiobdndern

Der Vortrag von Nadja Wallaszkovits vom Phono-
grammarchiv der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaft, Wien, setzte sich am ersten Tag mit
der digitalen Archivierung von Video und Audio
auseinander, wobei praktische Richtlinien und
Grundlagen erlidutert wurden. Dabei ist zunichst
davon auszugehen, dass kein audiovisueller Da-
tentriger langfristig haltbar ist, sieht man von
Metall-Matrizen und Glasmastern ab. Audio- und
Videoaufmahmen sind maschinell erstellte Doku-
mente, also ohne die entsprechenden Maschinen
nicht mehr lesbar. Dies lisst dringend die Frage
nach der Geriteobsoleszenz aufkommen. Im Laufe
der Jahre wurden verschiedene Bandformate und
unterschiedliche Abspielgerite entwickelt. Frau
Wallaszkovits stellte in drei Tabellen vor, welche
Formate und Gerite fiir Audio-, Video- und Video-
heimformate bereits als veraltet gelten konnen.
Dabei stellte sich heraus, dass beispielsweise das
bekannte Videoformat U-matic zwar noch als Kas-
setten auf dem Markt erhiltlich sind, die Gerite
dagegen seit Jahren nicht mehr. Damit kann sich
fiir Medienarchive folgender Schluss ergeben: Der
Inhalt ist zu bewahren, nicht mehr der Triger.
Abgesehen von der Einschrinkung, dass in der
Zukunft ein verbesserter Digitalisierungsprozess
vielleicht bessere Ergebnisse erzielen konnte — und
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somit die Originale erhaltenswert sind —, sollte als
Sofortmafnahme ein méglichst guter Datentrans-
fer in ein digitales Format unternommen werden.
Die Datenmigration digitaler Daten ist, mit Ein-
schrinkungen, verlustfrei.

Bei der digitalen Langzeitarchivierung ist zu-
nichst davon auszugehen, dass der technisch auf-
windige, das Original beanspruchende und teure
Prozess der Digitalisierung nicht wiederholt wer-
den muss. Das Ergebnis sollte deswegen ein voll-
stindiges, unbeeinflusstes und unkomprimiertes
Digitalisat sein. Der méglichst vollstindige Erhalt
der Bild- und Toninformation wird komplettiert
durch die Speicherung von Sekundirinforma-
tionen, wie etwa Metadaten mit inhaltlichen Be-
schreibungen, Angaben zum Aufnahmeumfeld
und Beschreibung der technischen Beschaffenheit
des Originals, dariiber hinaus Informationen zu
Umgebungsgeriuschen und Ein- und Ausschalt-
klicks der Aufnahmegerite, so dass im Digitalisat
noch authentische Eindriicke wiedergegeben und
Informationen iiber Bandlingen geliefert werden
konnen. Ein unmodifizierter Transfer analoger
Bandformate in digitale Formen ist deshalb so
wichtig, weil eine Signalbearbeitung stets subjek-
tivistund entsprechende Verfahren auch noch ver-
bessert werden. Es empfiehlt sich daher, eine is-
thetische Bearbeitung erst im zweiten Schritt und
auf Basis des Archivmasterbandes zu erstellen.

Lagerung und Behandlung

Fiir die Behandlung und Lagerung sind negative
Einwirkungen durch Umweltfaktoren wie Wasser,
Temperaturschwankungen und Verschmutzung
der Datentriger durch Staub und Berithrung zu
beriicksichtigen (bzw. zu vermeiden). Die chemi-
sche Zusammensetzung von Magnetbindern ver-
schirft die schidliche Einflussnahme durch Was-
ser: Hydrolyse, Rostbildung und Schimmel sind
die Folgen. Niedrige Temperaturen, gekoppelt mit
geringer Luftfeuchtigkeit sind optimal: fir die
Langzeitbewahrung 25—30%rel. LFund ca. 10°C,
fiir die Benutzung 40 % rel. LF und ca. 20°C. Ein-
gelagerte Bestinde miissen vor der Benutzung al-
lerdings akklimatisiert werden. Auch die mechani-
sche Behandlung der Datentriger spielt eine Rolle:
Beim Spulen ist auf vorsichtige und saubere Wick-
lung zu achten. Die Binder sollten nur ab Anfang
oder Ende abgespielt oder ausgeworfen, die opti-
schen Platten nicht gebogen und bei allen Daten-
tragern Kratzer vermieden werden.

Staubkérner, Haare und Fettschmutz nehmen
sich, mikroskopisch betrachtet, auf den Biandern
riesig aus (siehe Grafik S. 41). Daher ist es wichtig,
Binder und Gerite sorgfiltig zu reinigen. Dabei
gibt es unterschiedliche Reinigungsmoglichkei-
ten: durch komprimierten Luftstrom, mechani-
sche Reinigung, mit destilliertem Wasser oder che-
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mischen Losungsmitteln. Bei allen Verfahren sollte
allerdings ein Experte hinzugezogen werden. Wei-
tere Faktoren der Lagerung wiren Belastungen
durch Licht, UV- und Réntgenstrahlung und Mag-
netfelder. Geeignete Magazine und Regalanlagen,
Feuerschutz und die Wahl unschadlicher Losch-
mittel sind ebenfalls zu beachten. Am Ende ihres
Vortrages zitierte Frau Wallaszkovits Herrn Dr.
Dietrich Schiiller, Leiter des Phonogrammarchivs
und international treibende Kraft im Bereich
Langzeitarchivierung:, EineKopieist keine Kopie!
Daher gelten als Minimalanforderungen fiir die
Langzeitarchivierung: sachgerechte Lagerung des
Originals, Erstellung einer Archivkopie und einer
Sicherheitskopie und die Erstellung von Arbeits-
kopien nach Bedarf. Alle Kopien sollten dann
fachgerecht und von geschultem Personal benutzt
werden.

Magnetbander

Der Vortrag von Andreas Weisser behandelte den
Aufbau von Magnetbindern, deren Abbauerschei-
nungen und Schadensbilder und ging auf Risiken
der Lagerung und Nutzung ein. Zu Beginn erfolgte
ein geschichtlicher Abriss zur Entwicklung des
Ton- und Videobandes. 1888 erfolgte die erste
Schallaufzeichnung auf Stahldraht durch Oberlin
Smith und Valdemar Poulsen. Uber die Entwick-
lung magnetisierter Papierbinder 1928 kam es zur
Herstellung erster Kunststoftbédnder aus Cellulose-
Acetat 1935, bevor 1960 Béinder aus Polyethylente-
rephthalat (PET) produziert wurden, die heute
noch gebrauchlich sind. Die ersten Videos wurden
noch auf Audiobdndern aufgezeichnet, danach
erst wurden eigene Formate und Abspielgerite
entwickelt— 1956 kam der erste Videorekorder von
AMPEX (VR-1000) auf den Markt. 1969 wurde
von Philips der erste europdische 1/2 Zoll Videore-
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korder fiir die privaten Konsumenten gebaut. 1972
wurde die U-matic eingefiihrt und 1987 von Beta-
cam SP abgeldst. Alsvorldufigjiingste Entwicklung
ist das IMX Format seit 2000 gebrauchlich.
Magnetbinder sind schichtenweise aufgebaut
(siehe Grafik oben), die Schichten werden aufka-
landriert oder bedampft, die Bander danach ge-
schnitten. Die Schichten bestehen aus Magnetpar-
tikeln, Bindemitteln, Gleitmitteln und sonstigen
Bestandteilen wie Fungiziden, Anti-Statik-Mit-
teln, Schleifmitteln und Weichmachern. Diese In-
haltsstoffe sind alterungsanfillig und oft auch in
ihrem Zusammenwirken fiir den fragilen Zustand
vieler Bidnder verantwortlich. Schiden konnen
chemischer und physischer Natur sein. Chemische
Schidigung kann oft schon am Geruch erkannt
werden: Essiggeruch bei Cinefilmen und modrige,
leicht sduerliche Ausdiinstungen bei PET-Bindern
nach Hydrolyse sind Indizien, auch Verkleben der
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Binder oder schilfriges Ablosen der Magnet-
schicht. Manches macht sich leider erst im Band-
lauf der Maschine bemerkbar. Praventivmafinah-
men gegen chemische Verfallsprozesse sind die
richtige Lagerung, der Einsatz von Luftfiltern, die
Trennung von anderen Medien (Fotografien, Fil-
men etc.), die Verwendung von nichtsaurehaltigen
Pappschachteln, und es ist darauf zu achten, dass
die Boden in Archivriaumen versiegelt sind. Tep-
pichboden sollten nicht geduldet werden.

Physische Schiden kénnen auftreten durch Be-
dienungsfehler und Fehler bei der Lagerung, Ver-
nachlissigung der Abspielgerite oder technische
Fehler durch Alterung (z.B. Ermidungsbriiche).
Die Binder senkrecht zu lagern, umzuspulen und
vor Gebrauch zu akklimatisieren, konnte physi-
sche Schiden ebenso vermindern wie die regel-
miflige Reinigung der Abspielgerite und die Ver-
meidung starker Magnetfelder.

Abspielen der Binder

Ein weiterer Vortrag von Nadja Wallaszkovits
handelte von Mainahmen zur Vorbereitung eines
Bandes fiir das Abspielen, die Zustandsbestim-
mung, die Wahl der Wiedergabegerite und -para-
meter und die Vorbereitung fiir eine optimale
Digitalisierung. Wenn méglich, solite das Origi-
nalband zu einer unkomprimierten Digitalisie-
rung hinzugezogen werden. Es kann Probleme
beim Wickel geben: Ein stufiger Wickel, ein welli-
ges Band, die Bildung von Lochern, das so ge-
nannte Windowing, weisen auf mechanische Ver-
anderungen hin. Beim Abspielen kann sich die
Trigerschichtspontan ablosen. Den Schichtverlust
eines Bandes sieht man durch streifenformige
Ablosungen. Durch das Umspulen und Reinigen
kann das Band auf das Abspielen vorbereitet wer-
den. Moglichst professionelle, gut gewartete und
mit dem Format kompatible Abspielgerite sollten
verwendet werden, auch auf die Grofle und Stabi-
litat der Teller ist zu achten. Eine gute Einpegelung
optimiert die Aufnahmen (Arbeiten mit Messbin-
dern). Der Tonkopf ist ein zentrales Element der
Abspielung: Ein sauberer Tonkopf sollte im opti-
malen Winkel zum Band stehen.

Die offene Spule eines Tonbandes sollte — wenn
unvermeidlich — mit gréftmoglicher Vorsicht aus
ihrem ,,Bobby* gehoben werden, der Halterung,
die die Rolle in ihrer Hiille ,schweben® lisst. Viel-
leicht bietet sich die Zuhilfenahme eines Palat-
schinken-Hebers an, wie Nadja Wallaszkovits vor-
schlug. Was dann passiert, ist nicht vorhersehbar:
Im Idealfall hilt der feste Wickel der Rolle und er-
moglicht einen gliicklichen Transport zum Teller
des Abspielgerits. Andernfalls losen sich die dufle-
ren Lagen schnell vom Wickel, und das fragile Ton-
band verliert an Stabilitit. Es kann eine der letzten
Gelegenheiten sein, bei der dieses Band abgespielt
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werden wird, weshalb iiberlegtes Handeln gefragt
ist. Dies setzt eine Kette konservatorisch wichtiger
Mafinahmen voraus. Diese eine Abspielung kann
bei kundiger Handhabung schon die Erstellung
einer digitalen Sicherungskopie erméglichen, so-
fern sich die Magnetschicht nicht splitterartig vom
Trigermedium 16st und das Band fiir immer ver-
loren gegeben werden muss.

Am dritten Tag setzte Frau Wallaszkovits ihren
Vortrag iiber den optimalen A/D-Transfer fortund
ging auf digitale Zielformate und Signalauflésun-
gen ein. Dabei beriicksichtigte sie auch die Daten-
reduktion. Sie fiihrte Archivierungsstrategien und
-prinzipien aus und skizzierte Archivierungsl6-
sungen vom Digital Masstorage zu Zwischen-
und Kleinlésungen. Dabei ging sie auf Metadaten
und Selektionsstrategien fiir die Digitalisierung
ein.

In Bezugauf digitale Zielformate und Signalauf-
losungen fithrte sie zunichst aus, dass der Transfer
moglichst originalgetreu in hoher Auflosungerfol-
gen und das vollstindige Band mit allen Artefak-
ten beriicksichtigt werden sollte. Optimal ist bei
Tonbindern eine Einstellung von 96 kHz, 24 bit, -
bei Video CCIR 601 mit 10 bit Farbtiefe. Pro
Stunde macht das einen Speicherbedarf bei Audio
von 2 GB, beiVideo von ca. 80 GB aus. Bei der Wahl
der digitalen Formate sollte ein offenes, nicht pro-
peritires System gewihlt werden. Die Dateninte-
gritit muss regelmiflig iiberpriift werden, eine
Migration stetig erfolgen. Die Datenkompression
bietet sich fiir die Digitalisierung nur fiir Ge-
brauchskopien oder bei bereits reduzierten Origi-
nalen an undist nicht zur Langzeitarchivierung ge-
eignet. Digitale Archivierungsprinzipien sollten
ein von nicht mehr korrigierbaren Fehlern freies
Digitalisat voraussetzen, die Uberpriifung der
Datenintegritit beinhalten und regelmifige Mi-
gration von Hard- und Software vor Obsolenz von
Geriten und Software gewihrleisten. Frau Wal-
laszkovits ging ebenfalls auf die Haltbarkeit von
CDs und DVDs ein und stellte Schemata von Ser-
ver-Losungen vor (sieche Grafik S. 43).

Arbeit mit historischen Bindern

Andreas Weisser referierte im Anschluss iiber phy-
sische und thermische Behandlungen von Mag-
netbidndern und gab eine Einfithrung in die Arbeit
mit historischen Bindern. Dabei unterstrich er
den Objektcharakter des Bandes, welches als ge-
samte Einheit zu sehen ist: samt Kassette, Box,
Beschriftung und Inhalt. Das Abspielen eines his-
torischen Bandes erfordert grofite Sorgfalt. Hand-
schuhe sollten bei der Uberpriifung des Bandes
getragen werden. Sowohl ein Notizzettel zur Do-
kumentation aller Besonderheiten als auch eine
Kamerazum Festhalten des Ist-Zustandes des Ban-
des sind bereitzuhalten.
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Ersten Aufschluss iiber Hydrolyse-Erscheinun-
gen kann das Riechen am Band geben — aufler bei
offensichtlichem Schimmelbefall! Darauf folgen
die Bestimmung des Formats und die Schadens-
analyse sowie die Recherche nach schriftlichen
Hinweisen zur Behandlung der Kassette. Das Akti-
vieren des Kopierschutzes bei Kassetten kann das
versehentliche Uberspielen der Binder verhin-
dern. Physische Schidden kénnen durch Abwickeln
des Bandes festgestellt werden. Eine erste Reini-
gung kann in einem Reinigungsgerit erfolgen, ist
jedoch unbedingt zu iiberwachen, um bei Band-
stillstand oder Havarie sofort einzuschreiten.

Danach sollte das Abspielgerit vorbereitet wer-
den: Eine griindliche Reinigung aller bandfiihren-
den Elemente ist notig. Das historische Video ist
erst nach Uberpriifung des Gerites mit einem Test-
band abzuspielen. Es sollte jedoch ganz durchlau-
fen und dann eine Endreinigung des Abspielgera-
tes erfolgen.

Zur Reinigung der Binder sind folgende Ver-
fahren bekannt:

+ Mechanische Reinigung durch Abreiben der

- Schmutzpartikel und des klebrigen Abriebs der
obersten Bandschicht

» Trocknung des Bandes durch Trocknungsmittel

+ Vakuumtrocknung

» Thermische Bearbeitung durch Erwdrmung

« Einbringen von Fliissigkeit zur Wiederherstel-
lung der Abspielbarkeit

Bei der mechanischen Reinigung werden die Ban-
der mit einem trockenen Spezialtuch abgerieben
und von klebrigen Belagen gereinigt, die sich am
Abspielgerit festgesetzt haben konnten. Dabei
wandern kurzkettige Abbauproduktean die Band-
oberfliche und werden abgenommen. Diese me-
chanische Reinigung kann auch durch eine Band-

reinigungsmaschine erfolgen, bei der das Band mit
hoher Geschwindigkeit an polierenden Saphiren
vorbeigefithrt und dadurch geglittet wird. Danach
wird eine Schadensanalyse vom Gerit durchge-
fithrt. Bei fragilen Biindern kann die starke mecha-
nische Beanspruchung von Nachteil sein.

Trocknungsverfahren mit Silica-Gel oder im
Vakuum brachten keine wesentlichen Verbesse-
rungen des Bandmaterials, die Kosten-Nutzen-
Analyse erscheint wegen des hohen technischen
Aufwands zu ungiinstig.

Eine thermische Behandlung eignet sich nur fiir
PET-Bénder. Dabei werden die Bander in Spezial-
ofenauf ca.40 °C—50 °C erhitzt, wobei Wasser ver-
dampft und gebrochene chemische Strukturen in
den Bindern wiederhergestellt werden. Schwer
geschidigtes Material kann auf diese Weise tat-
sichlich wieder abspielbar gemacht werden, wobei
Risiken der Schrumpfung und die Bildung hoher
Spannung um den Wickel nicht aufler Acht gelas-
sen werden diirfen.

Bei der Einbringung von Schmiermitteln wird
Fliissigkeit zur Verbesserung der Wiederabspiel-
barkeit verwendet, die — zunichst betrachtet — das
Band wieder lauffihig machen, deren Auswirkun-
gen auf die chemische Zusammensetzung jedoch
noch nicht bekannt sind. Da die meist verwende-
ten Silikonole sich nicht mehr aus dem Band ent-
fernen lassen, konnten auch Teile des Abspielgeri-
tes verunreinigt werden.

Empfohlen wurden die Reinigung in der Reini-
gungsmaschine und das thermische Verfahren.

Ethische Grundsatze der Restauration

Herr Weisser ging im letzten Vortrag des Work-
shops auf ethische Grundsitze der Restaurierung
und ihre Ubertragbarkeit auf audiovisuelle Me-
dien ein. Dabei stellte er das Zitat aus der Charta
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von Venedig in den Vordergrund: ,dass es unsere
Pflicht ist [...] den nachfolgenden Generationen
den vollen Reichtum an Authentizitit zu iiberge-
ben.“ Dabei skizziert er in seinem Fazit, dass im
AV-Bereich der Erhalt des vollen Reichtums an Au-
thentizitdt gewihrleistet ist durch: Vermeidung
von Datenreduktion bei der Digitalisierung; Bei-
behaltung des urspriinglichen Signals. Zukiinftig
Forschende diirfen nicht beeintrichtigt werden.
Zur Bewahrung des iiberlieferten Zustandes stellte
er dariiber hinaus fest: Das Original muss weiter-
hin aufgehoben werden; Label, Etiketten und Hiil-
lenbeschriftungen sind ein Spiegel ihrer Zeit; Das
Objekt selbst ist ein technischer Zeuge der Produk-
tionsgeschichte. Daneben ist eine genaue Doku-
mentation aller restauratorischen Schritte not-
wendig. Herr Weisser fithrte im Weiteren aus, dass
Restaurierung dort ihre Grenzen findet, wo Hypo-
these beginnt. Fehlerkorrekturen miissen deshalb
genau hinterfragt werden: Stammen Artefakte und
Fehler von mangelnder Qualitit bei der Aufzeich-
nung? Koénnen Fehler eindeutig identifiziert wer-
den? Sind Farbverschiebungen unter Umstin-
den gewollt? Diirfen Drop-Outs korrigiert wer-
den? Sind Signalverinderungen unter Umstinden
Folge der Entstehungs- und Nutzungsgeschichte?
Gerade beim Wechsel von Kassette oder Band hin
zum Digitalisat ist die vollstindige und authenti-
sche Wiedergabe essenziell und es muss einen gut
dokumentierten Hintergrund aller konservatori-
schen Schritte geben.

Praxis-Ubungen

An den Nachmittagen wurde in zwei Gruppen ge-
arbeitet: Frau Wallaszkovits stellte die Funktions-
prinzipien analoger Bandmaschinen, deren War-
tung und das Einmessen der Gerite sowie das
Feststellen der Spurlage auf den Bandern vor. Herr
Weisser erlduterte die Funktionsweise von U-
matic-Kassetten und -playern an vorhandenen Ge-
riten. Reinigungs- und Wartungsarbeiten an den
Abspielgeriten wurden demonstriert und geiibt.
Themen weiterer praktischer Teile waren unmodi-

fizierter Transfer, Wahl der Wiedergabegerite und
-parameter. Dabei wurde mit Noise-Reduction,
Entzerrung und Azimut gearbeitet (Wallaszko-
vits). Praktische Digitalisierungsiibungen wurden
auch ermoglicht. Andreas Weisser demonstrierte
die Funktionsweise einer Reinigungsmaschine
und lief U-matic-Biinder und -abspielgerite aus-
einander nehmen und reinigen.

Nach einer Abschlussrunde fand ein duflerst
kompakter und interessanter Workshop sein Ende,
der auf alle Fragestellungen der in der Berufspra-
xis mit AV-Medien arbeitenden Dokumentare
und Archivare, aber auch der Restauratoren und
Studierenden einging. Erfolgreich konnte eine in-
terdisziplindre Liicke zwischen Ton- und Video-
technik und Dokumentation und Archivierung
geschlossen werden.

Claudia Gehrig - (ZKM, Karlsruhe)
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