Haltbarkeit

von Datentragern

Selbst Charlie Chaplin konnte nicht erahnen, wie kompliziert moderne
Zeiten sein kénnen, wenn es um die Haltbarkeit von Datentrédgern und
digital gespeicherten Daten geht.

Als Stahlbaufirma ist man seit 48 Jahren am Markt und stolz auf die
vollbrachten Leistungen. Alles ansehnlich dokumentiert in einem kom-
pletten und beispielhaft organisierten Zeichnungsarchiv. Egal, ob eine
technische Zeichnung aus dem Jahr 1994 oder aus dem Jahr 1954.
Alles ist binnen weniger Minuten greifbar. Doch mit diesem altmodi-
schen auf Papier basierenden Zeichnungsarchiv ist nun Schlul3. Ab
sofort werden alle Zeichnungen auf Computern erstellt, digital abge-
speichert, archiviert und verwaltet.

Der Vorteil der digitalen Verwaltung von Dokumenten und Informatio-
nen gegeniber eines Papierarchivs liegt klar auf der Hand. Digitale
Informationen konnen schneller abgerufen oder nach bestimmten
Kriterien sortiert werden und bendtigen weniger Lagerraum. Haben
Informationen auf Papier oder auf Tontafeln Jahrhunderte oder auch
Jahrtausende lesbar Uberlebt, es sei hier nur an die Gutenberg-Bibel
und andere wichtige Dokumente der Menschheitsgeschichte erinnert,
steht man bei digitalen Informationen vor dem Problem der Haltbarkeit,
welches sich mit einer einfachen Frage ausdriicken lait. Wer kann in
48 Jahren noch digitale Archive aus dem Jahr 1997 lesen?

Dieses vermeintlich erst in vielen Jahren auftretende Problem plagt
bereits heute einige Computeranwender. Denn nichts ist so vergénglich
wie digital gespeicherte Daten. So kann die NASA heute auf Konstruk-
tionsdaten von Raketen nicht mehr zugreifen, weil die Datenb&nder
nicht mehr lesbar sind oder die Computer und Programme zum Ausle-
sen der Bander nicht mehr existieren. Im nachfolgenden soll auf die
Probleme bei der Langzeitarchivierung von digitalen Daten und die
Haltbarkeit von Datentragern im Detail eingegangen werden.

Unsichtbarkeit der Information

Versetzen wir uns in die Lage eines Archaologen im 28. Jahrhundert
(ich bin praktizierender Optimist), der bei Ausgrabungen eine CD-ROM
aus dem Jahr 2003 findet. Sind keine Aufzeichnungen mehr tber die
grundsatzliche Funktionsweise einer CD-ROM vorhanden, kann unser
Nachfahre tber die urspringliche Funktion der Silberscheibe nur
spekulieren. An dieser Stelle sei nur an die Ratsel erinnert, die uns so
groRe Zivilisationen wie die Agypter, Mayas und Atzteken aufgeben
ohne die Verwendung einer so komplizierten Technologie wie Compu-
ter und digitale Datenspeicherung. Es kdnnte sich bei der CD-ROM um
Schmuck, eine Grabbeigabe oder vielleicht um ein Fruchtbarkeits-
symbol gehandelt haben. Aber kdme er auch auf die Idee, diese
Silberscheibe als einen digitalen Datentrdger anzusehen, auf dem
vielleicht wertvolle Informationen tber unsere Kultur und Epoche ge-
speichert sind?

Das grundsétzliche Langzeitproblem bei der digitalen Speicherung von
Informationen ist die Tatsache, daf? der Mensch selbst nicht mehrin der
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Lage ist, die gespeicherten Informationen zu lesen
und zu verarbeiten. Er benétigt fur den Lesevor-
gang Maschinen, welche die Daten von den Da-
tentrégern extrahieren und so interpretieren, daf}
die Daten fur den Menschen sichtbar/lesbar wer-
den.

Informationen, die auf Papier gespeichert sind
kénnen von Menschen direkt erfaldt und, wenn in
der gleichen Sprache geschrieben, auch direkt
gelesen werden. Selbst bei einer Fremdsprache
ware ein Ubersetzung unkompliziert maglich.

Anders bei der Speicherung von Informationen auf
Datentragern. Ein Blick auf den Datentrager verrat
nichts Uber dessen Inhalt. Zum Auslesen der Infor-
mationen werden sowohl Geréate als auch Wissen
bendtigt. Zuerst bendtigt man ein Laufwerk, wel-
ches in der Lage ist, den Datentrager ordnungsge-
maf mechanisch aufzunehmen. Zur Ansteuerung
des Laufwerks wird ein entsprechender Computer
mit der passenden Software und einem entspre-
chenden Betriebssystem bendtigt. AuRerdem muf3
man wissen wie die Datenorganisation auf dem
Datentrager vorgenommen wurde und in welchem
Format die eigentlichen Daten abgespeichert wur-
den. Bei der Datenorganisation auf dem Datentra-
ger mussen Informationen zur Verfigung stehen
wie z.B. Anzahl der Sektoren und Spuren oder
welches Dateisystem verwendet wird (FAT16 oder
VFAT32, HPFS oder NTFS). Beim Datenformat
muf’ bekannt sein, welche Anwendung die Daten
abgespeichert hat und wie die Daten von dieser
Anwendung abgespeichert werden. Ist dies nicht
bekannt, sind die gespeicherten Daten nur eine
Aneinanderreihung von binaren 0 und 1 Zeichen.
Betrachtet man sich heute die Vielzahl der am
Markt befindlichen Datenformate nur bei verschie-
denen Office-Paketen und die vielen mitgeliefer-
ten Import- und Exportfilter, so kann man sich in
etwa ausmalen, vor welchen Problemen nach-
kommende Generationen stehen werden, wenn
sie versuchen unsere digital gespeicherten Infor-
mationen zu lesen.

Redundanz durch Innovation

Gemal einem Sprichwort ist der technische Fort-
schritt durch nichts aufzuhalten. Spéatestens seit
der Verbreitung von Computern kann das Sprich-
wort als bestatigt gelten. Die Innovationszyklen fur
Hard- und Software werden immer kiirzer. Im Zuge

dieser Innovationszyklen werden nicht nur neue
Datenformate entwickelt, sondern auch neue
Datenaufzeichnungsverfahren und neue

Datentrager, die Uber einen langeren Zeitraum
altere Speichertechnologien obsolet machen. Es
sei hier nur an die 8"- Diskette und die 5,25"-
Diskette erinnert. Uber gangige Handelskanile
sind die passenden Floppy-Laufwerke und
Controller nicht mehr erhaltlich. Ahnliches gilt fur
Festplatten. Bis Anfang der 90er Jahre waren RLL
oder MFM-Aufzeichnungsverfahren die gangig-
sten. Wer heute noch Uber eine funktionsfahige
RLL-Festplatte verfugt, auf der wichtige Daten
gespeichert sind, wird nicht mehr in der Lage sein
einen entsprechenden Festplattencontroller zu
besorgen, um die Daten auslesen zu kénnen.

Auch was die Datenformate anbelangt, besteht
Gefahr diese nicht mehr lesen zu kénnen. Eine
Datenbank aus dem Jahr 1987, erstellt unter der
Software "Open Access II" kann heute faktisch
nicht mehr gelesen werden. Denn wer verfligt
heute noch tiber eine Kopie dieser Software. Selbst
die Verfluigbarkeit einer alten Kopie garantiert nicht
deren Einsatzfahigkeit auf modernen Computer-
plattformen. Eine Software, die urspringlich fur
8086 und 80286 Plattformen programmiert wurde,
mul3 nicht automatisch auch auf einem 80486 oder
Pentium Prozessor laufen.

Auch die Verfuigbarkeit von entsprechenden Be-
triebssystemen fir die alten Computer stellt heute
schon ein Problem dar. Anwendersoftware, wel-
che z.B. DOS 3.3 und Windows 2.0 bendtigt, kann
schon heute nicht mehr eingesetzt werden.

Das Problem der Redundanz durch Innovation ist
sowohl ein kurzfristiges wie auch automatisch ein
langfristiges Problem fir jeden der tber langere
Zeitraume Daten und Informationen digital archi-
vieren muf3. Da die Technologie einem permanen-
ten Wandel unterlegen ist, mussen praktisch zu
jedem archivierten Medium die gesamte Hardware
(z.B. UNIVAC aus den 60er Jahren) wie auch
Software eingelagert werden, mit denen die Infor-
mationen abgespeichert wurden. Gleiches gilt fur
Bedienungshandbiicher der Soft- und Hardware.
Denn wer kann sich in einigen Jahrzehnten noch
daran erinnern, daf? das Inhaltsverzeichnis einer
Diskette auf einem Commodore C64 mit dem
Kommando "LOAD "$",8,1" aufgerufen wird.
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Das Wissen um die Haltbarkeit von Datentrégern
ist von groRRer Wichtigkeit, wenn es um die
Datentragerstabilitdt und die Entwicklung von
Archivierungsstrategien fur Massenspeicher geht.
Nur wer Uber die nétigen Informationen beziglich
der Datentragerstabilitat und Haltbarkeit verflgt,
ist auch in der Lage die fir sein Speicher- bzw.
Archivierungsproblem passenden Datentréger
auszuwahlen.

Wer von der Haltbarkeit von Datentrégern spricht,
mul3 unterscheiden zwischen der physikalischen
Haltbarkeit des Datentragers selbst und der Halt-
barkeit der Daten, die auf dem Datentrager abge-
speichert wurden. Nur weil Daten auf einem Da-
tentrager verlorengegangen sind, muf3 dies nicht
notwendigerweise bedeuten, daf? der Datentrager
physikalische Defekte aufweist. Umgekehrt be-
deutet jeder physikalische Defekt auf einem Da-
tentrager auch automatisch eine Kompromittie-
rung der Integritat von Daten die an der defekten
Stelle gespeichert waren.

Die Haltbarkeit eines Datentragers ist von drei
grundlegenden Kriterien abhangig. Die Material-
zusammenstellung aus welcher der Datentrager
gefertigt wurde, die Art und Weise der Lagerung
des Datentragers sowie die physikalische
Aufzeichnungs- bzw. Auslesetechnik.

Materialzusammenstellung

Die Materialzusammenstellung beeinflu3t wesent-
lich die Haltbarkeit von Datentagern. Je nach
Materialauswahl sind im Laufe der Zeit physikali-
sche und chemische Ver&nderungen im
Datentragermaterial zu beobachten, was zu Daten-
verlust und einer verkirzten Lebensdauer des
Datentragers fuhren kann. So kbénnen z.B. ver-
schiedene Materialien eine chemische Langzeit-
reaktion entwickeln, die zur Diffundierung, Zerset-
zung oder Oxidation der Materialien fihren kann.

Aufbau von "weichen" Datentragern

Bei Disketten und Bandern ist der physikalische
Aufbau fast identisch, nur die Form des Speicher-
mediums ist eine andere. Auf einem elastischen
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Folientrager wird ein Bindemittel aufgetragen,
welches wiederum die Metallpartikel zur magneti-
schen Speicherung enthélt. Alle drei Bestandteile
des Datentragers sind anfallig fir unterschiedliche
Probleme, die zum Versagen des Datentrdgers
fihren kdnnen.

Foliensubstrate

Der Folientrager ist fir den ordnungsgeméaRen
Transport der magnetischen Schicht im Daten-
laufwerk zusténdig. Dabei muld der Folientrager
sehr mafistabil sein. Als Folientrager wird heute
meistens PET (Polyethylene Terephthalate) ver-
wendet. PET hat sich sowohl in der Praxis als auch
in Versuchen als chemisch sehr stabil erwiesen.
Desweiteren ist PET sehr resistent gegen Oxyda-
tion und gegen Hydrolyse (Spaltung chemischer
Verbindungen durch Wasser, meist unter der Mit-
wirkung eines Katalysators oder Enzyms). Von der
chemischen Stabilitét ist ein Foliensubstrat aus
PET langer haltbar als das aufgebrachte Bindemit-
tel fur die Metallpartikel.

Fir Foliensubstrate ist es sehr wichtig, das sie
selbst bei lAngerer Nutzung mafistabil bleiben. Ist
diese Maf3stabilitat nicht gegeben, kann es passie-
ren, daf3 eine Spur oder ein Sektor beim Schreiben
kirzer/schmaéler ist als beim Lesen. Auch muf3 der
Folientrager unempfindlich fiir statische Aufladung
sein.

Um Kunststoffe flexibel zu machen, werden dem
Material bei der Herstellung Weichmacher zuge-
geben. Diese chemischen Weichmacher kénnen
Uberlangere Zeitflichtigen, wodurch die Kunststoff-
basis des Datentragers sprode wird und bricht
oder reifdt.

Bindemittel

Das Bindemittel ist fur die Haftung der magneti-
schen Metallpartikel auf dem Foliensubstrat ver-
antwortlich. Als Bindemittel wird meistens Poly-
ester Polyurethan verwendet. Diese Polyester-
verbindung ist anfallig fir Hydrolyse. Hydrolyse
entsteht, wenn ein Polyesterbestandteil mit Was-
ser (Feuchtigkeit) reagiert und dabei die Polymer-
verbindungen (Moleklketten) aufgetrenntwerden.
Dabei entstehen &tzende und alkoholische Ver-
bindungen, welche die Hydrolyse noch
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beschleunigen und dariber hinaus die magneti-
schen Metallpartikel angreifen. Wird die
Bindemittelschicht geschadigt, wird der Datentra-
ger unbrauchbar und die Daten kénnen in den
meisten Fallen nicht mehr wiederhergestellt wer-
den. Je hoher die Luftfeuchte ist desto eher kommt
es zur Hydrolyse und umso schneller lauft die
Hydrolyse ab.

Einige Hersteller haben Polyester Polyurethan
durch Polyether Polyurethan erstetzt. Zwar ist
Polyether Polyurethan nicht sehr anfallig fir Hy-
drolyse, dafiir um so mehr anfélliger fir Oxidation.

In der Praxis kann Hydrolyse zu einer gummiarti-
gen Bandoberflache fuhren, die im Laufwerk eine
wesentlich héhere Reibung am Schreib/Lesekopf
hat. Dies kann bei der alltdglichen Anwendung
verschiedene Effekte hervorrufen, wie z.B. standi-
ges Umspulen des Bandes, Spuruntreue des Ban-
des bis hin zum Bandsalat sowie Lesekopf-
verschmutzung bis hin zum Defekt des Schreib/
Lesekopfs.

Der Effekt der Hydrolyse kann temporar umge-
kehrtwerden. Zwar ist das Resultat nicht so gut wie
das Originalprodukt, doch kann es ausreichend
sein, um die Daten von einem Datentrager inner-
halb weniger Tage zu retten. Durch die konstante
Verbesserung der magnetischen Metall-
pigmentierung in den letzten Jahren ist heute das
Bindemittel das schwachste Glied in der Kette von
Materialien.

Magnetische Metallpartikel

Die mit dem Bindemittel aufgetragenen Metall-
partikel sind dafir verantwortlich, daf3 Informatio-
nen magnetisch auf dem Datentrager gespeichert
werden koénnen. Verandert sich der magnetische
Zustand eines Metallpigments, verandern sich
damit auch die gespeicherten Daten an dieser
Stelle. FiUr die Metallpigmentierung ist es wichtig,
eine gegebene Magnetisierung so lange wie mog-
lich beizubehalten. Als Metallpartikel werden bei
modernen Datentrdgern oftmals Oxid-Metalle wie
z.B. Bariumferrite (Ba0.6 Fe203) oder Gamma
Eisenoxid (Y-Fe203) verwendet, da sich diese
Metallpigmente als besonders stabil erwiesen ha-
ben.

Vor allen Dingen hat sich eine Eisenpigmentierung

(Fe) als sehr anféllig fir Oxidation und Korrosion
erwiesen. Aus diesem Grund werden Verfahren
verwendet, indenen der Eisenkern miteiner Schutz-
beschichtung aus Aluminiumoxid oder Silikondioxid
versehen wird, was auch die natirliche Oxidation
des Eisenpigments drastisch reduziert.

Festplatten

Vom grundsatzlichen Aufbau &hneln Festplatten
den Disketten. Die Unterschiede liegen in der
Speicherdichte sowie in der Tatsache, dal3 die
magnetische Metallschicht nicht auf einen Folien-
trager aufgebracht wurde, sondern auf eine Me-
tall- oder Glasplatte. Dies hat zur Folge, dal} viele
Probleme der weichen Datentrager was das Sub-
strat anbelangt so nicht vorhanden sind. Die Sta-
bilitat einer Festplatte drickt sich in der vom Her-
steller angegebenen MTBF-Stunden (Mean Time
Between Failure) aus. Trotz einer MTBF von mehr
als 100 000 Stunden heif3t das nicht, das Festplat-
ten ohne Probleme Daten Uber einen langeren
Zeitraum speichern kénnen. Auch bei Festplatten
gilt es eine optimale Raumtemperatur und Luft-
feuchte einzuhalten. Obwohl die
Datentragerplatte(n) in einem gekapselten Ge-
hause untergebracht ist, ist sie NICHT luftdicht
gekapselt!! Eine luftdichte Kapselung von Fest-
platten hat es in den 80er Jahren gegeben (und
mag es heute noch vereinzelt geben) doch aus
Kostengrinden wurde in den letzten Jahren dar-
auf verzichtet. Dies bedeutet, dal’ Festplatten trotz
ihrer Kapselung fir Oxidation und Hydrolyse durch
zu hohe Luftfeuchte anfallig sind.

Ein weiteres Problem ist die Betriebswérme einer
Festplatte. Je nach Festplattenmodell und Umdre-
hungszahl der Datentragerplatte(n) muf3 eine Fest-
platte heute sogar extra gekuhlt werden, um eine
langere Laufzeit im Sinne der MTBF-Angaben des
Herstellers zu gewahrleisten.

Optische Speichermedien

Durch die optische Abtastung mittels Laser unterlie-
gen optische Speichermedien nicht den Verschleil3-
erscheinungen wie sie bei Bandern zu beobachten
sind. Dadurch ist auch die theoretische Haltbarkeit
von optischen Datentrédgen wesentlich langer als bei
Datentragern, die zum Auslesen in direkten Kontakt
mit dem Schreib/Lesekopf kommen.



CD-ROM

Auch die Haltbarkeit von optischen Speichermedi-
en wie der CD-ROM ist begrenzt, obwohl eine
verschleil3freie Abtastung der Daten vorgenom-
men wird. Auch hier spielen die Materialien eine
groRe Rolle. Eine CD-ROM besteht aus einem
Polycarbonat-Trager, auf den eine Aluminium-
schicht aufgedampft ist.

Ein haufiger Grund fur das Versagen von CD-
ROMs ist eine Veranderung der Reflektivitat der
Aluminiumbeschichtung. Dies kann durch
Oxidation, Korrosion oder Ablosung der Metall-
schicht vom Polycarbonattréger hervorgerufen
werden. Speziell im Fall von Oxidation oder Korro-
sion ist es oftmals passiert, dal’ die Schutzlack-
schicht (Acryl-Lack oder Nitrocellulose-Lack) tiber
der Metallschicht beschadigt war. Aber auch der
Aufdruck auf CD-ROMs kann deren Lebensdauer
negativ beeinflussen. So kdnnen aufgedruckte
Farbenim Laufe der Jahre die unterliegende Metall-
schicht chemisch angreifen und beschéadigen.

Was den Polycarbonattrager angeht, kann eine
Verschlechterung der optischen Materialklarheit
die Lebensdauer der CD-ROM verkirzen.
Polycarbonat ist vor allem anféllig gegen verschie-
dene organische Substanzen die sich in der ndhe-
ren Umgebung befinden kénnen sowie
Olriickstande von Fingerabdriicken. in allen Fallen
kommt es zu einer lokalen Materialeintribung im
Polycarbonat was zu Lesefehlern fiihrt.

Selbstverstandlich sind der Polycarbonattrager wie
auch die Metallschicht empfindlich gegen mecha-
nische Beschadigungen und Kratzer.

Herstellerabh&ngige Haltbarkeit

Bedingt durch herstellerabhangige Materialaus-
wahl fir die Fertigung von Datentragern ist auch
von einer herstellerabhangigen Haltbarkeit eines
Datentragers auszugehen. Wie bei Labortests er-
mittelt wurde, kann die Haltbarkeit von Datentra-
gern eines Herstellers bereits je nach Fabrikations-
serie voneinander abweichen. Dies bedeutet, dal3
z.B. zwei Bander vom gleichen Hersteller aber aus
unterschiedlichen Fabrikationsserien eine unter-
schiedliche Langzeithaltbarkeit aufweisen kénnen.
Schuld daran sind gewisse Toleranzen im
Fertigungsprozess selbst wie auch in den
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verwendeten Materialien und Rohstoffen. Zwar
sind diese Unterschiede in der Haltbarkeit nur
marginal, sollten aber bei einem Langzeit-
archivierungsprojekt mit berticksichtigt werden.

Physikalische Aufzeichnungs-
und Auslesetechniken

Bei den physikalischen Aufzeichnungstechniken
unterscheidet man grundsatzlich zwischen
bertihrungslosem und das Speichermedium be-
rihrende Schreiben/Lesen.

Die beruihrungslose Schreib-/Lesetechnik wird von
Festplatten, Disketten und CD-ROMs angewandt.
Diese Speichermedien unterliegen nur einem ge-
ringeren oder bei der optischen Abtastung gar
keinem Oberflachenverschleil3.

Anders sieht es bei Bandern als Speichermedium
aus. Hier wird aus technischen Grunden aus-
schlie3lich die berihrende Schreib-/Lesetechnik
angewandt. Dabei wird bei den meisten Band-
laufwerken das Band im Halbkreis um einen rotie-
renden Schreib/Lesekopf gezogen. Bei diesem
Abtastverfahren unterliegt das Bandmaterial nicht
nur einem gewissen Verschleil3, es ist auch noch
anfalliger fur Beschadigungen falls Fremdkorper
auf dem Band oder auf dem Schreib/Lesekopf
vorhanden sind. Solche Fremdkorper kdnnen z.B.
Staubkdrner sein, aber auch Partikel die sich von
der Bandoberflache ablésen und zwischen Band
und rotierenden Schreib/Lesekopf geraten.

Analoge Aufzeichnungsverfahren

Interessanterweise bieten zumindest analoge Auf-
zeichnungsverfahren eine langere Haltbarkeit als
digitale Aufzeichnungsverfahren. Analogb&ander,
wie sie beispielsweise fur Tonaufzeichnungen
genommen werden, bleiben tber viele Jahre ab-
spielbar, da ihre Signalstruktur robuster und feh-
lertoleranter ist als die anderer Verfahren. Man
erinnere sich an die Datasette fir den C64 oder die
Kassettenlaufwerke in alten CPM-Computern des
gleichen Herstellers. Hier wurden Daten noch ana-
log aufgezeichnet.

Datentragerhaltbarkeit bei erhdhter Speicherdichte
Verfolgt man die bisherigen Fortschritte bei der
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Erhdhung der Speicherdichte pro gleichbleiben-
der Flache (1986 - 20MB Festplatte 5,25"; 1993 -
200MB Festplatte 3,5"; 1997 - 4GB Festplatte 3,5")
so kommtman zu der Erkenntnis, dal3 die Speicher-
dichte auch ein wesentlicher Faktor fur die Lang-
zeitlagerung darstellt. Leider bedeutet eine hdhe-
re Speicherdichte nicht auch eine langere Lager-
dauer. Vielmehr bedeutet eine héhere Speicher-
dichte eine kleinere Speicherflache pro Bit, was
wiederum mit einem groReren Datenverlust bei
gleichbleibenden Fehlern bezahlt werden muf3.
Dies bedeutet das ein Staubpartikel oder eine
Oberflachenoxidation wesentlich mehr Schaden
anrichtet als bei Datentragern mit weniger hoher
Speicherdichte.

Damit bei Datentragern mit hoher Speicherdichte
die gleiche Zuverlassigkeit im Alltag sichergestellt
ist, werden erhéhte Anforderungen an die Sauber-
keit der Umgebung und Laufwerke gestellt sowie
an den Umgang und die Lagerung der Datentrager
selbst.

Datenintegritat

Die Sicherstellung der Datenintegritat ist ein wich-
tiges Unterfangen, wenn es um die Lagerung von
Daten geht. Werden Backup-Verfahren und Pro-
gramme verwendet, kann man davon ausgehen,
dafiin diese Verfahren bereits Giber eine Integritats-
prifung der gespeicherten Daten verfligen. An-
ders sieht es bei der Speicherung von Daten auf
Festplatten aus. Hier ist es notwendig mit einem
Prufsummenprogramm die Dateiintegritat einma-
lig festzulegen und dann in regelmafigen Abstan-
den zu Uberprifen. Durch ein solches Prifsummen-
programm kdnnen Datenveranderungen leicht und
zuverlassig festgestellt werden. Mit guten Prif-
summenprogrammen kann auch ermittelt werden,
ob die Datenveranderung z.B. auf einen
Speichermediendefekt oder Computerviren-
infektion usw. zurtickzufiihren ist. Die regelmaRige
Uberprifung der Datenintegritat ist wichtiges Be-
standteil jeder Archivierungsstrategie.

Lagerung von Datentragern

Die korrekte Lagerung von Datentrdgen ist not-
wendig, um eine mdglichst lange Lagerperiode
ohne Datenverlust gewéhrleisten zu kdénnen. So
sollten Lufttemperatur und Luftfeuchte moglichst

konstant gehalten werden. Je groR3er die Schwan-
kungen in Luftfeuchte und Umgebungstemperatur
desto kurrzer wird die Lebensdauer der eingelager-
ten Datenbestande. Grundsatzlich sind bei
Umgebungstemperatur und Luftfeuchte die Vor-
gaben des Datentragerherstellers zu beachten.
Allgemein kann man von einem Wert von 21°C
Umgebungstemperatur und 50% relative Luftfeuch-
te ausgehen, wenn auf den Datentrager standig
zugegriffen werden muf3. Sollen die Informatio-
nen/der Datentréger verlafilich tber einen langen

Zeitraum archiviert werden, ist die Umgebungs-
temperatur und die relative Luftfeuchte stark abzu-
senken. Die Absenkung der Umgebungstemperatur
bewirkt die Verlangsamung von chemischen Pro-
zessen im Datentrdgermaterial. Eine konstante
Temperatur von 4°C und eine relative Luftfeuchte
von 20% wird allgemein zur Langzeitlagerung von
Datentrdgern empfohlen.

Die Lebensdauer von Datentragern wird ebenfalls
durch andere Umwelteinflisse verkirzt. So kann
eine durch chemische Verunreinigungen aggres-
sive Luft zur Oberflachenoxidation des Datentré-
gers fuhren. Auch Staubpartikel auf der
Datentrageroberflache sind zu vermeiden, da sie
beim Schreib/Lesevorgang die Datentrager-
oberflache beschadigen und den Schreib/Lese-
kopf des Laufwerks verschmutzen.

Ebenso kann UV-Licht das Tragermaterial des
Datentrdgers schneller altern lassen, indem es
chemische Zersetzungsprozesse anregt oder be-
schleunigt. Datentrager sollten deshalb nicht tber
einen langeren Zeitraum dem Sonnenlicht ausge-
setzt werden. Es empfiehlt sich daher die Lage-
rung in Schranken und nicht in offenen Regalen in
der N&he von Fenstern.

Unerwartete Lagerungsprobleme

Zum Schluf3 noch eine kleine Anmerkung zur La-
gerung von Datentrdgern. Hier ist es in einigen
Katastrophenféllen zu massivem Datenverlust
gekommen, obwohl die Datensicherungs-
mafinahmen wie auch die Lagerung der Datentra-
ger vorbildlich waren. In jedem der Falle wurden
Backup-Datentrager zum Schutz vor Feuer in ei-
nem feuerfesten Tresor verwahrt. Bei feuerfesten
Tresoren garantiert der Hersteller, daR im Falle
eines Brandes im Inneren des Tresors eine




gewisse Temperaturinnerhalb einer gewissen Zeit-
periode nicht Uberschritten wird. So sind einige
dieser Tresore in der Lage, eingelagerte Datentra-
ger Uber einen langeren Zeitraum vor der Hitze
eines GrofRbrandes zu schitzen, ohne daf} die
Datentrager dabei irgendeinen Schaden nehmen,
wie z.B. Verformung, Oberflachenoxidation oder
auch Materialauflosung. In all den bekannten Fal-
len hielten die Tresore zwar dem Feuer stand, der
Schaden an den Datentragern, der zum totalen
Datenverlust fihrte wurde aber durch die Loschar-
beiten der Feuerwehr hervorgerufen, weil die Tre-
sore nicht wasserdicht waren und dadurch
Léschmittel (verunreinigtes Loschwasser oder che-
mische Ldschmittel und Zusatze) in den Tresor
eindringen konnte. Dabei wurden die Datentrager
nachhaltig geschadigt und unbrauchbar. Vor allen
Dingen altere Tresore kdnnen im Katastrophenfall
dieses Problem aufweisen.

Archivierungskosten

Wer Informationen tber einen langen Zeitraum in
Form von digital gespeicherten Daten archivieren
mul3, sollte den Kostenfaktor der ordnungsgema-
Ben und sicheren Archivierung nicht aul3er acht
lassen. Der Unterhalt eines digitalen Archivs be-
steht aus wesentlich mehr Kosten als nur die
Raummiete.

Bei langer Archivierung ist es grundsatzlich emp-
fehlenswert, die Daten in regelmafiigen Zeitab-
stéanden (alle 2-5 Jahre, je nach Art des Datentra-
gers) auf neue Datentrager zu kopieren. Damit
wird die Wahrscheinlichkeit eines Datenverlustes
zwar minimiert, es entstehen aber Kosten fiir Per-
sonal und die Anschaffung von neuen Datentra-
gern. Auch die Einlagerung und Unterhaltung von
alter Hardware muf3 in die Kostenplanung mit
aufgenommen werden.

Besonders teuer kann es werden, wenn alte Daten
aus Kompatibilitdtsgrinden in neue Datenformate
umgewandelt werden mussen. Oftmals kann nur
durch eine solche Konvertierung sicher gestellt
werden, daf? die Daten auch in Zukunft noch
darstellbar sind. Dies gilt ebenso fur das Abspei-
chern der Daten auf neuen, moderneren
Datentragersystemen. Hier missen aufler den
anfallenden Kopierkosten noch die Beschaffungs-
kosten fur neue Hardware bertcksichtigt werden.

Haltbarkeit

von Datentragern

Lebenszeit digitaler Speichermedien

Es gibt nur wenige wissenschaftliche Studien in
denen fur verschiedene Datentragerarten auch
eine Aussage Uber die Haltbarkeit gemacht wird.
Diese Angaben sind dartber hinaus so unprazise,
daf sie nur als Anhaltspunkt dienen kdnnen. Wei-
terhin mul3 bei der Interpretation der Zahlen be-
achtet werden, dall mit der zunehmenden
Nutzungshaufigkeit eines Datentragers seine Le-
benserwartung sinkt. Am aussagekraftigsten ist
die Tatsache, dalR kein Hersteller bereit ist fur
diese Zeitraume eine rechtlich bindende Garantie
auf das Material einzurdumen.

Datentrager Format Lebenszeit
Bander DLT 10 - 30 Jahre
DD-2 10 - 15 Jahre
QiC 5 - 30 Jahre
D8 (8mm Data) 2 - 30 Jahre
CD-ROM ISO 5 - 100 Jahre
M-O Disk 3,5"/5,25" 5 - 100 Jahre
WORM 10 - 100 Jahre
SchluRbemerkung

Der Computer erlaubt es dem Anwender, eine
wesentlich hdhere Datenmenge in kiirzerer Zeit zu
bearbeiten. Mit diesen Datenmengen werden in
den néchsten Jahren auch viele kulturell und histo-
risch wichtige Informationen abgespeichert, auf
die unsere Gesellschaft nicht verzichten sollte.
Doch laufen wir Gefahr in einigen Jahren das mit
den Computern erarbeitete Wissen und Kulturgut
wieder zu verlieren, weil die Daten aus den unter-
schiedlichsten Grinden nicht mehr lesbar sind.
Sollte uns erst dann dieser Verlust auffallen, ist es
zu spat. Das Wissen / die Daten kénnen nicht
wiederhergestellt werden. Fallt der Verlust nicht
auf, stellt sich unweigerlich die Frage, warum wir
heute soviel Zeit damit verschwenden Daten zu
bearbeiten, die fur die Zukunft unwichtig und unbe-
deutend sind. So unbedeutend, dal3 uns deren
Verlust nicht auffallt.
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