
Denn, was man
schwarz auf weiß
besitzt, kann man 
getrost nach Hause 

tragen.

Wolfgang Coy



Hieroglyphen

•Stein von Raschîd

•(Fort Rosette)

•196 BC



• Nahezu alle 

• Blockbücher

• zwischen

• 1420-1480

• sind verloren

The Printing Press
as an Agent of Change
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Digital Information 
lasts forever

•or five years* 

•*whatever comes first



Veränderungen der 
Hardware

• µProzessoren 
• Wortlängen

• 8 bit

• 16 bit

• 32 bit

• 64 bit

Mainframes 
System /360 +
Addresslängen

24 bit Adressen
31 bit Adressen
64 bit Adressen



Moore’s Law

alle 18 Monate...



• I want to build 
• a clock that ticks
• once a year.

• The century hand
• Advances once every
• 100 years, and the
• cuckoo comes out
• on the millennium.

• I want the cuckoo 
• to come out every
• millennium fort he
• next 10,000 years.

• If I hurry, I should
• finish the clock
• in time to see the

•  cuckoo come out 
• for the first time.

• Dan Hillis, The Millennium Clock, Wired, 1995.

Hardware



Magnetplatten
  10 MB Mainframe 1965

100 GB Laptop 2005

    1 TB im Jahr 2007 ?

Aktuelle Rate nichtkorrigierbarer Fehler 10-15 

Haltbarkeit 5-10 Jahre ?



Magnetbänder

•Technologische Haltbarkeit ca. 5 Jahre

•Physische Haltbarkeit 15-30 Jahre ? 

• 1999 IBM 3590E mit 20 GB pro 
Kassette

• 2005 Linear Tape Open-Standard 
(LTO) Kassetten mit 400 GB 
unkomprimiert



Optische Speichermedien
•   CD               DVD          HD DVD   BluRay

•780nm           650 nm               405nm

•650MB           4,7GB          15GB           23GB

•Audio CD:
• 192 Byte Daten werden mit 588 Bit gespeichert
• (650 MB von gespeicherten 2300 MB)



Computer Output 
on Microfilm – COM

•Text und s/w-Bilder 80-100 Jahre

•(im Salzstock)

•Farbmikrofilm deutlich weniger



Rosetta Stone
Language Disk

•3" nickel disk 

•up to 350,000 pages



Softwareformate: 
Text

•TXT

•RTF

•DOC

•SGML

•HTML

•XML



Softwareformate: 
Bilder

•GIF

•JPG

•JPG2000

•PNG

•TIFF



Softwareformate: 
Audio

•AIFF

•MP3

•Ogg Vorbis

•AAC

•ATRAC

•FLAC

•MIDI



Softwareformate: 
Video

•RAM (RealMedia)

•AVI (Audio Video Interleave)

•MOV (QuickTime Container Format)

•WMF (Windows Media Video)

•MPEG 1,2,4

•H264



Softwareformate: 
Multimedia

•Data 

•+ Programs

•+ Operating Systems

•+ Machines

•+ Compression

•+ DRM



Umkopieren & 
Umkodieren

•• Daten müssen regelmäßig umkopiert 
werden, um Datenverluste zu verringern.

•• Daten müssen regelmäßig umkodiert 
werden, um mit aktuellen Geräte, HW und 
SW genutzt werden zu können.



Rekodieren 
komprimierter Artefakte

•Qualitätsverluste kaum vermeidbar:

•Falling back to Analog ?



Emulatoren

•MAME Multiple Arcade Machine Emulator

• JVM Java Virtual Machine

•Apple 68K to PowerPC, PowerPC to Intel



Ein Recht auf Bewahren:
Copyright-Probleme

©

• Library of Congress Announces Copyright Circumvention Exemption for Ebooks

• …

•    2. Computer programs protected by dongles that prevent access due to 
malfunction or damage and which are obsolete.

•    3. Computer programs and video games distributed in formats that have become 
obsolete and which require the original media or hardware as a condition of access. 
A format shall be considered obsolete if the machine or system necessary to render 
perceptible a work stored in that format is no longer manufactured or is no longer 
reasonably available in the commercial marketplace.

•    4. Literary works distributed in ebook format when all existing ebook editions of 
the work (including digital text editions made available by authorized entities) 
contain access controls that prevent the enabling of the ebook's read-aloud 
function and that prevent the enabling of screen readers to render the text into a 
specialized format.



•Genehmigung oder Verbot

•einzelner Nutzungsvorgänge

Recht auf Erhaltung:
DRM-Probleme



Autor/Urheber         Erbe                  Verwerter

 Rechteinhaber 

Öffentlichkeit                             Staat         .          

Nutzer

     Weiterverwerter        Käufer           Entleiher            .              

Rechtsbalance



 

Danke


