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1 Einleitung

1 Einleitung

In den letzten Jahren hat sich in der Medien-Branche immer
deutlicher eine Entwicklung weg von der analogen Produktion
hin zu einer digitalen herauskristallisiert. Der Grund fur diesen
Trend sind zahlreiche innovative Anwendungsmaglichkeiten in
der elektronischen Datenverarbeitung. Dies fuhrte zu Denk-
prozessen, wie eine Umstrukturierung der Medien-
Produktionslandschaft bewerkstelligt werden kann. Betrachtet
man die Fernsehanbieter, deren Bestrebungen und die allge-
meine Entwicklung in der Medienlandschaft, zeichnet sich ein
Weg ab hin zur vernetzten, bandlosen Content- Produktion, -
Speicherung und -Verwertung. MalRgebend fur diese Entwick-
lung ist die rasant zunehmende und immer schneller werden-
de Informationsvielfalt, die dem Konsumenten in Form von
sich standig weiterentwickelnden und teils neu entstandenen
Kanalen wie Internetblogs, Video on Demand, Handy-TV etc.

zur Verfugung steht.
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1.1 Thema und Fragestellung

Der Nachrichtensender ,TV-Allgau Nachrichten®, bei dem ich
mein sechs monatiges Praktikumssemester leistete, befand
sich wahrend dieser Zeit in der Umstellung von einer bandba-
sierten-, zu einer bandlosen Produktion. Dadurch ergab sich
auch der Bedarf an einem neuen, digitalen Archiv. Durch mei-
ne Erfahrungen in dieser Zeit wurde mir bewusst, dass es nur
schwer gelingt sich einen Uberblick Uber die Moglichkeiten zur
Gestaltung eines digitalen Langzeitarchivs zu verschaffen. Vor
allem die Frage nach geeigneten Tragermedien flr das Archiv,
sowie die Frage nach dem infrastrukturellen Aufbau des Ar-
chivs waren nicht leicht zu beantworten. Angeregt durch diese
Herausforderung entstand die Idee zu dieser Bachelorarbeit.
Durch ein digitales Archiv entstehen viele neue Md&glichkeiten
wie man auf Bildmaterialien zugreift und diese verwertet. Die-
se Arbeit soll einen Uberblick tiber aktuelle Tragermedien ge-
ben und Uber die Mdglichkeiten des Aufbaus eines digitalen

Langzeitarchivs informieren.

Angesichts dieser Thematik gibt es folgende Fragen in Bezug
auf das digitale Langzeitarchiv, speziell im Bereich Fernseh-

produktion:

e Andert eine solche Umstellung etwas an dem Stellenwert

des Archivs?
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e Welche arbeitstechnischen Herausforderungen und Aus-
wirkungen bringt ein digitales Langzeitarchiv mit sich?

e Welche infrastrukturellen Voraussetzungen muissen ge-
geben sein, um den Betrieb eines digitalisierten TV-
Langzeitarchivs zu bewerkstelligen?

e Welche Speichermedien kommen fur ein TV-
Langzeitarchiv in Betracht?

e Worin liegen die Vorteile eines digitalisierten Archivs fr

einen Fernsehsender?

Im Laufe der Arbeit werde ich mich mit diesen Fragen, von
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus be-
schaftigen, um am Schluss zu einer Aussage zu gelangen, wie
ein digitalisiertes TV-Langzeitarchiv in Zukunft aufgebaut sein
konnte und welche Vorteile sich fur die Sendeanstalt daraus

ergeben.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in funf Abschnitte unterteilt. Der erste befasst
sich mit dem Vergleich von aktuellen, analogen und digitalen
Tragermedien. Ab dem zweiten Abschnitt befasse ich mich mit
dem digitalen Langzeitarchiv. Dort erklare ich kurz, haufig
verwendete Begriffe und befasse mich mit den Anforderungen
an ein digitales Langzeitarchiv. Ebenso befasst sich dieser Teil
mit den technischen und infrastrukturellen Grundlagen. Hier

gebe ich einerseits einen technischen Uberblick tiber alle aktu-
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ell und in Zukunft zum Einsatz kommenden Maschinen, Com-
puter, filebasierten Speichermedien und Dateiformaten. Ande-
rerseits zeige ich Moglichkeiten wie diese zu programmieren
und einzusetzen sind.

Abschnitt vier behandelt die personellen und arbeits-
technischen Grundlagen, die fur ein digitalisiertes TV-
Langzeitarchiv notwendig sind. Hier wird darauf eingegangen,
welche personellen Strukturen notig sind, welche Her-
ausforderungen diese mit sich bringen und in wieweit dies
Auswirkungen auf die gesamten Arbeitsablaufe innerhalb eines
Fernsehsenders hat. Es wird auch der in Zukunft mogliche Ar-
beitsablauf innerhalb des Archivs aufgezeigt.

Im fanften und letzten Abschnitt der Arbeit wége ich die
Vor- und Nachteile digitalisierter Langzeitarchive gegeneinan-
der ab, mit der Erkenntnis, welche Potentiale die digitalisierte
Langzeitarchivierung fur ein TV-Unternehmen in sich birgt.
AbschlieRend gehe ich nochmal auf die unter 1.1 gestellten

Fragen ein.
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2 Tragermedien der Langzeitarchivierung

Im Folgenden werden Speichermedien zur Sicherung von AV-
Signalen, in analoger und digitaler Form, verglichen. Da hier-
bei auch das Verhéltnis zwischen Preis und Leistung eine
wichtige Rolle spielt, beziehe ich mich in meinem Vergleich,

auf jeweils ca. 60 Minuten Filmmaterial.

2.1 Analoge Tragermedien

Bei den analogen Tragermedien beschranke ich mich auf den
Film, da er das einzige analoge Speichermedium ist, was auch
in Zukunft noch Verwendung finden wird. Dies ist vor allem

aufgrund seiner hohen Lebenserwartung der Fall.

2.1.1 Film

Der Film ist ein Speichermedium bei welchem Einzelbilder in
kurzer Folge gezeigt werden. Das menschliche Auge ist ab ei-
ner Bildfrequenz von 20 Bildern pro Sekunde nicht mehr in der
Lage einzelne Bilder zu erkennen. Es nimmt diese Bilder dann
als Bewegtbild auf. Die Einzelbilder auf jedem Film entstehen
durch den fotografischen Prozess. Dabei verdndern sich Sil-
berverbindungen unter Lichteinwirkung so, dass in Abhangig-
keit von der jeweils oOrtlichen Lichtintensitat, unterschiedliche
Schwarzungen entstehen. Das lichtempfindliche Material wird
auf ein transparentes Tragermaterial aufgebracht. Dieses be-

stand bis in die 50er-Jahre aus Zellulose-Nitrat und wurde
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wegen seiner sehr leichten Entzundbarkeit durch Polyester-
kunststoff (PET) ersetzt.l Im Amateurbereich gibt es viele ver-
schiedene Filmformate. Dazu gehdren Normal 8mm, Super
8mm, 9,5mm und 16mm. Sie eignen sich allerdings nicht fur
die Langzeitarchivierung einer Fernsehanstalt. Im professio-
nellen Bereich kommt nur das 35mm Filmformat zum Einsatz.
Dieses ist zwar wesentlich teurer, bietet aber eine weitaus
bessere Bildqualitat. Pro Meter 35mm Film liegen die Kosten
zwischen 2,25€ und 2,60€. Bei groReren Abnahmemengen (ab

ca. 30.000m), wird in der Regel ein Rabattsatz von ca. 30%

gewéahrt.2 Die folgende Tabelle gibt
35mm / 24 fps )
eine Ubersicht
Minuten Meter
m Uber die Laufzeiten und Filmlangen
1 27,36 | pej 35mm Film.3 Aus der Tabelle und
2 54,72 den oben genannten Preisen, ergeben
3 82.08 sich fur die Archivierung von 60 Minu-
5 136.8 ten Filmmaterial, ungeféahre Material-
kosten von 2.585€ bis 2.987€.
10 273,6
Der grof3e Vorteil von einer Archivie-
20 547,2 G .
rung auf 35mm Film ist, dass die La-
30 820,8 gerung Uber sehr lange Zeitraume
60 1641,6 moglich ist. In Weillblechdosen, bei

einer konstanten Raumtemperatur von

18°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50-60%, kann ein

1 vgl. Schmidt, Ulrich: Digitale Film- und Videotechnik. Miinchen 2008, 24-
25

2 Strifler, Sonja (Kodak), sonja.strifler@kodak.com, Produktubersicht.
Kupper, Julian, kuepper.julian@web.de, 15.07.2009 (siehe Anlage 9.2)

3 vgl. Schmidt 2008, 28-30
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Farbfilm aus PET nach Angaben der Hersteller 50 bis 100 Jahre
gelagert werden, ohne erkennbar an Qualitat zu verlieren. Die
Erfahrungen kénnen diese optimistische Prognose leider nicht
immer bestéatigen. Bei Schwarz-Weil3-Farbauszugs-Kopien
geht man allerdings von einer Lebenserwartung von mindes-

tens 500 Jahren aus.4 56

2.2 Digitale Tragermedien

Fur die Speicherung von AV-Signalen in digitaler Form mussen
analoge Wellenformen in Zahlen umgewandelt werden. Die
analogen Signale werden mit einer Frequenz abgetastet, die
doppelt so hoch ist wie die ihrer Bandbreite. Bei diesem Vor-
gang (Quantisierung) wird der Pegel an entsprechend vielen
Stellen gemessen und der jeweils nachstliegenden Pegelstufe
zugeordnet. Diese sollte so hoch sein, dass die Qualitat nicht
unter der Wandlung leidet. Im Videobereich arbeitet man - je
nach System - mit unterschiedlichen Quantisierungen. Bei 8 Bit
werden 256 verschiedene, bei 10 Bit 1024 verschiedene Hel-
ligkeitswerte erfasst. Die aktuelle Bandbreite der unter-
schiedlichen Systeme schwankt zwischen 8 und 13 Bit. Ein

wichtiger Aspekt ist dabei die Vermeidung von Kopierverlus-

4 vgl. Webers, Johannes: Handbuch der Film- und Videotechnik. Poing
2007, 128-130

5 vgl. pdf Datei: Illing, Ulrich: Immer wieder?...Neue Medien! Empfehlungen
fur die Bestandserhaltung und Langzeitarchivierung von Bild- und Ton-
Datentrdgern. Potsdam 2008, 14

6 vgl. Schmidt 2008, 37
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ten, welche die analoge Technik zwangsweise mit sich bringt.”

8

2.2.1 Magnetbander

~Magnetbdnder speichern Daten auf einem entsprechend
beschichteten Kunststoffband. Dabei kénnen zwei un-
terschiedliche Verfahren eingesetzt werden, das Linear-
Verfahren oder das Schrdgspur-Verfahren. Géangige
Bandtechnologien verfligen tiber Funktionen zur Daten-
kompression und Kontrollverfahren zur Sicherung der
Datenintegritdt. Als Lesegerédte kénnen Einzellaufwerke,
automatische Bandwechsler oder umfangreiche Magnet-
band-Bibliotheken dienen. Verschleil3 der Magnetbdnder
und damit ihrer Lebensdauer hdngen von der Nutzungs-
weise und Laufwerksbeschaffenheit ab und fallen daher
unterschiedlich aus. Die Haltbarkeit hdngt dariiber hin-
aus von der sachgerechten Lagerung ab. Regelmélige
Fehlerkontrollen und —-korrekturen sind fur einen zuver-
ldssigen Betrieb erforderlich. Magnetbdnder eignen sich
fur die langfristige Speicherung von Datenobjekten, auf
die kein schneller oder haufiger Zugriff erfolgt, oder fir

zusdtzliche Sicherungskopien.*?°

7 vgl. http://www.dma.ufg.ac.at/app/link/Grundlagen:Video.
Postproduction/module/3927, 10.06.2009

8 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Digitalisierung, 10.06.2009

9 Ullrich, Dagmar 0.J., 0.S. nach pdf Datei: Altenhoner, Reinhard/
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Die Datenspeicherung auf Magnetbandern erfolgt durch Mag-
netisierung eines entsprechend beschichteten Kunststoffban-
des. Dabei kommen zwei unterschiedliche Verfahren zur An-
wendung: das Linear-Verfahren und das Schragspur-
Verfahren. Beim Linear-Verfahren wird nacheinander auf pa-
rallel verlaufende Spuren geschrieben, die sich Uber die ge-
samte Bandlange erstrecken. Dabei wird das Band bis zum En-
de einer Spur in eine Richtung unter dem Magnetkopf vorbei-
bewegt. Am Ende des Bandes wird die Richtung gewechselt,
um die nachste Spur beschreiben zu kdnnen. Beim Schrag-
spur-Verfahren dagegen verlaufen die Spuren nicht parallel
zum Band, sondern schrag von einer Kante zur anderen. Der
rotierende Magnetkopf steht bei diesem Verfahren schrag zum
Band. In den letzten Jahren, haben sich die Bandkapazitat und
die erreichbare Transfergeschwindigkeit immer weiter erhoht.
Ein Grund dafur sind Datenkompressionsverfahren, die die Ka-
pazitdt und die Geschwindigkeit zusatzlich steigern. Durch
Kontrollverfahren, die sowohl beim Schreiben als auch beim
Lesen eingesetzt werden, wird die Datenintegritat sicherge-
stellt.10 Magnetbénder sind durch ihre vergleichsweise lange
Haltbarkeit fur die Langzeitarchivierung gut geeignet. Dies gilt
allerdings nur dann, wenn die Daten in dem gespeicherten

Format lange unverandert aufbewahrt werden sollen und die

Aschenbrenner, Andreas/Becker, Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine
kleine Enzyklopéadie der digitalen Langzeitarchivierung. Version 2.0.
Boizenburg 2009, 252

10 vgl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 252 f.
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Zugriffzahlen eher gering ausfallen. Sind hohe Zugriffszahlen
zu erwarten oder ein kurzer Formatmigrationszyklus sollten
Bander in Kombination mit schnellen Medien wie Festplatten
zum Speichern von Sicherungskopien eingesetzt werden.11 Die
Lebensdauer von Magnetbandern wird Ublicherweise mit 2 -
30 Jahre angegeben. Die grofRe Spannbreite der Schatzungen
erklart sich durch die unterschiedlichen Bandtechnologien.
AuRere Faktoren wie Lagerbedingungen und Nutzungszyklen
spielen eine wesentliche Rolle fur die Haltbarkeit. Magnetban-
der sollten bei 11-17°C und einer maximalen relativen Luft-
feuchte von 30-50% gelagert werden.12 Neben der Lagerung
spielt der Einsatzbereich eines Magnetbandes mit der daraus
resultierenden Anzahl an Schreib- und Lesevorgangen eine
Rolle. Je nach Bandtechnologie und Materialqualitat ist der
Verschleil3 beim Lesen oder Beschreiben eines Tapes unter-
schiedlich hoch. Eine regelmaRige Uberprifung der Funktions-
tuchtigkeit von Bandern und Laufwerken ist in jedem Fall rat-

sam.13

11 ygl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,

Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 256

12 ygl. http://www.videocompany.ch/med/, 10.07.2009

13 vgl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,

Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 254 f.
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LFUr die magnetische Datenspeicherung mit einer 50-
Jdhrigen Erfahrung im Einsatz als Massenspeicher kann
man sicherlich heute mit Riickblick auf die Vergangen-
heit unter kontrollierten Bedingungen eine Lebensdauer-

schdtzung von mindestens 30 Jahren gewéhrleisten. 14

2.2.1.1 Digital Betacam

Das von Sony entwickelte Format Digital Betacam wurde 1993
auf den Markt gebracht. Es zeichnet sich durch eine 4:2:2 Ab-
tastung und 10 Bit Quantisierung aus. Der Datenkompressi-
onsfaktor betragt 2,5:1 und richtet sich nach dem JPEG-
Verfahren. Die Nettovideodatenrate betragt 83 MBit/s. Damit
lassen sich 10 Generationen ohne sichtbare Verluste erreichen.
Das langste Band mit 732 Metern, verfugt tUber eine Kapazitat
von 124 Minuten. Der Preis fur ein Band mit einer Kapazitat

von 64 Minuten liegt bei ca. 24,00€ pro Stuck.15 16 17

14 Arbeitsgemeinschaft fur wirtschaftliche Verwaltung e.V. Eschborn 2003,
85 nach pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 254

15 vgl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklop&adie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 422

16 vgl. Webers 2007, 549 ff

17 Preise siehe Anhang 9.3
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2.2.1.2 DVCPRO 50

Das digitale SD-Videobandformat DVCPRO 50 ist eine Weiter-
entwicklung des DV-Formats. Es unterscheidet sich haupt-
sachlich durch die 4:2:2-Signalverarbeitung und die Videoda-
tenrate von 50 MBit/s von DVCPRO und den anderen DV-
Formaten und ist somit fur eine hohere Bildqualitat konzipiert.
DVCPRO 50 arbeitet mit Intraframe-Kompression. Um die h6-
herwertige Signalverarbeitung und die hohere Datenrate zu
erreichen, wird das Band im Vergleich zu DVCPRO mit doppel-
ter Geschwindigkeit bewegt. Die Laufzeit pro Kassette redu-
ziert sich im Vergleich zu DVCPRO um die Halfte. Es zeichnet
in der PAL-Ausfuhrung 24 Spuren pro Bild auf, also doppelt so
viele Schragspuren wie DVCPRO. Beim Ton sieht DVCPRO 50
vier anstelle von zwei digitalen Audiokanalen vor. Sie bieten
eine Auflésung von 16 Bit/48 kHz. Alle DVCPRO 50-Gerate
sind abwéartskompatibel und kdénnen somit auch DVCPRO-
Aufnahmen abspielen. Wie DVCPRO wird auch DVCPRO 50 in
Deutschland bei einigen TV-Sendern eingesetzt (unter ande-
rem ZDF, MDR, SWR). Dieses Format kommt durch seine er-
hohte Bildqualitat bei ,hochwertigeren* SD-Produktionen zum
Einsatz. Also bei Produktionen, bei denen man glaubt, sie spa-
ter mehrfach verwerten zu kénnen. Fur ein Band mit einer ma-
ximalen Kapazitat von 63 Minuten, liegt der Preis momentan

bei ca. 30€.18 19 20

18 vgl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 422
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2.2.1.3 MPEG-IMX

Sony wéhlte MPEG-IMX als Bezeichnung fur ein SD-Format, bei
dem Videobilder gemall dem MPEG-Standard mit einer Video-
datenrate von 50 MBit/s komprimiert gespeichert werden. IMX,
wie das Format ublicherweise genannt wird, wurde von den
Normungsgremien unter der Bezeichnung D10 standardisiert.
Bei diesem Format kommt die 4:2:2 Abtastung mit einer 8 Bit
Quantisierung zum Einsatz. Die Datenreduktion arbeitet nach
einer besonderen Variante von MPEG 2. Diese verwendet das
422@MP, I-Frames Only Verfahren. Dabei wird immer nur in-
nerhalb eines Bildes komprimiert (Intraframe). Damit lassen
sich dann bis zu zehn Generationen ohne sichtbare Verluste
erreichen. Ein wesentlich groRerer Vorteil gegenuber dem
JPEG-Verfahren ist jedoch die verlustfreiere Kaskadierung, d.h.
die Mdoglichkeit der Hintereinanderschaltung verschiedener
Systeme der digitalen Studiotechnik.21 Daruber hinaus ist IMX
besser fur den Schnitt geeignet und wird daher auch als
Editing-MPEG bezeichnet. Uberspielungen zwischen zwei IMX
MAZ-Maschinen werden in verminderter Echtzeit bewerkstel-
ligt. Mit dem IMX-Datenformat arbeiten auch XDCAM-Geréate
von Sony. Band basierte Gerate im IMX-Format nutzen Kasset-
ten aus der Betacam-Familie. Recorder kbnnen so ausgelegt
werden, dass sie auch Bander der Formate Betacam, Betacam

SP, Betacam SX und Digital Betacam abspielen konnen. Bei Disk

19 vgl. Webers 2007, 564
20 Preise siehe Anhang 9.3
21 ygl. Mucher, Michael: Broadcast Fachwdrterbuch, Hamburg 2004, 177
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basierten Geraten wird IMX ebenfalls als Aufzeichnungsformat
angeboten. Hierbei besteht die Mdglichkeit, mit verschiedenen
Video-Datenraten zu arbeiten, bei den XDCAM-Geraten sind
30, 40 und 50 MBit/s wéhlbar. MPEG-IMX Bander gibt es von 6
bis 220 Minuten. Der Preis fur ein Band mit einer Kapazitat von
60 Minuten liegt bei ca. 12,00€ pro Stuick.22 23 24

2.2.1.4 HDCAM

HDCAM ist ein digitales Videoformat fur die HD-Aufzeichnung
mit 1920 x 1080 Bildpunkten im 16:9-Format. HDCAM zeich-
net pro Bild 12 Spuren auf. Das Bandlaufwerk entspricht weit-
gehend dem einer Digital-Betacam-Maschine, allerdings las-
sen sich die MAZ-Maschinen zwischen einer progressiven Ab-
tastung und dem Zeilensprungverfahren umschalten. Aul3er-
dem sind prinzipiell variable Bildraten mdglich, womit dann
die Aufzeichnung folgender hochauflésender TV-Formate und
Standardformate maglich ist: 1080/60i, 1080/50i, 1080/25p,
1080/24p und 1080/30p sowie 576/50i und 480/60i. Da bei
HD hohe Datenraten von rund 1,5 Gbit/s anfallen, kdnnen die-
se von HDCAM nicht direkt auf das Band geschrieben werden.
Deshalb wird im Verhaltnis 3:1:1 abgetastet und nach einer
Vorfilterung (Reduzierung der horizontalen Auflosung auf

1440 Pixel mit 8-Bit Auflosung) folgt dann eine Intraframe-

22 ygl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 422 f

23 ygl. Mucher 2004, 22, 165

24 Preise siehe Anhang 9.3
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DCT-Kompression von rund 4,4:1, so dass die Videodatenrate
am Ende bei 185 Mbit/s liegt. Bander gibt es von 6 bis 149
Minuten. Der Preis fur ein Band mit 64 Minuten liegt etwa bei
39’00€_25 26 27

2.2.1.5 DVCPRO HD

DVCPRO HD entwickelte Panasonic zunachst als Bandformat
auf der Basis von DVCPRO. Es wird immer nur innerhalb eines
Bildes komprimiert (Intraframe). DVCPRO HD unterscheidet
sich durch die 4:2:2-Signalverarbeitung und die Videodatenra-
te von 100 Mbit/s, sowie durch das Raster (1080i oder 720p
Zeilen) von den anderen DV-Formaten. Indem das Band mit
vierfacher Geschwindigkeit eines DVCPRO Bandes bewegt wird,
lassen sich héhere Datenraten erreichen, wodurch sich die
Laufzeit pro Kassette allerdings auf ein Viertel reduziert.
DVCPRO HD erfordert mit der Videodatenrate von 100 Mbit/s
zwar eine hohere Kompression bei der HD-Aufzeichnung als
HD-D5 und HDCAM, ermdglicht aber den Bau von preisgunsti-
geren und aufgrund der kleineren Kassette auch kompakteren
Camcordern. Um im DVCPRO HD-Format langere maximale
Spielzeiten pro Kassette realisieren zu kénnen, hat Panasonic
die Bandaufzeichnung in diesem Format auf zwei verschiedene

Arten variiert. DVCPRO HD EX ist ein Extended-Format, bei

25 ygl. Mucher 2004, 155

26 ygl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 426

27 Preise siehe Anhang 9.3
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dem mit einer Spurbreite von 9 pm aufgezeichnet wird, wo-
durch langere Spielzeiten von bis zu 124 Minuten auf einem
einzigen Band moglich werden. Ein Band mit einer Kapazitat

von 64 Minuten kostet Momentan ca. 44,00€.28 29

2.2.1.6 LTO - Linear Tape Open

LTO ist ein 1997 von IBM, HP und Seagate entwickelter, offener
Standard fur Speichertechnologien. Wie aus dem Namen be-
reits hervorgeht, arbeiten LTO-Laufwerke mit Langsspur-
verfahren, bei dem die einzelnen Spuren, in denen die Daten
aufgezeichnet werden, Uber die gesamte Lange des Magnet-
bandes verlaufen. Auf dem Band befinden sich 384 parallel
angeordnete Spuren. LTO-Magnetbander werden mit digitalen
Daten in sehr grofRer Menge beschrieben. Diese Bander, die
auch als Cartridges bezeichnet werden, haben in den verschie-
denen Versionen Speicherkapazitaten von 100 GB bis 800 GB
und Datenubertragungsraten von bis zu 160 MB/s fur
unkomprimierte Daten. LTO wurde von Anfang an als offener
Standard entwickelt, so dass es mittlerweile viele Hersteller
gibt, die lizensierte LTO-Systeme anbieten. Neben den Mag-
netbandern umfasst das Angebotsspektrum auch Laufwerke,
Cart-Maschinen und Archivschréanke. Bei der Entwicklung der

Ultrium-Reihe wurde speziell darauf geachtet, dass sie den

28 ygl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 424 f.

29 Preise siehe Anhang 9.3
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Anforderungen einer automatisierten Datensicherung entspre-
chen. Sie verfigen uber einen integrierten Speicherchip, in
dem Informationen wie z.B. Seriennummer des Bandes, Nut-
zungslogdateien etc. abgelegt sind. Somit lasst sich jedes
Band mit einer entsprechenden Archivsoftware lokalisieren. Es
kann dann mittels Robotik in ein Laufwerk gesteckt werden um
die gewlnschten Daten auszulesen. Diese Technik lasst sich
mit sehr grol3en Speicherclustern kombinieren, die mehrere
Petabyte an Daten speichern konnen. Der LTO-Standard kennt
zwei Bandformate, die untereinander kompatibel sind: Ultrium,
das fur hohe Speicherkapazitaten optimiert ist, und Accelis,
das sich durch kurze Zugriffszeiten auszeichnet. Die bisheri-
gen LTO-Generationen gibt es in mehreren Formaten mit 100
GB (LTO-1), 200 GB (LTO-2), 400 GB (LTO-3) und 800 GB
(LTO-4), deren Werte sich auf die nichtkomprimierte Speicher-
kapazitat beziehen. Die Weiterentwicklung bis hin zu einer 6,4
TB umfassenden siebten Bandgeneration mit einer Datentrans-
ferrate von bis zu 540 MB/s ist bereits in einer vom LTO-
Konsortium festgelegten Roadmap angekiundigt. Die LTO-
Technologie zeichnet sich durch enorme Leistungsfahigkeit,
hohe  Verfugbarkeit und ein sehr gutes Preis-
Leistungsverhdltnis aus. Ein LTO-Ultrium 4 Band kostet mo-
mentan ca. 45,00€. Fur DVCPRO 50 oder IMX (Datentransfer-
rate: 50 MBit/s) bendtigt man, pro Stunde Videomaterial, ein
Speichervolumen von ca. 22 GB. Das bedeutet, dass man auf
ein LTO-Ultrium 4 Band ca. 36 Stunden Videomaterial dieser

Art speichern kann. Daraus lasst sich zumindest grob errech-
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nen, dass bei einer Qualitat dhnlich der von DVCPRO 50 oder

IMX, pro Stunde Kosten von ca. 1,25€ entstehen.30 31 32

2.2.2 Optische Tragermedien

2.2.2.1 PD - Professional Disc

Die Professional Disc hat Sony als Speichermedium fiur das
XDCAM Format entwickelt. Sie ist im Gegensatz zur DVD und
Blu-Ray-Disk zur Langzeitarchivierung geeignet, da Sie von
einer widerstandsfahigen, antistatischen Disk-Cartridge ge-
schutzt wird. Weiter zeichnen XDCAM Systeme AV-Signale als
Dateien im Industrie-Standard MXF auf und unterstitzen die
Videoformate DVCAM, MPEG IMX (bei 30,40 oder 50 MBit/s)
und MPEG HD (bei 35,25 oder 18 MBit/s). Aullerdem kdnnen
diese Systeme Metadaten aufzeichnen und bildsynchronisierte
Proxydaten in niedriger Auflosung aufnehmen. Ebenso wie bei
LTO werden auch hier Laufwerke, Cart-Maschinen und Archiv-
schrénke fur einen automatisierten Arbeitsprozess angeboten.
Die Speicherkapazitat betragt 23,3 GB, allerdings hat Sony
2007 eine Professional Disc mit hoherer Speicherkapazitat
vorgestellt. Diese 50-GB-Variante der Professional Disc bietet
mehr als die doppelte Speicherkapazitat gegentiber der zuerst

eingefuhrten Single-Layer-Scheibe. Die hdhere Speicherkapa-

30 vgl. http://www-03.ibm.com/systems/de/storage/tape/Ito/index.html,
10.07.2009

31 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/LTO, 11.07.2009

32 Preise siehe Anhang 9.3
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zitat wird mit einer zweiten Speicherschicht auf der Scheibe
erreicht, einem Verfahren, das es auch bei der DVD und bei
Blu-Ray gibt. Die 50-GB-Scheibe ist also eine Dual-Layer-Disc
(DL). Um diese beschreiben und lesen zu kdnnen, sind Lauf-
werke notig, deren Schreib/Lese-Einheit die beiden Schichten
getrennt beschreiben und auslesen kann. Vor der Einfuhrung
der Dual-Layer-Disc ausgelieferte XDCAM-Gerate konnen das
nicht. In alle neuen und zukunftigen Modelle will Sony aller-
dings ausschliel3lich die neue Technik integrieren. Der Preis fur
eine PD mit 50 GB Speichervolumen betrdgt momentan ca.
45€. Geht man wieder von einer Stunde Videomaterial im For-
mat IMX (22GB bei 50 MBit/s) aus, so errechnet sich ein Preis
von ca. 20€ pro Stunde Bildmaterial. Bei optimaler Lagerung,
verspricht Sony eine Haltbarkeit von 50 Jahren, was allerdings

noch nicht bewiesen wurde.33 34 35

33 vgl. pdf Datei: Altenhdner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker,
Christoph et al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopéadie der digitalen
Langzeitarchivierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 429

34 ygl. pdf Datei: Sony Corporation: Produktionsworkflows fur die Zukunft.
2007, 3 ff.

35 Preise siehe Anhang 9.3
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3 Das digitale Langzeitarchiv

Bildmaterial, das in digitaler Form vorliegt, ist bedroht durch
Einbul3en in seiner Integritat, Authentizitat und Vertraulichkeit
sowie den ganzlichen Verlust der Verfugbarkeit und Nutzbar-
keit. Die nicht offensichtliche Bindung der Daten an die Daten-
trager, die physische Alterung der Datentrager sowie die rapi-
den Veranderungen der fur die Interpretation der digitalen Da-
ten erforderlichen technischen Infrastruktur, stellen eine grolie
Herausforderung fur die digitale Langzeitarchivierung dar. In
erster Linie ist es wichtig, dass digitale Langzeitarchive den
Erhalt der Daten Uber lange Zeitraume hinweg ermadglichen.
Dabei bedeutet ,Langzeit‘: Uber Verdnderungen in der Soft-
und Hardware hinweg auch unter Berucksichtigung einer mog-
lichen Anderung der Anspriiche an das Archiv. Weiterhin las-
sen sich, im Vergleich zu anderen Archiv-Arten, folgende For-

derungen an ein digitales Langzeitarchiv formulieren:36

Quantitative Ziele:

1. Kurzere Ablage-, Transport- und Zugriffzeiten, da Daten
elektronisch transportiert werden.
2. Klrzere Suchzeiten, da mit einem CMS schneller und

differenzierter gesucht werden kann.

36 vgl. pdf Datei: Bergmeyer, Winfried/Dobratz, Susanne/Hanger, Andrea:
Kriterienkatalog vertrauenswirdige digitale Langzeitarchive. Frankfurt am
Main 2008,
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3.

Reduzierung der Raum- und Burokosten durch geringere
Archivierungsflache.
Personalkostenreduzierung durch verbesserte Produkti-

vitat.

Qualitative Ziele:

1. Beschleunigung von Entscheidungsprozessen.

2. Informationserhaltung und —transfer bei Mitarbeiterfluk-
tuation.

3. Job Enrichment, da der Zugriff auf das Material fur die
Mitarbeiter schneller und bequemer erfolgt.

4. Verbesserung der Auskunftsbereitschaft durch schnelle
Informationsverfugbarkeit

Sachziele:

1. Dezentraler, gleichzeitiger Zugriff auf das Material durch
mehrere Personen

2. Integrierte und ganzheitliche Datenbearbeitung inner-
halb von vernetzten Produktionsprozessen.

3. Nutzung einheitlicher Medienformate und Vermeidung
von Daten-Redundanz.

4. Hohere Contentresistenz durch zentrale Speicherung.
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5. Einfaches, rechnergestitztes und automatisiertes Si-
chern und Kopieren; das Material kann nicht beschadigt

und nicht verfalscht werden.37

3.1 Begriffsbestimmungen

3.1.1 Digitalisierung

Die Digitale Welt basiert auf dem binaren Zahlensystem, auch
Binarsystem genannt. Dieses System kennt nur zwei Zahlen,
namlich ,,0* und ,1*. Diese beiden Zahlen werden auch als Zu-
stande interpretiert. Um diese Zustande darstellen zu kdénnen,
wird in der Datenverarbeitung mit dem sog. Bit gearbeitet.
Mehrere Bits ergeben ein Datenpaket. In der EDV entspricht ein
Bit der kleinsten vorkommenden Datenmenge. Grofiere Da-
tenmengen sind ganzzahlige Vielfache von 1 Bit.

Da jedes einzelne Bit zwei mogliche Werte zul&sst, kdn-
nen mit zwei Bit 22 = 4 Werte, mit drei Bit entsprechend 23 =8
Werte und mit n Bit Z" Werte dargestellt werden.38 Die nachst
grolRere, digitale Einheit ist ein Byte. Dieses setzt sich aus 8 Bit
zusammen und besteht somit aus 256 diskreten Werten. Ein
Byte dient als eigentliche MaRReinheit in Computern, da die Ar-

beit mit einzelnen Bit zu ineffizient ware.

37 vgl. pdf Datei: Dandl, J6rg: Dokumenten Management Systeme. Eine Ein-
fihrung. Mainz 1999, 16

38 ygl. Kuhlen, Rainer/Seeger, Thomas/Strauch, Dietmar (Hrsg.): Grundla-
gen der praktischen Information und Dokumentation: Ein Handbuch zur
Einflhrung in die fachliche Informationswissenschaft und-praxis. Minchen
2004, 326
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Nahezu alle Angaben in der Informationsverarbeitung, aber
vor allem in der Speichertechnologie, beruhen auf Vielfachen
von Bytes. Der Begriff der Digitalisierung bedeutet im Fall der
Langzeitarchivierung, die Umwandlung einer analogen Bild-
quelle in ein digitales Signal zum Zweck der Speicherung auf
Festplatten oder anderen digitalen Speichermedien. Hierbei
werden den analogen Signalen in regelmaliigen Abstanden
Proben (Samples) entnommen. Den Werten der Proben werden
dann Zahlen aus einem endlichen Zahlenbereich zugeordnet.
Um genugend Details auch in den héchsten Frequenzen des
Analogsignals erfassen zu konnen, muss die Anzahl der Pro-
benentnahmen pro Sekunde (Sampling-Frequenz) grol3 genug
sein. Dabei muss die Abtastfrequenz mehr als das Doppelte
der hochsten Signalfrequenz betragen und es durfen keine
Storkomponenten vorliegen, die noch hdhere Frequenzen be-
inhalten. Je mehr Quantisierungsstufen also, desto besser das
Signal. Um eine nahezu fehlerfreie Bildwiedergabe zu errei-
chen, genugt es bereits das Videosignal in 256 Stufen - was 8
Bit entspricht - zu zerlegen. Bei der Digitalisierung kann es
aber auch zu zwangslaufigen Fehlern kommen, wenn z.B. un-
endlich viele mdgliche Werte auf eine endliche Anzahl redu-
ziert werden und es somit zum sog. Quantisierungsrauschen
kommt.

Bei der Ubertragung von digitalen Daten spielt die Bitrate eine

wesentliche Rolle. Sie gibt Auskunft tUber die Geschwindigkeit
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der Ubertragung und deren GroRe. So wird die Bitrate in Bit

pro Sekunde (Bit/s) angegeben.39 40

3.1.2 Tapeless Production

Wortlich Ubersetzt heil3t ,Tapeless Production“ bandlose Pro-
duktion. In Bezug auf einen Fernsehsender bedeutet dies, dass
die Bilder digital auf ein filebasiertes Speichermedium aufge-
zeichnet werden. Die Postproduktion findet am Computer
statt. Der fertige Beitrag kann dann in digitaler Form ausge-
strahlt oder archiviert werden. Bei der herkbmmlichen bandba-
sierten Produktion, werden Beitrage auf Bander aufgezeichnet
und danach im Linear-Schnitt bearbeitet. Das fertige Sende-

band wird dann ausgespielt und spater archiviert.

3.1.3 Metadaten

Metadaten enthalten Informationen uUber andere Daten.4! Laut
dem Entwurf der ISO-Spezifikation 11179 (International
Organization for Standardization) werden Metadaten beschrie-
ben als: ,,The Information and documentation wich makes data
sets understandable and shareable for users“.42 Diese Infor-
mationen helfen dem Nutzer des TV-Langzeitarchivs bei der

schnellen Suche nach speziellen Beitragen, Bildern und Namen

39 vgl. Mucher 2004, 59 und 68

40 ygl. Schmidt 2008, 107 f.

41 vgl. Mucher 2004, 204

42 ygl. Kretzschmar, Oliver/Dreyer, Roland: Medien-Datenbank- und Medi-
en-Logistik-Systeme. Minchen 2004, 83
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von Protagonisten. Die Suche findet mit Hilfe einer speziellen,
datenbankgestutzten Software statt. Je spezifischer die Meta-
daten verzeichnet sind, desto leichter und schneller fallt die
Suche nach dem gewinschten Material. Die Zuordnung von
Metadaten zu den Medienobjekten nennt man
Verschlagwortung.4® Man unterscheidet inhaltsbezogene und
inhaltsunabhéngige Metadaten-Kategorien. Zu den inhaltsbe-
zogenen Metadaten zahlen die inhaltsbeschreibenden und die
strukturbeschreibenden Daten.44 Die erste Kategorie umfasst
Informationen Uber Ursprung, Rechte und Inhalt der Bilder,
technische Informationen wie Time-Code-Angaben, Audio-
Bitrate, Format, Auflosung, Lange des Materials und Daten-
menge. Wichtig sind aber auch Informationen Uber Erstel-
lungs- und Anderungsdatum sowie den damals zustandigen
Bearbeiter. Die Kategorie der inhaltsunabhangigen Metadaten
besteht aus identifizierenden Daten. Diese beziehen sich auf
Informationen, die nichts mit dem Inhalt der Medien zu tun
haben. Zum einen gibt es hier die identifizierenden Metadaten
zur eindeutigen Identifikation der Medien mittels Material-1D,
Versionsnummer, Dateiname, Dateityp, DateigrofRe etc. Zum
anderen werden durch administrative Metadaten verwaltungs-
technische Informationen, wie Preise, Produktbeschreibung,

Lagerbestand etc. berucksichtigt. 45

43 ygl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 83

44 ygl. Kronz, Sabine: Content Management. Einfihrung, Prozesse und Ob-
jekte. Kéln 2004, 130

45 vgl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 84
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3.1.4 Content Management System (CMS)

Der Begriff Content stammt aus dem Englischen und heil3t In-
halt. Im CMS steht dieser Inhalt fur Informationen, welche in
strukturierter, schwach strukturierter und unstrukturierter
Form fur die Nutzung in elektronischen Systemen zur Ver-
figung stehen.46 Im Fall eines Fernsehsenders besteht Content
aus redaktionell erzeugten oder ausgewahlten dynamischen
Informationen, die eine zeitliche Dimension aufweisen.4” Als
deutsches Synonym fir Content Management System wird
oftmals der Begriff des Redaktionssystems verwendet. Das
CMS dient in erster Linie der Verwaltung von Content. Hierzu
zédhlen dispositive Aufgaben, wie beispielsweise Inhaltspla-
nung oder Prozesskontrolle, operative Aktivitaten wie bei-
spielsweise Erfassung, Bearbeitung und Publikation von Inhal-
ten, sowie unterstutzende Tatigkeiten wie Systemadministrati-
on. Die Hauptaufgabe des CMS ist das Speichern und Organi-
sieren aller Inhalte, Metadaten und Steuerungsinformationen.
Des Weiteren verwaltet das CMS die Benutzer und deren Zu-
griffsrechte, wie z.B. Lesen, Bearbeiten, Freischalten etc. Wird
Content in irgendeiner Art und Weise benutzt, wird dies von
dem CMS protokolliert. Fir Recherche-Zwecke ist im CMS eine
Vorschaufunktion enthalten, die es dem Nutzer vorab ermdg-
licht, den Inhalt in einer geringen Qualitdt zu sichten. Wenn

der Content nicht mehr oder nur noch sehr selten genutzt

46 ygl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 18
47 vgl. Bodendorf, Freimut: Daten- und Wissensmanagement. Berlin 2006,
95
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wird, sollte er in regelmalliigen Zeitabstanden aus dem CMS
entfernt und in das Langzeitarchiv ausgelagert werden, um
eine ausreichende Leistungsfahigkeit des Systems fur die re-

daktionellen Benutzer aufrecht zu erhalten.48 49

3.2 Filebasierte Tragermedien

3.2.1 SSD - Solid State Disc

Der Begriff Solid State Disc (SSD) bezeichnet ein Speichermedi-
um, das nur aus Speicherchips aufgebaut ist und festplatten-
artig angesprochen werden kann. Die SSD ist wahrend des Be-
triebs sehr energieeffizient, im Ruhezustand sogar stromun-
abhangig. Die Lebensdauer betragt laut Hersteller ca. zehn
Jahre und die Anzahl der Schreibzyklen ist auf 0,1 bis 5 Millio-
nen begrenzt. Diese Beschrankung gilt jedoch nicht fur Lese-
vorgange und zudem fur jede einzelne Speicherzelle. Des Wei-
teren arbeitet die SSD lautlos. Sie muss nicht extra gekuhlt
werden, was ebenfalls zu Energieersparnis fuhrt. Ein wesentli-
cher Pluspunkt ist die im Vergleich zur regularen Festplatte

aullerst geringe Zugriffszeit.>0 51

48 ygl. Bodendorf 2006, 100

49 vgl. Kronz 2004, 163

50 vgl. Schneider, Uwe/Werner, Dieter: Taschenbuch der Informatik. Leipzig
2004, 149

51 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Solid_State_Disk, 02.07.2009
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3.2.1.1 P2 Card - Professional Plugin

P2 steht als Kurzel fur Professional Plug-In Card. Die P2-
Speicherkarte ist ein Solid-State-Speichermedium, es gibt also
keine bewegten Teile. Jede P2-Karte verknupft vier SD-Card-
Speicherchips in einem PCMCIA-Gehéause, dadurch wird zu-
mindest in der Theorie die vierfache Lese- und Schreib-
Datenrate erreicht: bis zu 640 Mbit/s Transferrate sind theo-
retisch maoglich. Eine 8-GB-Karte kann 36 Minuten DVCPRO-
Material oder 8 Minuten DVCPROHD aufzeichnen. Neben der
8-GB-Variante, gibt es bereits eine 16 GB, 32 GB und 64 GB
Variante. Nachdem die AV-Daten auf die Karte aufgezeichnet
wurden, konnen diese direkt tber die PCMCIA-Schnittstelle
des Computers abgerufen und unmittelbar weiterverarbeitet
werden. Das fertig geschnittene Material kann dann wieder auf
der Karte gespeichert werden. Die P2-Karte ist eher fur den
ING-Bereich (IT News Gathering) konzipiert worden, kann aber
auch als langfristiges Speichermedium genutzt werden. Die
wesentlichen Vorteile der P2 liegen in der schnellen Zugriffs-
zeit auf den gewlnschten Content. Des Weiteren besteht eine
volle Kompatibilitdt zur kompletten IT-Welt, unabhangig von
internen Hardware- oder Softwarestrukturen. Aullerdem lasst
sich auf die P2-Karte jede erdenkliche Datenart speichern. Der
Kartenpreis soll in den kommenden Jahren weiterhin rasch

sinken.>2 53

52 ygl. http://www.panasonic-broadcast.de/de/produkte/p2-series/p2-
card/P2-Card.php, 22.07.2009
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3.2.1.2 Flash Card - Flash Speicher / Speicherkarten

Flashspeicher sind vor allem als Speichermedium in Digitalka-
meras bekannt. Sie geh6ren zur Gruppe der Solid-State-
Speichermedien, da auf ihnen Daten ohne Verwendung beweg-
licher Teile gespeichert werden konnen. Die Flash-
Speicherzelle behéalt die Daten auch ohne eigene Stromversor-
gung und benétigt in ihrem Gehduse auch keine Puffer-
Batterie. Die gespeicherten Daten gehen in der Regel auch
nach vielen Jahren nicht verloren. Neben der kleinen Bauweise
sind sie unempfindlich gegen Hitze und Kalte. Auch der
Stromverbrauch halt sich in Grenzen was besonders bei akku-
betriebenen Geraten wichtig ist. Zum Lesen und Beschreiben
der Speicherkarten gibt es Lesegeréate in den unterschiedlichs-
ten Ausfuhrungen. Egal ob als Einbaukitt in das Computerge-
hduse oder als Karten-Adapter fur USB- oder PCMCIA-
Schnittstellen. Man unterscheidet zwei Speichertechniken: den
NANO-Flash und den MOSFET-Flash. Der eingesetzte Spei-
chertyp ist meistens ein NANO-Flash, der von Toshiba, Sam-
sung, Infineon und Hitachi eingesetzt wird. Eher selten ferti-
gen Speicherkarten-Hersteller den Speicher selber. Bei glei-
chen Speicherbausteinen liegen die Unterschiede bei der Ge-
schwindigkeit des Controllers. Im Vergleich zu anderen nicht-
fluchtigen Speicherarten erlaubt der NANO-Flash hohere Spei-

cherdichten zu niedrigen Kosten. Er arbeitet mit wesentlich

53 vgl. Altenhoner, Reinhard/Aschenbrenner, Andreas/Becker, Christoph et
al.: nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchi-
vierung. Version 2.0. Boizenburg 2009, 428
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schnelleren Schreibgeschwindigkeiten und mit geringem
Stromverbrauch. Der Flashspeicher erlaubt eine Zugriffszeit
von 3,9ms. Es gibt insgesamt sechs verschieden Speicherkar-
tenvarianten, die von unterschiedlichen Firmen entwickelt
wurden, meistens in Verbindung mit der dazugehorigen Hard-
ware. Die Speicherkapazitat reicht von 128 MB bis 32 GB. Die
Datenubertragungsrate liegt maximal bei 105 MB/s lesend und
76,5 MB/s schreibend. Zu den meist verwendeten Karten zah-
len Compact-Flash, xD Picture Card, Memory Stick, Secure Di-
gital (SD-Card), MultiMedia Card und Smart Media.54 55 56

3.2.2 HDD - Hard Disc Drive (Festplatte)

Die Festplatte zahlt zu den wichtigsten Speichermedien fur di-
gitale Daten aller Art. Sie besteht aus mehreren uUbereinander
angeordneten Scheiben, die mit einer Eisenoxid-Schicht Uber-
zogen sind. Diese Scheiben sind an einer Spindel befestigt, die
von einem Motor angetrieben wird. Ein weiterer Prazisionsmo-
tor bewegt die Arme mit den Schreib/Lesekdpfen Uber die
Plattenoberflache. Dann gibt es noch eine Ansammlung von
diversen Chips. Da die Festplatte ein sehr empfindliches Gerat
ist und schon ein Staubkorn eine ganze Datenscheibe un-

brauchbar machen kann, befindet sie sich in einem luftdicht

54 vgl. Schnabel, Patrick: Computertechnik-Fibel, Ludwigsburg 2003, 99
55 vgl. http://speicherkarten.infotexte.de/info/technik/funktionsweise.
html, 13.07.2009

56 vgl. http://www.elektronik-kompendium.de/sites/com/0904061.htm,
14.07.2009



31
3 Das digitale Langzeitarchiv

verschlossenen Gehause. Der Motor, der die Scheiben antreibt,
darf auf keinen Fall ausfallen, denn die Schreib/Lesekopfe be-
wegen sich sehr dicht tGber der Plattenoberflache auf einem
Luftkissen. Dieses bricht zusammen, wenn die Umdrehungs-
geschwindigkeit nachléasst. Dadurch wird die Datenschicht be-
schadigt. Der Motor, der die Schreib/LesekOpfe positioniert,
muss sehr genau arbeiten, da die Datenspuren nur wenige
Mikrometer auseinander liegen. Es gibt zur Festplattenan-
steuerung zwei Arten von Interfaces. Zum einen das kosten-
gunstige, aber ziemlich unflexible IDE-Protokoll. Zweitens das
teure, aber vielseitig verwendbare SCSI-Protokoll. SCSI-
Festplatten sind bei gleicher GroRe und Geschwindigkeit etwa
doppelt so teuer wie IDE-Platten. Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit bei Festplatten hat sich in den letzten Jahren enorm
gesteigert. Das fuhrte zu Problemen, denn die Geschwindig-
keitssteigerungen wurden durch eine Erh6hung der Taktfre-
quenz auf dem IDE bzw. SCSI Bus erreicht. Dadurch wuchs die
Gefahr von elektronischen Stérungen. Die reale Datenubertra-
gungsrate hangt davon ab, wie schnell die Scheiben rotieren
und wie dicht die Daten auf ihnen gepackt sind. Je dichter die
Daten und je hoher die Umdrehungszahl, desto schneller wer-
den die Daten Ubertragen. Die Umdrehungen pro Minute rei-
chen von 5400 bis 15.000. Neben der reinen Datenubertra-
gungsrate ist die durchschnittliche Zugriffszeit ein weiteres
Kriterium fur die Geschwindigkeit einer Festplatte. Die Zu-
griffszeit ist die Zeit, welche bendtigt wird, um die angefor-

derten Daten zu lesen. Des Weiteren ist die Zugriffszeit die
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Zeit, welche die Platte braucht, bis die richtige Stelle beim Le-
sekopf angekommen ist. Dies hdngt von der Umdrehungsge-
schwindigkeit ab, plus der Zeit, welche der Lesekopf bendtigt,
um auf der Platte zur richtigen Spur zu gelangen. Generell

liegt diese Zeit bei 10-11 ms. 57 58 59

3.2.3 RAID - Redundant Array of Independent Disks

Unter dem Oberbegriff RAID (Redundant Array of Independent
Disks) fasst man Technologien zusammen, mit deren Hilfe es
moglich ist, mehrere Festplatten mit grolleren Gesamtsyste-
men (Array) zu vereinen. Einem RAID-System ist es dadurch
moglich einen Festplattendefekt abzufangen. Durch einen
RAID Controller werden die zu speichernden Daten auf ver-
schiedene Festplatten geschrieben. Trotzdem erscheint der
Plattenverbund nach auf3en hin transparent wie ein einziges
logisches Laufwerk. Durch diesen Zusammenschluss erreicht
man eine hohere Datensicherheit und eine grolere Daten-
transferrate. In einem RAID ist die Datensicherheit selbst dann
gewahrleistet, wenn eine Festplatte ausféllt. Dies hat noch da-
zu den Vorteil, dass bei Wartungsarbeiten im RAID einzelne
Festplatten ausgetauscht werden kénnen, ohne den Datenzu-
griff unterbrechen zu miussen. Es existieren unterschiedliche
RAID-Levels, die uUber unterschiedliche Leistungsmerkmale

verfigen. Je nach Level werden die Daten auf die einzelnen

57 vgl. Schnabel 2003, 158
58 ygl. Schneider/Werner 2004, 137 f.
59 vgl. Nasko 2001, 37 ff.
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Festplatten verteilt. Die Leistungsmerkmale stellen in der Regel
einen Kompromiss zwischen Kosten und Geschwindigkeit dar.
Grundliegende Komponente der RAID-Technologie bilden die
sog. ,Stripe Sets* (Stripe = Streifen). Hier werden relativ kleine
Datenblocke auf mehrere Festplatten verteilt. Der Vorgang
wird auch als Data-Striping bezeichnet. Die so zerlegten Da-

tenstreifen weisen eine Grol3e von nur einigen KByte auf.60 61

3.3 Server

Es gibt vier verschiedene Server-Typen, doch fur die Bedurf-
nisse eines digitalen Langzeitarchivs kommen im Wesentlichen
nur File- und Media-Server zur Anwendung. Der File-Server
stellt Dateien und Speicherplatz zur Verfugung. Durch das
Einbinden mehrere Anwender in ein Netzwerk ist es dann
mehreren Netzwerkteilnehmern maoglich gleichzeitig auf diese
Dateien und den Speicherplatz zuzugreifen. Zusatzlich tber-
nimmt der File-Server die Sicherung der Daten und der Ver-
zeichnisse. Er transportiert die Daten zwischen den Festplatten
und den Netzwerkkarten der einzelnen Clients und bendtigt
daher eine hohe Rechenleistung um die Koordination der Da-
tenpakete durchzufihren.62 Ein Media-Server ist in der Video-
technik und beim Fernsehen ein aus vielen Festplatten beste-

hender Datenspeicher mit sehr hoher Speicherkapazitat. Die

60 vgl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 157

61 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Redundant_Array_of Independent_
Disks, 28.07.2009

62 ygl. Schnabel, Patrick: Netzwerk-Fibel. Ludwigsburg 2004, 55
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digitalen AV-Signale gelangen per FTP in das Speichersystem
des Computers und mussen von mehreren Arbeitsplatzen oder
auch Clients aus verwaltet, recherchiert, bearbeitet oder ge-
sendet werden kdnnen.62 Fur einen Media-Server, der auch als
Video-Server bezeichnet wird, kommen mehrere Betriebsarten
in Frage. Die einfachste Betriebsart ist NVOD (Near Video on
Demand), bei der die Ubertragung von Videomaterial mehr-
mals um einige Minuten zeitversetzt gestartet werden kann.
Der Film wird dann als Multicast an mehrere Anwender ausge-
spielt. Vorteil dieser Betriebsart ist, dass beispielsweise ein
Film sehr vielen Teilnehmern mit einer flexiblen Einstartzeit
angeboten werden kann. Die etwas aufwandigere Variante ist
SVOD (Staggered Video on Demand), bei der die Ubertragung
eines Films an mehreren Teilnehmern innerhalb weniger Se-
kunden bzw. Minuten bewerkstelligt wird. Der Film wird dabei
von mehreren zeitlich versetzten Datenstromen gesendet. So-
mit ist es dem Empfanger moglich innerhalb dieses Films Zeit-
springe zu machen und diesen quasi vor bzw. zuriuck zu spu-
len. Bei IVOD (Interactive Video on Demand) kann der Empfan-
ger dann wéhrend des Abspielens eines Films individuell den
Datenstrom beeinflussen. Dies wird durch die Bereitstellung
eines individuellen Datenstroms fur jeden einzelnen Teilneh-
mer ermaoglicht. So ist dann der Empfanger im Stande den Film
zu jeder beliebigen Zeit zu starten, zu stoppen oder zu pau-
sieren. Des Weiteren kann er ihn vorwarts und ruckwarts oder

sogar in Zeitlupe laufen lassen. Moglich ist auch der Sprung

63 vgl. Mucher 2004, 265



35
3 Das digitale Langzeitarchiv

direkt zu einer bestimmten Stelle im Film.é4 Da bei diesen Va-
rianten sehr hohe Datenmengen verarbeitet werden mdussen,
liegt die Speicherkapazitat eines Video-Servers meist bei meh-
reren Terabyte (TB). Zur Langzeitarchivierung ist ein Video-
Server jedoch nur teilweise geeignet, da er speziell fur den
Sendebetrieb konzipiert ist und sein Einsatz noch dazu mit
sehr hohen Anschaffungs-, Betriebs-, und Wartungskosten

verbunden ist.

3.4 Netzwerk

Fur die Nutzung eines Digitalen Langzeitarchivs ist eine der
wichtigsten Voraussetzungen ein Computer-Netzwerk, wel-
ches den Austausch von Daten und den zeitgleichen Zugriff
auf diese - von vielen Benutzern innerhalb des Anwenderkrei-
ses aus - ermoglicht. Ein solches lokales Netzwerk wird als
Local Area Network (LAN) bezeichnet. Das LAN besteht aus ei-
nem oder mehreren Servern, verschiedenen Arbeitsstationen,
der Verkabelung und der Ubertragungstechnik. Die Datenrate
reicht von 10 bis 1000 MBit/s, was einem maximalen Daten-
transfer von 125 MB/s entspricht.5> Ein solcher Netzwerkver-
bund ermdglicht die gemeinsame Nutzung von Daten, Peri-
pheriegeraten, Programmen, Kommunikationssystemen und

Datenverarbeitungssystemen. Die mehrfache Nutzung einzel-

64 vgl. Nasko, Christoph: Speicher- und Auslesestrategien fur Datenstrome
in Video-Servern und deren Analyse mittels Simulation. Miinchen 2001, 18
ff.

65 vgl. Schnabel 2004, 13 ff.
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ner Peripheriegeréate bringt vor allem Kostenvorteile mit sich.
Der Hauptvorteil liegt im gemeinsamen Datenzugriff. So kon-
nen beispielsweise Mitarbeiter eines Unternehmens, die rAum-
lich voneinander getrennt sind, an den selben Dateien arbei-
ten. Die Kommunikation zwischen den Partnern ist an be-
stimmte Voraussetzungen gebunden. Zum einen muss die
Hardware der Partner und der Datenubertragungseinrichtung
Uber kompatible Schnittstellen verfigen, andererseits mussen
Vereinbarungen uber die Art und Weise des Datenaustauschs
getroffen werden. Zur Festlegung von Schnittstellen und Pro-
tokollen gibt es verschiedene Standards (nationale und inter-
nationale Normen, Firmenstandards).66 Die Ubertragung von
Daten erfolgt nach dem sog. OSI/ISO-Schichtenmodell. Das
von der I1SO (International Standardisation Organisation) fest-
gelegte OSI/ISO-Schichtenmodell (OSI: Open Systems Inter-
connection) standardisiert eine Beschreibungsmethodik fur die
Ubertragung von Daten in Computernetzwerken. Das Modell

verwendet dafur folgende sieben Schichten:

Die Bitlbertragungsschicht legt die elektronischen,
funktionalen und prozeduralen Parameter und Hilfsmit-
tel fur die physikalische Verbindung zwischen Einheiten

in einem Netz fest.

66 vgl. Plate, Jurgen: Grundlagen Computernetze (zuletzt geandert am
01.01.2009). http://www.netzmafia.de/skripten/netze/index.html,
15.07.2009



37
3 Das digitale Langzeitarchiv

Die Sicherungsschicht ist fur die fehlerfreie Ubertragung
der Daten verantwortlich. Dies geschieht Uber Ubertra-
gungsabschnitte, die zwei Stationen ohne Zwischen-
schaltung von Vermittlungsknoten miteinander verbin-

den.

Die Netzwerkschicht erlaubt die Adressierung individu-
eller Endsysteme und verwaltet die Weiterleitung der Da-

ten vom Sender zum jeweiligen Empfanger.

Die Transportschicht ist die Schicht, in der eine direkte
logische Ende-zu-Ende-Kommunikation zwischen zwei
Teilnehmern realisiert wird. Der transparente Daten-
transport Uber die Netzwerkverbindungen kann durch

Mechanismen fur die Flusskontrolle gesteuert werden.

Die Kommunikationssteuerungsschicht ist fir die Kon-
trolle der Kommunikation auf Sitzungsebene sowie die
Steuerung der logischen Verbindungen verantwortlich.
Dazu stellt sie Dienste fur einen organisierten und syn-
chronisierten Datenaustausch zur Verfugung, die eine
Wiederaufnahme der Kommunikation nach einem Ver-

bindungsausfall ermoglichen.

Die Darstellungsschicht ist verantwortlich fur die Codie-
rung und Darstellung der Informationen, die zwischen

offenen Systemen ausgetauscht werden.
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Die Anwendungsschicht kiimmert sich um die Bereitstel-
lung von anwendungsorientierten Grunddiensten mit

entsprechenden Datenstrukturen und Protokollen.67 68 69

Das OSI-Modell gewéhrleistet einen vertikalen Daten- und
Kontrollfluss zwischen benachbarten Schichten sowie ein hori-
zontale Beziehung zwischen den jeweils korrespondierenden
Schichten. Fur die Kommunikation innerhalb eines Netzwerks
wird ein Protokoll erstellt. Dieses kommt in den meisten heute
verwendeten Netzen in Form des TCP/IP-Protokolls in der

Netzwerk- und Transportschicht zum Einsatz.”©

Es gibt je nach Bedurfnis acht verschiedene Netzwerktypen.
Fur die Verwendung in einem digitalen Langzeitarchiv kommen
allerding nur die folgenden vier in Frage. Als erstes gibt es den
Verfugbarkeitsverbund. Dieser gewéahrt eine grofRe Ausfallsi-
cherheit der einzelnen Netzwerkkomponenten, da diese mehr-
fach vorhanden sind. Somit wird eine Komponente beim Aus-
fall durch eine andere ersetzt.”1 Zweitens gibt es den Funkti-
onsverbund. Dieser bietet die Mdglichkeit, von verschiedenen

Arbeitsplatzen auf Peripheriegerate und Dienste verschiedener

67 vgl. Bruns, Kai/Klaus, Meyer-Wegener: Taschenbuch der Medieninforma-
tik. Leipzig 2005, 260 f.

68 vgl. Kuhlen/Seeger/Strauch (Hrsg.) 2004, 335 f.

69 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/OSI-Modell#Schicht_3 .
E2.80.93_Vermittlungsschicht, 16.07.2009

70 vgl. Kuhlen/Seeger/Strauch 2004, 336 f.

71 http://de.wikipedia.org/wiki/Verf%C3%BCgbarkeitsverbund, 21.06.2009
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spezialisierter Rechner zuzugreifen. Drittens gibt es den Leis-
tungsverbund. Dessen Aufgabe besteht darin, einen extrem
hohen Rechenaufwand zu meistern. Hierfir werden mehrere
Rechner parallel geschaltet, wodurch sich deren Rechenleis-
tung summiert. Als letztes gibt es noch den Lastenverbund.
Durch diesen ist die Belastung im Netzwerk moglichst gleich-
mafig zwischen gleichwertigen Komponenten aufgeteilt. Da-
durch wird die Bearbeitungsgeschwindigkeit ftr alle Benutzer
des Netzwerks maoglichst hoch gehalten. Diese Netzwerktypen
setzen ein dezentrales Netzwerk voraus, in welchem die Re-
chen- und Speicherleistung auf verschiedene Systeme verteilt

ist.”?

3.4.1 Netzwerktopologien

Die Topologie bezeichnet bei einem Computernetzwerk die Struktur
der Verbindungen mehrere Gerate untereinander, um einen gemein-
samen, bestmdglichen Datenaustausch zu gewahrleisten. Voraus-
setzung fur jede Topologie ist die Unterscheidung in Knoten und
Verbindungen. Als Netzwerkknoten werden speziell fur die Vermitt-
lung und Ubertragung von Daten konzipierte Datenverarbeitungs-
systeme bezeichnet. Diese sind z.B. Arbeitsstationen, Netzwerkser-
ver, Gateways, Router, etc. Die Verbindung ist dann die physika-
lische Verknupfung verschiedener Knoten durch Kabel. Diese

Kabel sind Koaxial-, Glasfaser- und Twisted-Pair-Kabel. Es

72 ygl. http://einstein.informatik.uni-oldenburg.de/rechnernetze
/rechnerv7.htm, 21.06.2009
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gibt drei Grundtopologien, welche heute zum Einsatz kommen

kénnen. Diese sind BUS-, Stern- und Ring-Topologie.”3

3.4.1.1 Bustopologie

Bei der Bus-Struktur sind alle Teilnehmerstationen an ein ge-
meinsames Ubertragungsmedium angeschlossen. Stationen
konnen beliebig hinzugefugt oder weggenommen werden. Die
Ubertragung erfolgt bei dieser Topologie direkt von der Quelle
zum Ziel. Die Stationen mussen eine Regelung bezuglich des
Zugangverfahrens zum Ubertragungsmedium erfahren, da die-
ses nur wechselseitig ausgeschlossen exklusiv benutzbar ist.
Bei dezentralisierter Kontrolle treten sie typischerweise in ei-
nen Wettbewerb. Es kénnen dabei Kollisionen auftreten, die
einer besonderen Regelung bedurfen. Die Vorteile der Busto-
pologie liegen in der leichten Erweiterbarkeit, in der
Modularitat, der einfachen Implementierung und der dezentra-
len Kontrolle. Nachteilig sind die Anféalligkeit gegenuber Aus-
fall des Mediums, die fehlende Abhorsicherheit und eventuelle
unvorhersehbare Wartezeiten. Das historische Standardmedi-
um fur Bus-LANs ist das Koaxialkabel; heute baut man Bus-
LANs jedoch auch als Zusammenschaltung von
Sterntopologien. Busse, Sterne und Stern-Busse sowie alle an-
deren denkbaren schleifenfreien Topologien sind Diffusions-

netze_74 75 76

73 vgl. Schnabel 2004, 29
74 vgl. Schnabel 2004, 30
75 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Topologie_(Rechnernetz), 19.06.2009
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3.4.1.2 Sterntopologie

Bei der Sterntopologie sind die Ubertragungsstationen stern-
formig an einen zentralen Knoten angeschlossen.
Sterntopologien kdnnen Daten nur auf dem Umweg uber den
zentralen Knoten austauschen. Man unterscheidet zwischen
aktiven und passiven Sternsystemen. Bei ersteren ist der Mit-
tel-Knoten ein Rechner, der die Weitertbermittlung der Nach-
richten Gbernimmt. Seine Leistungsfahigkeit bestimmt die Per-
formance des Netzes. Passive Sternsysteme haben in der Mitte
nur einen Knoten, der die Wege zusammenfasst. Dieser Knoten
ubernimmt Kkeinerlei Vermittlungsaufgaben, sondern dient
hdchstens der Signalregeneration. Treten in der Sterntopologie
anstelle der angeschlossenen Endeinrichtungen weitere Stern-

konfigurationen, spricht man von so genannten Doppelster-

nen_77 78 79

76 vgl. http://www.elektronik-kompendium.de/sites/net/0503281.htm,
20.16.2009

77 vgl. Schnabel 2004, 30

78 ygl. pdf Datei: Neitzer, Marc: Netzwerktopologien und Verkabelung (zu-
letzt geandert 31.01.2003). Hannover 1997,
http://www.2cool4u.ch/91_Telco_Docs/

5 basics_telco/3_netztopo/netztopo_verkabelung.pdf

79 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Topologie_(Rechnernetz), 19.06.2009
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3.4.1.3 Baumtopologie

Die Baumtopologie ist dadurch gekennzeichnet, dass ausge-
hend von einer Wurzel eine Menge von Verzweigungen zu wei-
teren Knoten existiert, die bis auf die letzte Stufe, wiederum
die gleiche grundsatzliche Struktur mit weiteren Verzweigun-
gen aufbauen. Die Baumtopologie ist wegen der strukturellen
Aquivalenz ihrer Teile und der Rekursivitat der Gesamtstruktur
bei der Informationstibertragung besonders geeignet, z.B. fur
die Organisation von grol3eren diskreten Mengen. In der Kom-
munikationstechnik gibt es sowohl logische Baumstrukturen,
als auch physikalische. Fruhere Breitbandnetze hatten eine
Baumstruktur, weil man an der Wurzel einen zentralen Umset-
zer/Verstarker anbringen konnte. Modulare moderne Netze,
basierend auf einer strukturierten Verkabelung mit einer Hub-
Hierarchie, haben ebenfalls eine Baumstruktur.

Diese Struktur eignet sich gut fur flachendeckende Verkabe-

lung oder fur Netze in mehrstockigen Gebauden.80 81
3.4.1.4 Ringtopologie
Die Ringtopologie ist eine Netzwerktopologie, bei der das

Ubertragungsmedium des Netzwerks einen geschlossenen

Ring bildet. Die Informationsubertragung erfolgt in einer vor-

80 ygl. pdf Datei: Neitzer, Marc: Netzwerktopologien und Verkabelung (zu-
letzt geandert 31.01.2003). Hannover 1997,
http://www.2cool4u.ch/91_Telco_Docs/

5 basics_telco/3_netztopo/netztopo_verkabelung.pdf

81 vygl. http://de.wikipedia.org/wiki/Topologie_(Rechnernetz), 19.06.2009
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gegebenen Ubertragungsrichtung. Typischerweise erfolgt der
Zugriff auf das Ubertragungsmedium sequenziell von Station
zu Station mittels Abrufsystem von der Zentralstation oder
durch ein Token. Die Zwischenspeicherung reicht dabei von
einem Bit bis zu mehreren Datenpaketen. Die Nachricht
kommt an allen Stationen seriell vorbei. Es gibt meist eine
festgelegte Station fur Steuerungsaufgaben, den Monitor. Der
Ausfall eines Rechners fuhrt bei der Ringtopologie zwangslau-
fig zum Ausfall des gesamten Rings, was in praktischen Aus-
fihrungen aber durch Konzentratoren mit Bypass-Funktionen
fur ausgefallene Rechner und meist doppelte Ausfuhrung des
Ubertragungsmediums zwecks Umwegschaltung vermieden
wird. Ringtopologien sind leicht erweiterbar, haben eine gerin-
gere Leitungsanzahl als Sterntopologien und eine
dezentralisierbare Protokollstruktur. Nachteile entstehen bei
Leitungs- oder Stationsausfall sowie bei der Dauer der Nach-
richtenibertragung, die proportional zur Anzahl der ange-

schlossenen Stationen ansteigt.82 83

82 ygl. pdf Datei: Neitzer, Marc: Netzwerktopologien und Verkabelung (zu-
letzt geandert 31.01.2003). Hannover 1997,
http://www.2cool4u.ch/91_Telco_Docs/

5 basics_telco/3_netztopo/netztopo_verkabelung.pdf

83 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Topologie_(Rechnernetz), 19.06.2009
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3.4.2 FTP - File Transfer Protocol

Ein FTP wird verwendet, um zwischen zwei unterschiedlichen
Computersystemen Daten auszutauschen. Die Ubertragung
findet nach dem Client-Server-Prinzip statt, wobei das FTP ei-
ne Verbindung zwischen Server und Client erzeugt. Die erste
Verbindung ist der Steuerkanal (Command Channel) tUber den
TCP Port 21. Dieser Kanal dient ausschlieRlich der Ubertragung
von FTP Befehlen und deren Antworten. Die zweite Verbindung
ist der Datenkanal (Data Channel) GUber den TCP-Port 20. Die-
ser Kanal ist fir die Ubertragung von Daten verantwortlich.
Uber den Steuerkanal tauschen Client und Server Kommandos
aus, die eine Datenubertragung uber den einleiten und been-
den. Der Steuerkanal wird von dem FTP-Client aufgebaut. Ist
der Steuerkanal aufgebaut, wird der Datenkanal vom FTP-
Server initiiert. Am Anfang jeder FTP-Verbindung steht die Au-
thentifizierung des Benutzers. Danach erfolgt der Aufbau des
Steuerkanals und dann der des Datenkanals. Wenn die Datei-
Ubertragung abgeschlossen ist, werden die Verbindungen vom
Benutzer oder vom Server beendet (Timeout).

Das FTP-Protokoll kennt zwei verschiedene Ubertragungsmo-
di. Den ASCIlI Modus und den Binary-Modus. Der ASCIlI-Modus
wird zur Ubertragung von Text-Dateien verwendet. Hier muss
die Zeilenstruktur des Textes umcodiert werden. Bei diesem
Vorgang wird der Zeichensatz dieser Datei an das Zielsystem
angepasst. Der Binary-Modus Ubertragt die Dateien byteweise,

ohne die Daten zu andern. Dieser Modus wird am haufigsten
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genutzt. Vorzugsweise naturlich bei Binar Dateien. Die Fehler-
kontrolle bei der Datenltbertragung wird von dem TCP-
Protokoll tbernommen. Kommt es dennoch zu einem Verbin-
dungsabbruch, sieht die FTP Spezifikation die Wiederaufnahme
von unterbrochenen Ubertragungen vor. Die Header der ein-
zelnen Datenpakete enthalten Restart-Markierungen. Versucht
der FTP-Client die Ubertragung wieder aufzunehmen, gleichen
Client und Server die Markierungen ab, um anschlielRend die
Ubertragung wieder aufnehmen zu kénnen. Die Kommunikati-
on im FTP erfolgt Uber Befehle. FTP-Befehle gibt es sowohl fur
das Senden, Empfangen, Loschen und Umbenennen von Datei-
en als auch fur das Einrichten, Loschen und Wechseln von Ver-
zeichnissen. Die Kommunikation zwischen FTP-Client und
FTP-Server findet in Form von textbasierten Kommandos statt.
In der einfachsten Form ist der FTP-Client ein Terminal Pro-
gramm, Uber das der Benutzer Anfragen an den Server stellt.
Dazu gibt es zwei verschiedene Ubertragungsmodi, die vor der
Ubertragung eingeleitet werden mussen. Gute FTP-Clients er-
kennen anhand der Dateiendung den Datei-Typ und verwen-
den automatisch den richtigen Ubertragungsmodus. Jeder -
vom FTP-Client gesendete - Befehl fuhrt zu einer Ruckmel-
dung des FTP-Servers in Form eines Status-Codes und einer
Meldung im Klartext. Der Status-Code ist eine dreistellige
Nummer, die dem FTP-Client wichtige Informationen uUber die

Verfugbarkeit der angeforderten Daten mitteilt. Unter anderem
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werden Uber den Status-Code auch Fehlermeldungen ubermit-

telt.84

3.4.3 Datenbank

Eine Datenbank bildet das Fundament fur ein Content-
Management System. Der Begriff Datenbank bezeichnet eine
Ansammlung strukturierter digitaler Informationen, die nach
einem abstrakten Modell organisiert sind. Unter diesen Begriff
fallt auch das zur Organisation der Datenbank nétige Werk-
zeug, die Engine (Motor). Die Engine ist Bestandteil einer Da-
tenbank und wird je nach Systemanforderung konzipiert.8>

Die Datenbank ist eng verknupft mit einem File-Server. Auf-
grund der grof3en Menge von Daten, die in der Datenbank an-
fallen, kann es zu Redundanz und Inkonsistenz von Daten
kommen. Redundanz bedeutet, dass mehrere Kopien einer
Datei abgespeichert wurden.8 Wird eine dieser Kopien veran-
dert, sind die Daten inkonsistent. Um dies zu verhindern muss
ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) verwendet werden.
Das DBMS ist ein generelles oder spezielles Software-System,
das Prozesse der Definition, Konstruktion und Manipulation
von Datenbanken fur verschiedene Anwendungen vereinfacht.
Die Definition der Datenbank bedeutet die Spezifikation der

Datentypen, Strukturen und Einschrankungen fur die in der

84 ygl. Schnabel 2004, 199 ff.

85 vgl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 18

86 vgl. Kemper, Alfons/Eickler, André: Datenbanksysteme. Miinchen 2006,
17
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Datenbank gespeicherten Daten. Mit der Konstruktion der Da-
tenbank ist das Speichern der Daten auf einem Speichermedi-
um gemeint. Die Manipulation der Datenbank beinhaltet
schliel3lich Anfragen, um spezifische Daten abzurufen, Fort-
schreiben der Datenbank&nderungen oder Erzeugen von Be-
richten.8” Ein Datenbankadministrator (DBA) ist fur die Verwal-
tung und Uberwachung der Datenbank und des DBMS zustan-
dig. Aulerdem ubernimmt er die Verteilung von Zugriffsrech-
ten, die Koordination und Uberwachung ihrer Nutzer und die
Anschaffung benoétigter Soft- oder Hardware. Er ist verant-
wortlich fur Fragen der Datensicherheit und des Leistungsver-
haltens des Datenbanksystems.88 Fur den Aufbau eines Daten-
banksystems ist unbedingt auf einen "sauberen" Entwurf zu
achten. Ein Fehler, der in der Anforderungsphase fur die Da-
tenbank mit nur 1,- Euro zu korrigieren ist, kostet in der Ent-
wurfsphase 10,- Euro und in der Realisierungsphase 100,- Eu-
ro. Wird der Fehler erst wahrend des Einsatzes der fertigen
Datenbank entdeckt, verursacht dies Kosten, die noch weitaus
hoher zu Buche schlagen.8® Es gibt generell drei verschieden
Datenbank-Architekturen, die zum Einsatz kommen konnen.
Erstens gibt es das zentralisierte System. Dabei wird ein ein-
zelnes, zentrales Rechnersystem zur Verwaltung der Daten-
bank bzw. zum Betrieb des Datenbanksystems eingesetzt. In

diesem Fall ist die gesamte Funktionalitat des Datenbanksys-

87 vgl. EImasri, Ramez/Navateh, Shamkant: Grundlagen von Datenbanksys-
temen. Munchen 2002, 25

88 ygl. EImasri/Navateh 2002, 32

89 vgl. Kemper/Eickler 2006, 29
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tems auf einem Rechner vorhanden. Zweitens gibt es das ver-
teilte System, bei dem mehrere logisch zusammengehorende
Datenbanken tber ein Netzwerk verteilt sind. Aus den beiden
vorhergegangen Varianten wurde das dritte System weiterent-
wickelt. Das Client-Server-Konzept. Dieses kann somit in
zentraler oder verteilter Form angewandt werden. Dabei er-
sucht der Client als Arbeitsstation die Dienste, die dann der

Server zu erbringen hat.9°

3.5 Professionelle Datenformate

Hierbei handelt es sich um verschiedene Datenformate fur AV-
Inhalte. Uber die letzten Jahre kamen verschiedene Lésungen
auf den Markt. Diese wurden speziell fur die zu bewerkstelli-
genden Anforderungen entwickelt. Sie kommen im semipro-
fessionellen Bereich ebenso zur Anwendung wie im professio-
nellen. Zur Verwendung in einem digitalen Langzeitarchiv
kommen allerdings nur die professionellen Formate in Frage,
da diese ideale Voraussetzungen mit sich bringen. Diese For-
mate sind offene Standards, was bedeutet, dass die Daten-
Ubertragung plattformubergreifend und unabhangig von Da-
tenformaten erfolgt. Im Folgenden werde ich auf die wichtigs-

ten eingehen.

90 ygl. Vossen, Gottfried: Datenmodelle, Datensprachen und Datenbankma-
nagementsysteme. Minchen 2000, 39 ff.
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3.5.1. AAF - Advanced Authoring Format

Die wichtigste Eigenschaft beim AAF ist der Erhalt der Metada-
ten, die beim Datenaustausch sonst haufig verloren gehen. In
diesen Metadaten werden alle Arbeitsschritte an dem Ur-
sprungsmaterial dokumentiert. Dabei spielt es keine Rolle von
welcher Art Programm die Datei bearbeitet wurde und ob Teile
davon bereits gerendert wurden. Dadurch ist es jederzeit
moglich, auf die Ursprungsdateien zuzugreifen oder einige
Schritte in der Bearbeitung des Materials zurtckzugehen.
Samtliche AV-Daten werden bei dem AAF Format als Essence
bezeichnet. Diese AV-Daten mussen nicht zwangsweise in der
AAF-Datei gespeichert werden, in welcher momentan ein
Schnittprojekt bearbeitet wird. Die Daten k6nnen auch fir ein
beliebiges anderes Projekt benutzt werden, da das AAF die
Moglichkeit bietet, auf Referenz-Daten auflerhalb der AAF-
Datei zuruckzugreifen. Der Aufbau einer AAF-Datei besteht
aus 3 Teilen. Der erste Teil ist der Header, in welchem die ge-
samten Metadaten enthalten sind. Er beinhaltet auch Verweise
auf die Anwendungen, mit denen die Datei bereits bearbeitet
worden ist. Sogenannte Dictionaries (Wdorterblcher) enthalten
Definitionen, mit deren Hilfe es ermdglich wird, die AAF-Datei
durch Effekte zu erweitern. Als letztes gibt es dann noch den
Content-Speicher, in welchem das AV-Material enthalten ist.
Zwar konnen Daten durch das AAF problemlos unter verschie-
denen Systemen ausgetauscht werden, dennoch ist das Format

nicht fur Streaming konzipiert worden. Fur diesen Zweck wer-
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den andere Datenformate genutzt, wie beispielsweise MXF
oder GXF.91 92

3.5.2 GXF - General eXchange Format

Dieses Format wurde von der Grass Valley Group (GVG) als
echtzeitfahiges AV-Austauschformat entwickelt. Bei diesem
Format ist es moglich, die Ubermittelten Daten schon wahrend
dem Transfer zu betrachten. In einer GXF-Datei wird das AV-
Material inklusive Metadaten format-, kompressions- und
plattformunabhangig in einer Art Container untergebracht.
Dadurch ist GXF auch fur den Austausch von Daten zwischen
File- bzw. Media-Servern, sowie den Materialtransport zu
Bandlaufwerken und digitalen Archiven geeignet. Die GXF-
Datei setzt sich aus funf Paketen zusammen. Jedem dieser Pa-
kete ist ein 16-Byte-Header vorangestellt, der das Paket iden-
tifiziert und die Paketlange angibt. Der GXF-Stream beginnt
immer mit einem MAP-Paket, welches den Datentransfer ein-
leitet. Diese Pakete enthalten Informationen uber die anschlie-
Renden Pakete, wie z.B. welcher Medientyp befindet sich in
welchem Track, wie lautet der zugehoérige Dateiname, etc. Aus
Grunden der Echtzeitfahigkeit werden diese MAP-Pakete in
regelmafRigen Abstadnden wiederholt und die darin befindlichen

Informationen standig aktualisiert. Das UMF-Paket beschreibt

91 vgl. Heyna, Arne/Briede, Marc/Schmidt, Ulrich (Hrsg.): Datenformate im
Medienbereich. Minchen 2003, 157 ff.
92 ygl. Bruns/Meyer-Wegener 2005, 95 f.
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mit Hilfe von Metadaten, das in den Media-Paketen abgelegte
Material. In diesen Media-Paketen befinden sich die AV-Daten
und ein FLT-Paket. Dieses beinhaltet eine Tabelle zur Lokali-

sierung der im Streaming Ubertragenen Halbbilder.93 94

3.5.3 MXF - Material eXchange Format

Im Mittelpunkt der Entwicklung von MXF stand, dass es die
unkomplizierte Verbreitung von audiovisuellen Inhalten, in Be-
reichen wie Video- bzw. Fernseh-, Computer- und Telekom-
munikationstechnik, ermdglicht. Weiter sollte MXF Metadaten
enthalten und Daten unabhangig von Format, Kompression
und Plattform ubertragen. Daher wird MXF auch als Container
bezeichnet, in dem man z.B. MPEG kodierte AV-Signale unter-
bringen kann. Somit eignet sich MXF besonders fur den Aus-
tausch von Daten zwischen File- bzw. Media-Servern, sowie
far den Transport zu Bandlaufwerken und digitalen Archiven.
Die MXF-Datenstruktur ist ahnlich wie die des AAF in drei Par-
titionen unterteilt. Zuerst kommt der Header. In diesem sind
alle fur die Datei benotigten Metadaten enthalten. Ein Teil die-
ser Metadaten gewahrleistet die Ubertragung des jeweiligen
MXF-Files. Andere enthalten Informationen wie Angaben zum
Drehort, zur Sprache, zu Vertragen etc. Weiter sind im Header
die Versionsnummer und die Objekt ID integriert. Den zweiten

Teil stellt der Datei-Korper (Body) dar. Hier befinden sich Es-

93 vgl. Heyna/Briede/Schmidt 2003, 168 ff.
94 vgl. Bruns/Meyer-Wegener 2005, 97
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sence Container, in denen sich die AV-Daten befinden. Fehlt
dieser Datei-Ko6rper, enthalt die MXF-Datei nur Metadaten. Der

letzte Teil wird Footer genannt ab.9> 96

3.6 Datenreduktion und Datenkompression

Im professionellen Broadcast-Bereich wird Bildmaterial in
Uberdurchschnittlich hoher Qualitat verarbeitet, was zu einer
sehr grolien Datenmenge fuhrt. Daher werden Datenkompres-
sionstechniken eingesetzt um einerseits Speicherplatz zu spa-
ren und andererseits die Ubertragungsgeschwindigkeit von
Daten zu erh6hen. Daraus ergeben sich fur eine Sendeanstalt
finanzielle und logistische Vorteile. Bei den verlustbehafteten
Verfahren, die — mehr oder weniger stark — Bildqualitat gegen
Speicherbedarf eintauschen, kommt fur ein digitales Langzeit-
archiv nur das MPEG Verfahren in Frage. Warum das so ist ver-

suche ich im folgenden Abschnitt zu erleutern.®?

3.6.1 MPEG - Motion Picutre Experts Group

MPEG ist ein standardisiertes Kompressionsverfahren, das sich
besonders zur Datenreduktion von Bewegtbildern eignet. Das
Kodieren der Daten ist dabei erheblich aufwendiger als das
Dekodieren. Ein entscheidender Unterschied von MPEG zu an-

deren Kompressionsverfahren ist der, dass MPEG nicht nur

95 vgl. Heyna/Briede/Schmidt 2003, 163 ff.
96 vgl. Bruns/Meyer-Wegener 2005, 96 ff.
97 vgl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 66



53
3 Das digitale Langzeitarchiv

einzelbildweise (Intraframe) komprimiert, sondern auch die
Daten mehrerer aufeinanderfolgender Bilder analysiert. Die
Bildinformationen mehrerer Einzelbilder werden zusammenge-
fasst und doppelt vorhandene Informationen geldscht. Diese
Art der Kompression nennt sich Interframe-Kompression. Da-
durch kdnnen Videosequenzen deutlich effektiver komprimiert
werden. Die Einzelbilder einer Videosequenz setzten sich aus
|-, B- und P-Frames zusammen. I-Frames sind Indexbilder. Sie
enthalten wichtige Bildinformationen und werden wie einzelne
Bilder einer M-JPEG-Kompression komprimiert. B-Frames sind
bidirektionale Bilder. Das bedeutet, dass diese Bilder nur In-
formationen zum vorhergehenden oder folgenden Bild bein-
halten. P-Frame steht fur Predicted Frames. Sie werden auf der
Basis bisher vorkommender Bilder interpoliert. Group of Pictu-
res (GOP) bezeichnet die Folge von |-, B- und P-Frames. MPEG
wurde als gemeinsame Basis fur vier verschiedene Standards
definiert. MPEG-1 und MPEG-4 arbeiten mit niedrigen Daten-
raten und sind daher ungeeignet fur ein digitales Langzeitar-
chiv. MPEG-3 beschreibt HDTV-Anwendungen, wurde aber
nachtraglich in den MPEG-2 Standard integriert. Dieser spielt
in der professionellen Videotechnik die wichtigste Rolle.
MPEG-2 ist in verschiedene Profiles und Levels unterteilt, fur
die jeweils unterschiedliche Eckdaten festgelegt wurden. Diese
sind beispielsweise Datenraten, GOP-Strukturen, Auflésung
und Bildwechselfrequenz. Somit sieht MPEG-2 fur verschiede-

ne Anwendungen ein spezielles Unterverfahren vor.98 99 100 101

98 ygl. Heyna/Briede/Schmidt 2003, 69 ff.



54
3 Das digitale Langzeitarchiv

Das MPEG-Verfahren ist auf das Speichern von digitalen Vi-
deos und Audiosequenzen auf Massenspeicher und deren spa-
teren Abruf ausgerichtet und damit das Kompressionsverfah-

ren fur den Betrieb eines digitalen Langzeitarchivs.

3.7 Software

Bei der Wahl der Software sollte vor allem darauf geachtet
werden, dass diese den Forderungen der Anwender gerecht
wird. Die Arbeit mit einem digitalen Langzeitarchiv setzt zu-
dem spezielle Optionen bei der Software voraus, da diese ei-
nen Grol3teil der Aufgaben Ubernehmen muss, um somit den

Anwender bei seiner Arbeit zu entlasten.

3.7.1 Kompatibilitat fur alle Anwender

Bei der Wahl der Software sollte sichergestellt sein, dass die
Software anwendungsgerecht und auch bezuglich ihrer Anbin-
dung and die Benutzer und ihre Arbeit geeignet gestaltet ist.
Funktionalitat und Bedienbarkeit der Software durch den Be-
nutzer sind wichtige Kriterien bei der Suche nach einem geeig-
neten System. Zur Klarung des Begriffs Bedienbarkeit wurden
in der Software-Ergonomie folgende drei Kriterien definiert:

Effektivitat, Effizienz, Zufriedenstellung. Diese Kriterien bilden

99 vgl. Bruns/Meyer-Wegener 2005, 90 ff.
100 ygl. Webers 2007, 289 ff.
101 ygl. Nasko 2001, 11 ff.
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nach der internationalen DIN EN ISO 9241-11 das Grundgerust
far die Gebrauchstauglichkeit von Anwendungssystemen.102

Um zu klaren wie der Benutzer mit der Funktionalitat der Soft-
ware umgehen kann, kommen folgende Kriterien zum Einsatz:
Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit, Wiederverwendbarkeit,
Kombinierbarkeit, Erweiterbarkeit und Transparenz. Mit Hilfe
dieser Kriterien soll die Systemfunktionalitat als Grundlage zur
benutzerorientierten Formierung eines verstandlichen, mit den
Aufgaben wachsenden und jederzeit stabilen interaktiven An-

wendungssystems zu verstehen sein.103

3.7.2 Zeitgleicher Zugriff fur alle Anwender

Die verwendete Software soll einen zeitgleichen Zugriff mehre-
rer Anwender auf dasselbe Bildmaterial ermdéglichen. Dabei
sollte die Zugriffzeit maglichst klein und die abrufbare Daten-
menge moglich grol3 sein. Hierbei ist eine geeignete Verteilung
der Zugriffrechte von Bedarf. Es gibt Anwender die in vollem
Umfang auf die Daten zugreifen kdnnen. Es ist ihnen dadurch
moglich, das Material an einem Schnittplatz zu importieren, es
zu verandern und neu abzuspeichern. Redakteure kébnnen mit
Hilfe von einer Suchfunktion im Content-Speicher recherchie-
ren. Das Bildmaterial wird hier in einer schlechteren Qualitat
(LowRes) mit Hilfe eines Browsers auf den gewlnschten Ar-

beitsplatz gestreamt. Anhand eines Timecodes kann der Re-

102 ygl. Herczeg, Michael: Einfuhrung in die Medieninformatik. Minchen
2007, 140
103 ygl. Herczeg 2007, 188
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dakteur die Stellen markieren, die spater verarbeitet werden

sollen.

3.7.3 Echtzeitzugriff

Um die Arbeitsablaufe bei der Produktion von sendefahigem
Material zu bewaéltigen, muss die verwendete Software echt-
zeitfahig sein. Das bedeutet, dass der Redakteur sein ge-
wunschtes Bildmaterial sichten kann, ohne es vorher auf sei-
nen Rechner zu ziehen. Diese Echtzeitfahigkeit wird durch iso-

chrone Datenstréme geregelt.104

3.7.4 HSM - Hierarchisches Speicher Management

Ein HSM-System kopiert automatisch festgelegte Dateien von
den Online-Platten des Media-Servers auf langerfristige Spei-
chermedien, wie das LTO. Bei Bedarf werden diese Daten wie-
der zu den Platten zurick geladen und somit dem Benutzer
wieder zur Verfugung gestellt. HSM-Systeme stellen dem An-
wender durch den Kopiervorgang frei gewordenen Speicher-
platz wieder zur Verfigung. Ebenso verwalten sie den Spei-
cherplatz auf den Festplatten, durch vorgegebene Schwellen-
werte oder Kriterien. Damit die Kopiervorgange automatisch
durchgefiuhrt werden konnen ist es notwendig einzelne Para-

meter zu definierten. Kriterien hierfir sind:

104 ygl. Nasko 2001, 22 ff.
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o Dateigrolie, Alter, Name, Dateiart, Anzahl der Zugriffe,
letztes Bearbeitungsdatum

o Die logische Gruppierung von Daten (z.B. eine Gruppie-
rung nach Benutzer, letztes Bearbeitungsdatum etc.)

e Anforderungen und Eigenschaften des Speicherme-

diums105

3.7.5 CMS - Content Management Software

Da es bereits ein breites Angebot an Content Management
Software gibt, kann man davon ausgehen, dass es fur die
meisten Anforderungen eine bereits existierende Standard-
Software gibt. Zunachst sollte ausfuhrlich abgewogen werden,
welche Software am besten den Forderungen der Sendeanstalt
gerecht wird. Unter Umstanden ist eine Eigenentwicklung no-
tig, welche allerdings mit hohen Kosten verbunden ist. Zudem
dauert es ziemlich lang eine eigene Software entwickeln zu
lassen. Je nach Bedarf kann auch eine sog. Open Source Soft-
ware verwendet werden, was neben geringen Kosten noch ei-
nen weiteren Vorteil bietet. Durch die offen gelegten Source
Codes, kann eine solche Software beliebig erweitert und mo-

delliert werden.106 107

105 ygl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 161 f.
106 ygl. Kronz 2004, 85 f.
107 ygl. Krcmar, Helmut: Informationsmanagement. Berlin 2005, 129ff.
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4 Personelle Grundlagen und Workflow

Durch die schnellen Entwicklungen im IT-Bereich und der EDV
andert sich auch die Arbeitsweise in einem Archiv. Arbeits-
schritte werden automatisiert und computergesteuert vollzo-
gen, was einen geringeren personellen und zeitlichen Aufwand
mit sich bringt. Diese Anforderungen sollten von einer geeig-
neten Content Management Software erfillt werden. Eine sol-
che zu bedienen ist somit auch Aufgabe der Archivare gewor-
den. Welche Arbeitsschritte und Ablaufe diese Veranderungen
mit sich bringen, soll auf den nachsten Seiten kurz erlautert

werden.

4.1 Materialeingang

Beim Materialeingang wird zwischen selbstproduziertem - und
fremdproduziertem Material unterschieden. Ersteres kommt
entweder aus der Regie oder von aul3erhalb des Senders, bei-
spielsweise von einem Ubertragungswagen. Fremdproduzier-
tes Material kann in unterschiedlichster Form angeliefert wer-
den. Liegt das Material digital vor, wird es von der CMS erfasst
und erhéalt eine ID. Liegt das Material auf Band vor, muss es

zunachst eingespielt werden. Dies geschieht beim Ingest.
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4.2 Ingest - Einspielen von Material

Das Band wird durch eine Ingest-Cart-Maschine zuné&chst auf
einen Server aufgespielt. Dieser Server nennt sich auch Cache-
Server. Das Bildmaterial wird anschliel3end Uber einen automa-
tisch gesteuerten Filetransfer zum Zielsystem (z.B. ein Schnitt-
platz) Ubermittelt. Durch einen Transfermanager wird das Ziel-
system daruber informiert, wodurch auch die Datenbank aktu-
alisiert wird. Nun kann das Material in das Schnittprogramm
geladen werden. Ebenfalls kann auch nach bestimmten Teilen
des Materials gesucht werden. Uber Metadaten, wie beispiels-
weise den Namen des Beitrags oder die ID, wird die Suche ver-
einfacht. Ist der Transfer der Daten zum Schnittplatz abge-
schlossen, wird das Material, welches sich noch auf dem
Cache-Server befindet geldscht. Handelt es sich bei dem ein-
gespielten Material um Lizenzmaterial, muss dieses aus dem
Archiv geldscht werden, sobald die Senderechte abgelaufen
sind. Informationen Uber die Senderechte konnen ebenfalls in

Metadaten gespeichert werden.
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4.3 Qualitatssicherung des Materials

Die Qualitatssicherung des Bildmaterials befasst sich einerseits
mit den technischen Voraussetzungen fur eine langfristige
Speicherung und Sendefahigkeit. Andererseits wird auch der
Bildinhalt gepruft. Die Uberpriifung des Inhalts ist Aufgabe der
Redakteure. Ist das angelieferte Material auf Bandern vorhan-
den, werden diese nach den ublichen Verfahren kontrolliert.
Liegt das Bildmaterial in digitaler Form vor, Ubernimmt die
Content Management Software die Qualitatssicherung. Sind
Datenstruktur, Dateiendung etc. in Ordnung, wird das Material

freigegeben.

4.4 Erstellung der Metadaten

Es ist von groRem Vorteil, wenn bereits im Vorfeld Informatio-
nen Uber das Bildmaterial gesammelt werden, da sich dadurch
unnotige Arbeitsschritte vermeiden lassen. Bildmaterial, das
von Aussendrehs in den Sender gelangt, muss vom zustandi-
gen Redakteur mit Metadaten versehen werden. Dies erfolgt
allerdings meistens nachdem das Material im Schnitt weiter-
verarbeitet wurde. Die strukturbeschreibenden Metadaten
werden anschlieRend vom Cutter erganzt. Das zur Bearbeitung
verwendete Material bleibt solang auf dem Produktionsserver
bis der Redakteur aus Roh-, Schnitt- und Restmaterialien
archivierungs-wurdiges Material gefiltert hat. Hier bietet sich

vor allem an, Bildmaterial zu verwenden, das moglichst lang-
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fristig eine hinreichende Aussagekraft hat. Handelt es sich um
Lizenzmaterial wird uberpriuft, in welchem Umfang bereits
Metadaten vorhanden sind. Bei Fremdmaterial sind dies meist

Informationen tber Auflésung, Kompression, Audiospuren etc.

4.5 Suche und Auswahl des Materials

Damit bendtigtes Bildmaterial schneller gefunden werden
kann, muss eine Suchfunktion integriert sein. Ebenso ist die
Moglichkeit, Bildmaterial zu sichten, bevor es aus dem Archiv
Ubertragen wird, von grol3er Bedeutung. Fur die Suchfunktion

kommen folgende Methoden in Frage:

e Suche in hierarchischen Gruppen

e Suche Uber Metadaten mit unterschiedlichen Auspra-
gungen

e Suche nach Beziehungen (Variante, Version, Verwen-
dungsnachweis)

e Mehrstufige Suche (Suche in Such-Ergebnis)

Um verschieden Suchkriterien besser kombinieren zu kdnnen,
verwendet man die sog. Boolschen Operatoren (und, oder, und
nicht, oder nicht). Ebenso erleichter die Moglichkeit, Suchab-
fragen zu speichern und spater wieder aufzurufen, die Suche
nach dem gewunschten Material. Wie aus verschiedenen
Suchmaschinen bekannt, werden auch bei der Suche nach

Bildmaterial die Daten nach ihrer Relevanz sortiert. Desweite-
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ren mussen Suchabfragen auch Attribute, wie ,ist, beginnt mit,
enthalt, von/bis, ist leer“ unterscheiden bzw. beinhalten.198 |st
die Suche nach dem gewtnschten Bildmaterial abgeschlossen,
kann dieses in einer geringen Auflésung (LowRes) mit dem Vi-
deo-Browsing gesichtet werden.111 Diese Funktion ist beson-
ders fur die redaktionelle Arbeit in einem TV-Sender von gro-
Rem Vorteil, da beispielsweise im Vorfeld abgeklart werden
kann, welche Bilder bei einem Aussendreh noch bendtigt wer-
den und welche sich bereits im Archiv befinden. AufRerdem
kann das gewunschte Bildmaterial frameganau angefordert

werden.

4.6 Zugriff auf Material

Der Zugriff auf Bildmaterial aus dem Archiv ist sowohl von der
Redaktion, als auch von der Programmplanung aus maglich.
Beide Zugriffsmoglichkeiten werden vom HSM und von der
CMS gesteuert. Ben6tigt die Redaktion Bildmaterial zur Erstel-
lung eines neuen Beitrags, kann sie einzelne Sequenzen oder
Einstellungen beziehen. Es kdnnen aber auch komplette Sen-
dungen fur eine erneute Ausstrahlung angefordert werden.
Das gewunschte Material wird tber FTP auf den gewlnschten
Schnittplatz tbertragen. Der Zugriff fur die Programmplanung
erfolgt Uber eine vernetzte und automatisierte Kommunikation

zwischen der Planungssoftware, dem HSM und der CMS. Das

108 ygl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 92 f.
111 ygl. Kretzschmar/Dreyer 2004, 96 f.
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gewunschte Format wird vor der Ausstrahlung aus dem Lang-

zeitarchiv auf den Programmserver ubertragen.

4.7 Wiedergabe von Material - Playout

Die Ausstrahlung eines Formats vom Programmserver ge-
schieht nicht direkt vom Langzeitarchiv-Speicher aus. Das
Bildmaterial liegt bei der Ausstrahlung lediglich in Form von
einer Kopie vor; das Ursprungsmaterial bleibt weiterhin im
Langzeitarchiv erhalten. Aus diesem Grund sollte das Material
vor der Ausstrahlung noch einmal gesichtet werden, um even-
tuelle Fehler fruhzeitig zu erkennen. Nach der Ausstrahlung
des Formats werden die entsprechenden Daten meist automa-

tisch vom Programmserver geldscht.

4.8 Distributionsverwaltung des Materials

Um die Einhaltung der Sendelizenzen zu gewéhrleisten, muss
die fachgerechte Verwaltung des Materials sichergestellt wer-
den. Dies erfolgt durch die Distributionsverwaltung der CMS.

Das Lizenzmaterial wird meist in separaten Archiven oder Un-
terarchiven gespeichert, damit ein ausreichender Uberblick
gewaéhrleistet wird. Die Archivierung richtet sich dabei nach

folgenden Metadaten:
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e Lauflange der Lizenz
e Zugriffshaufigkeit

e Lange und GroRe des Materials

Ruckt das Datum des Ablaufs der Lizenz naher wird von der
CMS eine Nachricht an die Programmplanung geschickt, um
die Laufzeit der Lizenz fruhzeitig zu verlangern oder neu zu
verhandeln. Ist die Lizenz abgelaufen muss das Material aus

dem Archiv geldscht werden.

4.9 Archivierung des Materials

FUr die Archivierung des Bildmaterials ist die CMS verantwort-
lich. Durch sie werden die Speicherung, das Loschen, das Ko-
pieren und die Distribution gesteuert. Zusatzlich verfugt die
CMS Uber eine Verbindung zur Datenbank, in welcher das ge-
samte Archivmaterial aufgelistet ist. Fur die Archivierung eig-
net sich vor allem das MXF format, da es als Container-Datei
MPEG-2 codierte AV-Signale und die fur das CMS noétigen
Metadaten enthalten kann. Als Speichermedium bieten sich vor
allem XDCAM und LTO an, da beide Technologien grol3e Da-
tenmengen aufnehmen kénnen und zudem relativ gunstig
sind. Der Aufbau des Archivs ist in drei Teile untergliedert. Der
erste Bereich besteht aus einer Online-Server-Struktur, in der
aktuelles Bildmaterial aufbewahrt wird, welches entweder ar-
chiviert oder in die aktuelle Produktion eingebunden werden

soll. Der zweite Bereich wird Nearline-Archiv genannt. Dieser
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besteht aus Cart-Maschinen, in denen die Speichermedien ab-
gelegt sind. Diese Speichermedien werden bei Bedarf durch
eine Robotik aus ihren Fachern geholt und in ein Laufwerk
geschoben. AnschlieRend kann dann das Bildmaterial tber FTP
auf den Online-Server verschoben werden. Der dritte Bereich
ist das Offline-Archiv, in welchem sich das gesamte Bildmate-
rial der Sendeanstalt befindet. Die Speichermedien werden hier
unter moglichst optimalen Bedingungen gelagert. Ihr genauer
Aufenthaltsort ist im CMS vermerkt, und kann bei Bedarf durch
die ID gesucht werden. Speichermedien aus dem Offline-
Archiv mussen vor ihrer Benutzung in der Robotik des

Nearline-Archivs untergebracht werden.
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5 Vor- und Nachteile eines digitalen Langzeitarchivs

Wichtig fur die Einfuhrung eines digitalen Langzeitarchivs ist
die Abwagung der Vor- und Nachteile, die fur den Fernseh-
sender entstehen kénnen. Diese beziehen sich vor allem auf

die Technik, die Software und die Arbeitsablaufe.

5.1 Nachteile eines digitalen Langzeitarchivs

Ein wesentlicher Nachteil der digitalen Speicherung von Daten,
ist die Daten-Redundanz. Da die digitalen Daten einfach und
beliebig oft kopiert werden kénnen, ist die Gefahr grof3, dass
die gleiche Datei mehr als einmal auf dem System vorhanden
ist. Der grofite Nachteil eines digitalen Archivs ist aber seine
Anféalligkeit fur den Verlust oder die Beschadigung von Daten.
Dies kann durch Viren und Wurmer oder durch mechanische

Ausfalle in der Speichertechnik der Fall sein.

5.2 Vorteile eines digitalen Langzeitarchivs

Ein genereller Vorteil von digitalen Daten ist, dass sie ohne
Qualitatsverlust kopiert werden kénnen. Egal wie oft eine Datei
dupliziert wird, sie hat immer die gleiche Qualitat wie ihre
Ausgansdatei. Diese Kopiervorgange sind schnell und einfach
zu bewerkstelligen. Ein weiterer Vorteil ist, dass zeitgleich von
mehreren Anwendern auf eine Datei zugegriffen werden kann.

Deshalb und durch eine sehr schnelle Datenubertragung, ist es
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moglich, schnell und unkompliziert an Informationen zu ge-
langen und diese weiter zu verarbeiten. Vor allem fur die Re-
dakteure ist dies ein wesentlicher Vorteil, da sie jederzeit von
ihrem Arbeitsplatz aus Archivmaterial sichten konnen. So kann
schnell auf Archivmaterial zugegriffen werden, wodurch even-
tuell weniger Bilder neu gedreht werden mussen. Durch eine
Mehrfachverwertung des Bildmaterials kann dieses schnell und

unkompliziert auf verschiedene Medien ubertragen werden.
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6 Fazit

Wie in der Arbeit bereits aufgezeigt, ruckt das digitale Lang-
zeitarchiv immer mehr in die Mitte des Produktionsprozesses
und bekommt dadurch einen wesentlich hoheren Stellenwert.
Deshalb steigt auch die Verantwortung der daftr verantwortli-
chen Personen, besonders der Archivare, Administratoren und
Redakteure.

Um ein digitales Langzeitarchiv in Betrieb zu nehmen
und daraus die entsprechenden Vorteile zu ziehen, muss si-
cher kraftig in dafur geeignete Hardware, wie beispielsweise
Server und Netzwerk, in gut und schnell zu bedienende Soft-
ware, wie CMS und HSM und in Personal, das die genannte
Hard- und Software wartet, investiert werden. Fur die Hard-
ware mussen geeignete Raume zur Verfugung stehen, ebenso
wie fur die Datentrager. Dabei muss darauf geachtet werden,
dass in diesen Raumen nach Bedarf optimale klimatische Be-

dingungen hergestellt werden kdnnen.

Aus diesen Grinden hat die digitale Archivierung momentan
noch mit Problemen, betreffend der Haltbarkeit und der Kos-
ten, zu kAmpfen. Andererseits bringt sie auch enorme Vorteile
in allen Bereichen der Medienindustrie mit sich. Gerade fur das
TV-Geschaft ist die schnelle Verbreitung von audiovisuellen
Inhalten Uber verschiedene Medien ein immer wichtiger wer-
dender Bestandteil der Produktion und auch der Archivierung.

Die Inhalte konnen auf Knopfdruck bereitgestellt werden.
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Hierbei muss beachtet werden, dass dies nur schnelllebige
Medien betrifft. Es ist auf der einen Seite von Vorteil Bildmate-
rial, auf das haufig zugegriffen wird, auf filebasierten Trager-
medien, wie beispielsweise Festplatte oder P2 Card, zu spei-
chern, da diese uUber eine kurze Zugriffszeit verfugen. Auf der
anderen Seite kdnnen uUber die Haltbarkeit der Daten nur spe-
kulative Aussagen getroffen werden. Fur eine nachhaltige Ar-
chivierung kommen momentan nur bewdahrte Tragermedien,
wie Magnetbander, oder in Zukunft wahrscheinlich auch
XDCAM in Frage, die Uber langere Zeitraume haltbar sind. Die
sicherste Variante wertvolles Material auf unbestimmte Zeit zu

archivieren ist immer noch das Speichern auf Film.
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AAF
ASCII

AVI
AV
BAS
BD
Bit
Bit/s
CD
CMS
CMS
DBA
DBMS
DCT
DV
DVD
EB
ECC
EDV
EOS
FBAS
FLT
FTP
GB

Advanced Authoring Format
American Standard Code for Information In-
terchange

Audio Video Interleaved

Audio Video
Bild-Austast-Synchron-Signal
Blu-ray Disc

Binary Digit

Bit pro Sekunde

Compact Disk

Content Management System
Content Management Software
Datenbankadministrator
Datenbankmanagementsystem
Diskrete Cosinus Transformation
Digital Video

Digital Versatile Disc
Elektronische Berichterstattung
Error Checking and Correction
Elektronische Datenverarbeitung
End of Stream
Farb-Bild-Austast-Synchon-Signal
File Locator Table

File Transfer Protocol

Gigabyte
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GOP
GVG
GXF
HD
HDTV
HighRes
HSM
ID

IDE
ING
ISO

IVOD
JPEG

KB
KByte/s
LAN
LBA
LowRes
LZW
MAZ
MB
MHz
Mbit/s
MIDI
M-JPEG

Group of Pictures

Grass Valley Group

General eXchange Format

High Definition

High Definition Television

High Resolution

Hierarchisches Speicher Management
Identifikationsnummer

Integrated Drive Electronics

IT News Gathering

International Organization for Standardiza-
tion

Information Technology

Interactive Video on Demand

Joint Photographic Experts Group
Kilobyte

Kilobyte pro Sekunde

Local Area Network

Logic Block Adressing

Low Resolution

Lempel Ziv Welch

Magnetische Bildaufzeichnung
Megabyte

Mega Herz

Megabit pro Sekunde

Musical Instrumental Digital Interface

Motion Joint Photographic Experts Group
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MPEG
MXF
NVOD
(ON]

PAL

PCI
PCMCIA

QT
RAID
RAM
RLE
SCSI
SDI
SvOoD
TB

TC
TCP
TCP/IP
TV
U/min.
USB
uv
VCR
VOB
VTR

Motion Picture Experts Group
Material eXchange Format

Near Video on Demand

Open Systems Interconnection
Phase Alternating Line

Peripheral Component Interconnect
Personal Computer Memory-Card Interna-
tional Association

QuickTime

Redundant Array of Independent Disks
Random Access Memory

Run Length Encoding

Small Computer System Interface
Serial Digital Interface

Staggered Video on Demand
Terabyte

Time Code

Transmission Control Protocol

“/ Internet Protocol

Television

Umdrehungen pro Minute

Universal Serial Bus

Ultra Violett

Video Casette Recorder

Video Object

Video Tape Recorder
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9.1 Strifler, Sonja (Kodak), sonja.strifler@kodak.com

Hallo Herr Kuepper,

anbei die Produktiibersicht flir 2009:

Bei den Preisen in der Produkttibersicht handelt es sich um Listenpreise auf die wir
in der Regel bei hohen Abnahmemengen (ab ca. 30.000m) einen Rabattsatz von
ca. 30% gewdahren. Studenten, die Uiber Filmhochschulen oder mit gultigen Studen-
tenausweisen bestellen, kbnnen wir einen Rabattsatz von 55% auf den Listenpreis
gewahren.

Ich hoffe das hilft Ihnen ein wenig weiter. Ich wiinsche lhnen einen schénen Tag.

Mit freundlichen Grif3en

Sonja Strifler
El DACH-Nordic ENTERTAINMENT IMAGING

Kodak GmbH
Hedelfinger Strasse 60
D-70327 Stuttgart, BW 70327

www.kodak.com/go/motion
Phone: +49 (0) 711 406-5596
Fax: +49 (0) 711 406-2614
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9.2 Auszug aus der Preisliste
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9.3 Emtmann, Jessica (Sony), pse.infoline@eu.sony.com

Sehr geehrter Herr Kipper,

leider konnen wir Thnen keine direkte Preisliste zur Verfligung stellen.lch sende
Ihnen folgende Links unserer Handler auf denen Sie ebenfalls die gewiinschten
Informationen finden kénnen.

http://www.videocation.com/kassetten_ofr.html
http://www.teltec24.de/
http://shop.bpm-media.de/
http://www.wellen-noethen.de/shop/

http://shop.skylinemedia.de/
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Mit freundlichen GriiRen,
Jessica Emtmann

Serviceteam

Professional Solutions Europe
Kemperplatz 1 - D-10785 Berlin
Phone 01805/359955

Telefax 01805/359966



