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Auszüge aus der Charter on the Preservation of Digital Heritage (2003) der UNESCO 

The digital heritage consists of unique resources of human knowledge and expression. It embraces cultural, educatio-

nal, scientific and administrative resources, as well as technical, legal, medical and other kinds of information created 

digitally, or converted into digital form from existing analogue resources. Where resources are “born digital”, there is no 

other format but the digital object.[...] 

Many of these resources have lasting value and significance, and therefore constitute a heritage that should be protec-

ted and preserved for current and future generations. This ever-growing heritage may exist in any language, in any part 

of the world, and in any area of human knowledge or expression. 

Article 1 – Scope 

The purpose of preserving the digital heritage is to ensure that it remains accessible to the public. Accordingly, access 

to digital heritage materials, especially those in the public domain, should be free of unreasonable restrictions. At the 

same time, sensitive and personal information should be protected from any form of intrusion. 

Article 2 – Access to the digital heritage 

Continuity of the digital heritage is fundamental. To preserve digital heritage, measures will need to be taken throughout 

the digital information life cycle, from creation to access. Long-term preservation of digital heritage begins with the de-

sign of reliable systems and procedures which will produce authentic and stable digital objects. 

Article 5 – Digital continuity 

The digital heritage is inherently unlimited by time, geography, culture or format. It is culture-specific, but potentially 

accessible to every person in the world. Minorities may speak to majorities, the individual to a global audience. 

The digital heritage of all regions, countries and communities should be preserved and made accessible, so as to as-

sure over time representation of all peoples, nations, cultures and languages. (Article 9 – Preserving cultural heritage) 
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1 Zusammenfassung 

Das DoRe-Projekt „Analit – Analogien des Digitalen“ führt, vereinfacht gesagt, Forschungspa-

kete zur Erhaltung analoger Medienbauteile in kulturell wertvollen Objekten und Kunstwerken 

mit Forschungsfragen zusammen, die sich genuin digitalen Fragestellungen widmen. Wäh-

rend der analoge Part von Johannes Gfeller und Florian Kaufmann bearbeitet wird, beschäfti-

gen sich Tabea Lurk und Jürgen Enge und im zweiten Projektteil Dragan Espenschied mit 

digitalen Fragestellungen. Beide Arbeitsgruppen markieren die Schnittstelle zum jeweils ande-

ren Gebiet aus ihrer Sicht und beschreiben diese.  

Der folgende Bericht referiert den Forschungsanteil zur digitalen Konservierung (Lurk/Enge), 

der in den Arbeitspaketen 2 und 3 umrissen ist und bezieht sich auf den Zeitraum von Anfang 

Januar 2011 (Projektbeginn) bis Ende Oktober 2011 (Projektübergabe der Autoren). In die-

sem Zeitraum wurden neben umfassenden wissenschaftlichen Recherchen zwei Fallstudien 

an künstlerischen Arbeitswerkzeugen durchgeführt: die Restaurierung des sog. „Jung-

Programms“ (1986) und die Konservierung der Dokumentationsplattform „GK-Moodle“ (2007-

2009), einem Online-Tool einer inzwischen vom Netz gegangenen E-Learning-Plattform. 

Wir freuen uns sehr, dass die von uns begonnene Arbeit von Dragan Espenschied auf einer 

anderen Ebene fortgeführt wird und die „Konservierung der Alltagskultur des World Wide Web 

zwischen 1996 und 2000 am Beispiel von Geocities“ [Arbeitstitel] ins Zentrum rückt. Ausge-

hend von unseren primär im Konservierungskontext verorteten Forschung wird damit im zwei-

ten Projektteil die gesellschaftliche Verankerung und die kulturelle Relevanz stärker themati-

siert, die bisher aufgrund der Kürze der Zeit zugunsten der Methodenreflexion zurückgestellt 

wurde. 

Die beiden Autoren übergeben der Projektgruppe mit ihrem Zwischenbericht ihre Forschungs-

ergebnisse. Die restaurierten Originale des „Jung-Programms“ sowie das „GK-Moodle“ wur-

den den Besitzern übergeben. Wir danken allen Beteiligten, allen voran dem Künstler Roland 

Jung, für ihre freundliche Unterstützung.  

 

 

Jürgen Enge, Tabea Lurk, Bern 31.10.2011
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2 Ausgangslage 

Die Forschungsfragen zur digitalen Konservierung in Analit lassen sich zum einen aus der 

Forschungshypothese des Projektleiters ableiten, die in der Tradition der medientheoretischen 

Diskussion zur analog-digitalen Drift seit den 1970er Jahren steht, und reagieren zum anderen 

auf einen wachsenden Bedarf an nachhaltigen Erhaltungs- sowie Restaurierungs- und Über-

lieferungsstrategien für digitale Kulturgüter [Dekker 2010; Wijers 2010]. Während in einem 

musealen oder sammlungsspezifischen Umfeld in der Regel auf Werke der eigenen Samm-

lung oder Aspekte der Sammlungspolicy eingegangen werden kann [Gehrig (Hgg.) 2001; 

Gohlke (Hgg.) 2002; Hünnekens 2002, Witcomb 2003; Reddeker (Hgg.) 2006; Witcomb 2007; 

Hartling (Hgg.) 2010], richten sich die vorliegenden Überlegungen auf künstlerische Arbeits-

werkzeuge, die aufgrund ihrer technischen Faktizität mit den Anforderungen diverser Kunst-

werke vergleichbar sind. 

Die Auswahl der Fallbeispiele berücksichtigt zudem, dass der Zugang zu künstlerischen Wer-

ken und Werkzeugen aufgrund der geringen Verbreitung und Umfeld-bedingten Konventionen 

ausgesprochen schwierig ist. So befürchten viele Künstler, dass ihre Werke oder Konzepte 

kopiert, appropriiert oder jenseits ihres Einflusses weiter vermarktet werden, wenn sie die 

Quelldaten herausgeben. Der Quellcode ist allerdings die Voraussetzung für eine dauerhafte 

und nachhaltige Erhaltung, fehlt dieser, wird automatisch die erste, eingebrachte Version der  

übergebenen Inhalte zur Quelle erklärt. Ferner halten sich die Museen bei der Einbeziehung 

externer Forschungspartner in tatsächlich werkbezogene Fallstudien häufig bedeckt, weil sie 

um ihre Reputation und ihr Image (mangelnde Sicherungsroutinen, Konservierungsansätze, 

die ethisch nicht ideal sind etc.) fürchten. 

Beide Aspekte erfordern bei der Umsetzung im Hinblick auf die Beurteilung der Angemessen-

heit der Verfahren besondere Berücksichtigung. Aufgrund eines früheren Kontakts und des 

damit einhergehenden Vertrauens wurde Roland Jung angefragt, ob er zu Forschungszwe-

cken sein defektes Programmfragment zu Verfügung stellt. Auch die Fallstudie zur digitalen 

Einkapselung der GK-Moodles resultierte aufgrund früherer Kontakte. 

Die beiden Fallbeispiele decken die Forschungsvorgaben gemäss Projektantrag, insofern sie 

den Übergang zwischen Analogem und Digitalem thematisieren und mithin jene Spezifik auf-

weisen, die Johannes Gfeller als „Analogien des Digitalen“ betitelt. 
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Die landläufige Vorstellung der analog-digitalen Drift in weiten Bereichen der Konservierug 

lässt sich vereinfacht wie folgt visualisieren:1 

  

Fig.  1: Tabea Lurk, Schemazeichnungen zum Projekt-Outline, Präsentation 28.09.2011 

Das Schema verdeutlicht die mitunter behauptete Überführung eines kontinuierlichen analo-

gen Signals in einen distinkten Datenstrom. Dass genuin digitale Objekte und der Einsatz 

softwarebasierter Technologien etwas komplexer sind, erscheint evident. Paradigmatisch für 

die visualisierte Vorstellung ist, dass der gedachte, elektronische Raum homogen bleibt. Wir 

gehen hingegen von einer sowohl semantisch als eben auch informatisch gewandelten 

Raummetrik aus [Lurk 2012]. Das bedeutet, dass es nicht nur auf die Schnittstellen ankommt, 

sondern dass auch die algebraische Logik der Räume begriffen werden muss. Im Rahmen 

von Analit wurde daher der Prozess bei der Digitalisierung einer Hardware-Schnittstelle unter-

sucht, wozu beim „Jung-Programm“ die defekte Plotter-Schnittstelle in einer Software emuliert 

wurde. 

Während die Kommunikationswissenschaftlerin Eusterbrock [2011] in ihrer Magisterarbeit 

beispielsweise die Plausibilität der analog-digitalen Betrachtung im Hinblick auf die digitale 

Fotografie untersucht und dabei auch die semantischen, medienwissenschaftlichen und philo-

sophischen Wurzeln dieser Vorstellung zur Diskussion gestellt hat, geht die folgende Metho-

denreflexion einen umgekehrten Weg. Dabei werden nicht die theoretischen Debatten der 

Literatur ausgewertet sondern die konservatorischen Alltagspraxis  wurde in ihrer – bewussten 

oder unbewussten – Implementierung aufgespürt, analysiert und erörtert. 

                                                

1 Aufgrund der Komplexität des Themas werden nach wie vor Visualisierungsschemata gesucht, welche die technischen oder semantischen Fragestellun-
gen verdeutlichen. Die Entwicklung entsprechender Grafiken kann somit als Bestandteil der Forschungsergebnisse verstanden werden. 
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2.1 Projektverlauf Teilprojekt I, AP 2 + AP3 

Die erste Projektphase widmete sich der Methodenreflexion. Dabei wurden ausgehend vom 

aktuellen Stand der Forschung Analogien und Differenzen innerhalb der gegenwärtig zur Er-

haltungsstrategien zur Konservierung von computerbasierten Kulturgütern erhoben, um diese 

sodann im Hinblick auf ihre technische oder semantische Herkunft sowie die diskursive Stra-

tegie und Zielsetzung hin zu untersuchen.  

In der zweiten Projektphase wurde die Praktikabilität der Ansätze anhand konkreter Fallbei-

spiele überprüft. Hierzu wurden zwei grundlegend unterschiedliche Fallstudien konzipiert, de-

ren Differenzen die Entscheidungsfindung bei der Evaluierung der Erhaltungsmethoden in 

ihrer Andersartigkeit verdeutlicht. Die Besonderheit in dieser Projektphase bestand darin, 

technisch alternative Lösungsverfahren auf ihre semantische Bedeutung hin und ihre ethische 

Plausibilität zu überprüfen. Dafür bedurfte es der strukturellen Verbindung fachlicher Experti-

sen, die aus verschiedenen Forschungsfeldern und Lehr-Disziplinen stammen.  

Methodisch bedeutet dies, dass ausgehend von einem konservatorischen Verständnis der 

Bewahrung kultureller Güter informatische Lösungsansätze gesucht wurden, deren Plausibili-

tät kunstwissenschaftlich und kulturgeschichtlich abgestützt wurde. Die für die Evaluierung der 

Authentizität und Integrität [Laurenson 2006, Gagnier 2008] angewandte Methodik, folgt dem 

Konzept der Werklogik, das Enge/Lurk in einem anderen Zusammenhang entwickelt und bei 

der Übergabepräsentation vom 28.09.2011 vorgestellt haben [Enge, Lurk 2012/2013]. 

Die dritte und für uns abschliessende Projektphase stellt die Synthese der Teilaspekte dar und 

wird im Folgenden ausschnitthaft und summarisch wiedergegeben. 

Neben den beiden Fallstudien wurden umfassende Dokumente erstellt. Im Fall der Sicherung 

„GK-Moodle“ wurde in Ergänzung der Sicherung der virtuellen Maschine eine Nutzungsanwei-

sung zur künftigen Verwendung erstellt und übergeben. Im Fall des „Jung-Programms“ wur-

den sämtliche Arbeitsschritte von der Objektidentifikation, über die Systemanalyse, die Dis-

kussion der Sicherungs- und Restaurierungsoptionen sowie die durchgeführten Massnahmen 

detailliert und gemäss der konservatorischen Standards dokumentiert und ebenfalls überge-

ben. Diese Dokumente sind derzeit aufgrund von Publikationsprojekten gesperrt. Die Biblio-

graphie, die im Rahmen von Analit erstellt wurde, findet sich hingegen im Anhang. Darin sind 

auf Angaben zur „Wissenschaftliche Integrität - Grundsätze und Verfahrensregeln“, weil Fall-

studien und die Übernahme von Wissensstrukturen hierbei in der Konservierung und Restau-
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rierung mitunter wenig präzise erfolgt. 

 

3 Methodenreflexion  

Spätestens seit der Jahrtausendwende ist eine kaum noch überschaubare Flut an Publikatio-

nen erschienen, die sich auf einem hohen wissenschaftlichen Niveau mit Phänomenen der 

digitalen Kultur beschäftigen. Hinzu kommen Forschungsportale und Mailinglisten, welche 

einzelne Aspekte diskutieren.  

Betrachtet man den engeren Rahmen der für uns hier relevanten Inhalte, können zumindest 

die drei grosse Bereiche an Forschungsliteratur identifiziert werden: digitale Archivierungsvor-

schriften, konservierungsethische Betrachtungen unter besonderer Berücksichtigung installa-

tiver und medialer Werkformen sowie neuerdings gerätespezifische Bereiche der der Medien-

archäologie. Bedauerlich ist dabei, dass die tangierten Fachbereiche innerhalb der Informatik 

bisher kaum systematisch im Konservierungskontext rezipiert werden. 

Aufgrund der Zielgruppe der vorliegenden Forschungsergebnisse  müssen zudem museale 

Publikationsformate wie Ausstellungen und Konferenzen berücksichtigt werden, weil hier jene 

Problemlösungen angegangen werden, die der tatsächlichen Erhaltung des digitalen Kultur-

guts sehr nahe kommen. So kann mit Camerons & Kenderdines [2007, S. 3] festgehalten 

werden: 

Collecting organizations are vehicles for the enduring concerns of public spectacles, ob-
ject preservation, shifting paradigms of knowledge and power. Digital technologies are 
implicated with historical transformations in language, society, and culture, and with 
shifting definitions of the museum. To speak of the digital is to engage simultaneously 
with the impressive array of virtual simulacra, instantaneous communication, ubiquitous 
media, global interconnectivitiy, and all their multifarious applications. 

 

3.1 Methodischer Kontext innerhalb der Archivierungsvorschriften 

Die Konzepte zur digitalen Konservierung gründen bisher noch weitgehend auf den Grundsät-

zen der „digitalen Langzeitarchivierung“, deren Leitbilder in der Regel von Archiven und Biblio-

theken entworfen wurden, um statische Datenobjekte, einfache Dateiformate wie Text-, Bild- 

oder Druckdateien zu beschreiben [Neuroth, Oßwald et al. 2010] und Datenbanken zu erfas-
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sen [Schweizerischen Bundesarchiv 2008].  

Im Unterschied zur Archivierung herkömmlicher Kulturgüter, deren Originalität nicht selten mit 

Singularität einhergeht, trifft man im Umgang mit digitalen Kulturgütern von Anfang an auf eine 

Haltung, die technische und ethische Kompromisse eingeht. Gravierende Unterschiede bilden 

die synthetische Vervielfältigung (Redundanz) der digitalen Archivalien, Migrationszyklen und 

die Aufbereitung der rohen Datenpakete (SIP) zu archivtauglichen Paketen (AIP) gemäss dem 

Modell des OAIS - Open Archiving Information System [Consultative Committee for Space 

Data Systems 2002]. Dies erfolgt teils vollautomatisiert während der Dateneinbringung. Bisher 

wurde zudem die Festlegung und Evaluierung von archivtauglichen Dateiformaten breit disku-

tiert [Borghoff 2006] und auch das Risk-Management folgt diesen Vorstössen. Zu den übli-

chen Migrations- und Transformationsprozessen gehören heute auch in der Konservierung 

das Refreshment, d.h. die Wiederauffrischung der Lesbarkeit und der Datenträger,2 die  Rep-

likation, d.h. die Kontextüberprüfung der verschiedenen Informationssysteme und die Über-

prüfung der Funktionstüchtigkeit der Verknüpfungen, das Repacking, d.h. das digitale Umbet-

ten der Informationen, wenn das Refreshment erfolglos verlief und schliesslich die Transfor-

mation, d.h. die Übertragung auf neue Speichermedien und -systeme [Lurk 2009]. Die hier 

angemerkten Transaktionen stossen jedoch häufig an rechtliche Grauzonen [Dreier, Vogel 

2008; Pfennig 2008; Kreutzer, co:llaboratory 2011; Dreier (Hgg.) 2011]. 

Zentral ist im Archivwesen ferner, dass der aktive Lebenszyklus der Archivalien abgeschlos-

sen ist. Wie genau ein solches Abschliessen eines komplexen digitalen Web-Objektes prak-

tisch aussehen kann, wurde im Rahmen der Fallstudie zum „GK-Moodle“ diskutiert und vorge-

führt. Das Objekt weist die üblichen Probleme eines komplexe digitales Objektes mit Netz-

werkschnittstelle auf: so ging es nicht nur um die Sicherung der Inhalte in der Datenbank (Da-

ten, Metadaten, Struktur) und deren semantischen Einbettung in die Datenbank. Sondern die 

als Lehrplattform wurde als Objekt, d.h. in ihrer vollen Funktion und unter Beibehaltung der 

gestalteten Oberfläche sowie der Kommunikationsstrukturen erhalten. 

Ferner sind in unserem Zusammenhang neben den relativ einfachen und wiederkehrenden 

Vorgaben vor allem die Konzepte interessant, die eine Evaluierung der Nachhaltigkeit der 

Dateiformate ermöglichen [Brown 2008].  

Jüngere Forschungsprojekte wie Keep, Planets, Matters in Media 3 und andere, die im Ar-

                                                

2 Eigentlich wären hier Verfahren der digitalen Forensik zwingend zu beachten, wie sie im Projektantrag zu InWeb von Enge/Lurk 2009 formuliert wurden. 
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chivsektor angesiedelt sind, betrachten aufgrund der methodischen Differenz daher seit ge-

raumer Zeit auch softwarebasierte Werkformen. 

Während im Archivkontext von Wirtschaftsunternehmen die Archivierung über Dokumentati-

ons- und Aufbewahrungssysteme erfolgt, welche Authentisierungssystematiken anwenden, 

um Revisionssicherheit zu garantieren, mangelt es in der digitalen Konservierung bislang an 

entsprechenden Sicherungsstrategien für digitale Kunstwerke und Kulturgüter. Wie die Re-

cherche gezeigt haben, liegt das massgeblich an der Tatsache, dass gerade im kulturellen 

Umfeld informatische Ansätze weitgehend aussen vorgehalten werden. Das führt aus unserer 

Sicht zu ganz gravierenden Verlusten. 

3.2 Methodischer Kontext der Konservierung (digitaler) Kunstwerke 

Die üblicherweise im Bereich der Konservierung von Kunst und Kulturgut anzutreffenden Me-

thoden zeichnen sich durch zwei gegenläufige Merkmale aus: erstens tendieren sie dazu, die 

klassischen Gattungsbegriffe und die damit einhergehenden Wertehierarchien zu reproduzie-

ren. Zweitens durchmischen sie methodisch an und für sich getrennte Operationen und gene-

rieren daraus kollagierte Hybridtechniken, deren Beurteilung nur funktioniert, wenn die Voran-

nahmen auf korrekt getroffen wurden. Die grundlegenden Richtwerte werden bekanntlich in 

der allgemeinen und präventiven Konservierung und Restaurierung definiert [Jeberien, Knaut 

et al. 2007; Collenberg-Plotnikov 2009] und durch die Konservierungsethik abgestützt [Mess-

enger 1999; Becker 2003; Janis 2005; Vinas 2005; Schädler-Saub 2005, Bartsch, Becker et 

al. (Hgg.) 2010] formuliert, wobei in der Praxis vor allem intuitive Ansätze und Erfahrungswer-

te angewandt werden. Insgesamt stellen einerseits die umfassende Dokumentation des Vor-

gehens und andererseits die Reversibilität der Verfahren neben diversen weiteren Faktoren 

die wichtigsten Prämissen dar. 

Aufgrund der bisherigen Nähe zur Materialität, der Lagerung im Archiv- und Museumskontext 

sowie der summarischen Betrachtung von „Computerkunst“ (= Grafik) und computerbasierter 

Kunst (=  elektronische Kunst), dominieren methodische Überlegungen aus der Videokonser-

vierung sowie Ansätze der Erhaltung technischer Kulturgüter wie Werkzeuge, Maschinen und 

Apparaturen weite Bereiche der digitalen Konservierung.3 Hier galt über Jahre, dass zur Er-

                                                

3 Als erstes Reproduktionsmedium wurde die Fotografie aufgrund ihres Trägermediums seit jeher dem Archivgut zugeordnet. In vielen Sammlungen wurden 
daher die sogenannten „neuen Medien“ häufig den Abteilungen für Grafik zugeordnet. 
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haltung der Funktion des Kunstwerkes Originalkomponenten solange repariert oder ausge-

tauscht werden durften, wie der audio-visuelle Inhalt z.B. eines Videotapes auf einem nachfol-

genden Trägermedium (darunter auch Tapes neuerer Formate) noch wiedergegeben werden 

konnte.  

Da digitalen Adaptationen häufig mit Medienbrüchen einhergehen, hat sich die Einschätzung 

der Veränderbarkeit oder Variabilität eingebürgert [Rinehart], wobei in der ursprünglichen 

Formulierung zwischen folgenden Ansätzen unterscheiden:4 

• Storage – Prinzip: Die grundlegende Strategie besteht im Ankauf und der anschlies-
senden Lagerung historischer Hardware, mit dem Ziel, defekter Komponenten später 
reparieren oder austauschen zu können. Man unterscheidet hier ferner zwischen un-
terschiedlichen Wertigkeiten, abfallend auf einer Skala von identisch -> typgleich -> 
äquivalent -> bis simuliert. 

• Re-Interpretation: Die grundlegende Strategie besteht darin, eine (künstlerische) 
Neuauflage des Werkes – i.d.R. beim Künstler – in Auftrag zu geben, mit dem Ziel ir-
reparable oder auch ausgezeichnete Werke in Memoriam… zu halten. Dem Paradig-
ma der Vergänglichkeit wird dabei ein Recht auf Vergänglichkeit zugestanden und statt 
dessen aktuelle künstlerische Produktionen gefördert. Hier ruht die Kenntlichmachung 
i.d.R. im Sinne der Künstler – andernfalls besteht Plagiatsgefahr.  

Die von DOCAM und Variable Media verwendete Terminologie sieht ferner Migration und Emulation vor, wobei wir die dortigen Definitionen 

gerne im informatischen Sinne wie folgt korrigieren würden: 

• Migration (hier gemäss LZA): Die grundlegende Strategie besteht darin, einen Medi-
entransfer /Informationserhaltung durchzuführen, wobei zwischen A) Formatmigration 
und B) Migration auf eine neue Plattform unterschieden wird. Bei A) wird der Inhalt 
beibehalten aber in ein neues Format transferiert, bei B) erfolgt der Umstieg auf ein 
neues Computersystem (= Hardware + OS). 

• Emulation (im Sinne von Einkapselung): Die grundlegende Strategie besteht darin, 
eine vollständige Simulation einer Ablaufumgebung auf einem Fremdsystem mit dem 
Ziel durchzuführen, die originale Programmierung zu erhalten und spielbar zu machen, 
ohne einen Authentizitätsverlust in Kauf zu nehmen.  

Ferner sehen wir die Notwendigkeit, die Verfahren des Clonings, des Re-Programmings, der 

Virtualisierung sowie partieller Anwendungen in die Liste aufzunehmen. 

• Cloning: Die grundlegende Strategie besteht darin, Replikationen vorhandener Steue-
rungen auf typgleicher / ausgetauschter Hardware zu erstellen. Dabei werden die Da-
ten in einem Blackbox-Verfahren mit Hilfe einer Software – im Idealfall 1:1 - kopiert. 
Das Ziel besteht darin, präventiv fragile Elemente zu ersetzen. Ferner birgt das Verfah-
ren den vermeintlichen Vorteil, dass es auch von „informierten Laien“ durchgeführt 

                                                

4 Blaue Markierungen im Text sollen eine Aufweichung der klassischen Lesweise verdeutlichen. Wir haben die Begriffe auf ihre informatische Korrektheit hin 
ggf. erweitert oder korrigiert. 
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werden kann, die zwar nicht verstehen, wie die Prozesse genau ablaufen, das Verfah-
ren aber umsetzten können. 

• Virtualisierung: Die grundlegende Strategie besteht wie bei der Emulation darin, eine 
Simulation einer Ablaufumgebung auf einem Fremdsystem durchzuführen, wobei es 
sich technologisch insofern um eine partielle Simulation handelt, als die Ablaufumge-
bung auf einem Host erfolgt, dessen Funktionalität vom Virtualisierungssystem mitge-
nutzt wird. Daher betrachten wir die Virtualisierung als ein Zwischenstadium auf dem 
Weg zur Emulation. Sie ist zudem sehr gut zur Erstellung eines Dokumentationssys-
tems geeignet. 

• Re-programming (Legacy-Ansatz): Die grundlegende Strategie besteht darin, ein 
Tool so nach zu programmieren, dass sein Effekt sich identisch zum „Werk“ verhält. 
Das Ziel besteht in der Wiederherstellung / Rekonstruktion abgegangener Systeme, 
deren Hardware aufgrund von Obsoleszenz nach einer Migration nicht mehr ersetzt 
werden kann, aber noch benötigt wird. Während das Verfahren in der Industrie häufig 
eingesetzt wird, gilt die Anwendung im Umfeld der Kulturgütererhaltung als die Erstel-
lung einer „dokumentarischen Replik“, die als solche kenntlich gemacht werden muss, 
wenn es sich um Komplettsysteme handelt - sonst besteht eine Fälschungsgefahr.  

Die Beurteilung der Angemessenheit der Verfahren hängt massgeblich einerseits vom Kunst-

werk und seiner Intension (etc.) sowie andererseits von der Eingriffstiefe ab. .h. dass partiell 

angewandte Verfahren sehr wohn nachhaltig sein können wie die beiden folgenden Beispiele 

belegen: 

– Teilemulation: z.B. Emulation einer Hardwareschnittstelle (-> „Jung-
Programm“)  

– Austausch singulärer Softwarebibliotheken und Treiber: z.B. Aktualisierung ob-
soleter Hardware (-> Fallstudie „Liquid Perceptron“) 

Die wichtigsten der oben geschilderten Ansätze lassen sich in folgende chronologische Abfol-

ge bringen. Die Verfahren zur Virtualisierung und Emulation wurden im Compare-Projekt aus-

führlich untersucht und publiziert, weshalb sie im Rahmen von Analit nicht erneut untersucht 

werden [Lurk 2010]. 
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Fig.  2: Tabea Lurk, Schematisierte Chronologie zur Begriffsverwendung im Forschungsfeld (2011) 

Ferner findet gerade in der Kunst-Konservierung die „künstlerische Maintenance“ weitere Ver-

breitung. Dabei werden die Werke den Künstlern zur „Wartung“ oder „Betreuung“ bei Proble-

men jeweils zurückgegeben und dort – weitgehend unkontrolliert – bearbeitet wird. Dieses 

Verfahren wird mit der Autorschaft und der damit einhergehenden, künstlerischen Entschei-

dungsvollmacht legitimiert. Auch wenn dieser Ansatz ausgesprochen verbreitet ist, muss von 

einem (geistes-) wissenschaftlichen Standpunkt aus angemerkt werden, dass dies insofern 

problematisch ist, als das Verfahren den üblichen Umgangs- und Nutzungsformen von Quel-

len methodisch nicht entspricht. In der Praxis spart man sich verfahrenstechnisch die kritische 

Zwischenschicht, was auf lange Sicht fatale Folgen haben kann – die heute durchaus bereits 

sichtbar werden. Auch aus konservierungsethischer Sicht müssten derartige Verfahren unter 

strengeren Auflagen durchgeführt werden, als dies bislang die Praxis ist. 

Schliesslich möchten wir darauf hinweisen (s.o.), dass grundlegende informatische Verfahren 

zur Sicherung sowohl der Inhalte vor Datenmanipulation als auch der Daten vor Verlusten 

bislang weitgehend unbeachtet sind im Feld der digitalen Konservierung. Einzig der aus recht-

licher Sicht problematische Ansatz der redundanten Datenhaltung wird befolgt. Aus unserer 

Sicht müssten zumindest dringend Verfahren zur Authentisierung und des Revisionsschutzes 

eingeführt werden.  



 

 

 Übergabe Analit, Tabea Lurk, Jürgen Enge, Oktober 2011, S. 14 / 36 

 

3.3 Methodischer Verankerung medienarchäologischer Ansätze 

Wie zuvor erwähnt wurde, sei wenigstens kurz die Ausrichtung der Medienarchäologie ge-

streift [Parikka 2007; Ernst 2003; Ernst 2007; Husbands 2008; Huhtamo, Parikka 2011]. Ihr 

Ziele besteht in der Regel darin, die Forschungsergebnisse der Mediengeschichte zu falsifizie-

ren [Kittler 1986, Kittler, Macho et al. 2008; Kroker 2008] oder die Forschung der Wissen-

schaftsgeschichte korrelierend zu ergänzen / präzisieren [Rheinberger 1997; Hinterwaldner, 

Breitbach 2006; Rheinberger 2007; Rheinberger 2010]. Jenseits semantischer Überlegungen 

werden vor allem jene Bereiche der Medienarchäologie in der Konservierung berücksichtig, 

welche aus der Bauweise der Geräte die Funktion und die Intension ableiten. So rekonstruiert 

die Medienarchäologie mitunter abgegangene Geräte, um die Plausibilität des historischen 

Narrativs zu überprüfen. D.h. die von der Geschichte häufig bereits zutage geförderten Inhalte 

und Bedeutungen von Geräten werden greifbarer. 

Die dabei entstehenden Repliken werden dann häufig im Ausstellungskontext eingesetzt. In-

wiefern das für die Konservierung von Kunstwerken angemessen ist, müsste insofern geprüft 

werden, als wir bis heute bei Kunstwerken noch von einem Originalcharakter ausgehen und 

die Repliken einen anderen semantischen Status und mithin variierende Wertigkeiten haben. 

In einer weiteren Detailbetrachtung müsste man diesen Sachverhalt mit historischen Äquiva-

lenzbeispielen vergleichen z.B. der Umgang mit Grafiken, Gipsabgüssen etc. – zumal die 

Nachbildung nicht immer von geringerem Wert ist. Diese Forschung konnte im Rahmen des 

Projektes aufgrund der kleinen Arbeitspensen nicht erbracht werden. 

 

4 Zusammenfassung Fallstudien 

Auch wenn es sich bei beiden behandelten Fallstudien um Arbeitswerkzeuge handelt, sollte 

ihre Bedeutung für die Erhaltung digitaler Kunstwerke nicht unterschätzt werden, zumal leicht 

Äquivalenzbeispiele in der Kunst gefunden werden können. 

4.1 Das Jung-Programm 

Das sog. „Jung-Programm“ wurde in 1986 von Thomas Räschle für Roland Jung entwickelt. 

Es ermöglicht das grafische Entwerfen geometrischer Strichzeichnungen, die nach diversen 
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gestalterischen Parametern Vorlagen für die Druckstufe für Kunstwerke bereitstellen.  

Nach der Auswahl der Grundoperationen, z.B. dem neuen Erstellen einer Grafik, wird zu-

nächst die Rasterung, die Länge der Rastersseiten, die Verschiebung gegenüber dem Null-

punkt (links oben) und die Mindestlänge der (grafischen) Elemente jeweils in X- und Y-

Richtung festgelegt. Ferner können Drehwinkel und Krümmungswinkel der grafischen Ele-

mente bestimmt. Es folgt die Festlegung der grafischen Elemente, die später die Grundlage 

des Kunstwerkes bilden. Hierfür stehen die vier Kantenlängen eines Rechtecks sowie die Dia-

gonalen zur Verfügung. Da nicht alle Rahmenseiten auch als Linie gezeichnet werden müs-

sen, sind so die unterschiedlichsten geometrischen Figuren möglich. 

Mit Hilfe des „Jung-Programms“ wurden diverse Kunstwerke ab circa 1986 bis in die späten 

1990er Jahre realisiert. [Jung, Vachtova 1980; Freivogel, Hollenstein et al. 1985; Jung 1997] 

Dabei ist entscheidend, dass neben der grafischen Gestaltung am Computer die finalen Er-

gebnisse auch durch die Materialwahl und vor allem die Auswahl konkreter Schreib-, Mal- 

oder Schneidewerkzeuge beeinträchtigt wird, denn der Künstler konnte – zumindest bei den 

alten Plottern – in die Führungsvorrichtung für den Stift auch andere Werkzeuge einführen. 

 

4.1.1 Übergabezustand 

 

 Fig.  3: Jürgen Enge, Deckblatt Fallstudie Jung-Programm, Präsentation 28.09.2011  
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Die vermittels „Jung-Programm“ errechneten Kompositionen können bearbeitet (Standard) 

und gespeichert (F4) werden. Zudem können alte Kompositionen geladen (F2), neue grafi-

sche Muster erstellt (F3) oder Dateien gelöscht (F7) werden. Allein die Druck- (F5) und Plotte-

Funktion (F6), die im Zentrum des Programms stehen, funktionieren nicht – es gibt eine Feh-

lermeldung, da die Anwendung auf ein Feedback des Plotters wartet. Das Problem hierbei ist, 

dass die Dateien lediglich die Parameter enthalten, die grafische Umsetzung aber erst im Me-

nü zur Druckvorstufe bestimmt werden kann. 

Der Quellcode des Jung-Programms, in dem die Gerätespezifikation hätte angepasst werden 

können, ist bei einem (physischen) Brand unwiderruflich verloren gegangen. Diverse, nicht en 

Detail dokumentierte Wiederbelebungsansätze externer Forscher sind bisher gescheitert. 

4.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse der Fallstudie 

Nach der Analyse des Schadensbildes wurden zwei Bereiche für restauratorische Massnah-

men festgelegt: zum einen wurde die Software durch die Integration in einen Emulator (Dos-

Bochs) stabilisiert. Eine Vergleichsserie zur Wiederinstandsetzung der Software ist in der aus-

führlichen Dokumentation zum „Jung Programm“ enthalten. 

Zum andern musste die ehemalige Druckerschnittstelle emuliert werden, da die Stiftplotter von 

HP, auf die das „Jung-Programm“ aufsetzt, aus dem Support ausgelaufen sind. 

 

Fig.  4: Jürgen Enge, Angaben zum Auslauf der Plotterflotte von HP, Präsentation 28.09.2011  

 

Um die ursprüngliche Struktur des Programmes in seiner Historizität beizubehalten und die 

Abläufe ohne Eingriffe in die Software zu ermöglichen, werden in der restaurierten Version die 

Ergebnisbilder als SVG-Vektorgrafiken gespeichert, um dann über ein Grafikprogramm auf 

eine fest Grösse umgerechnet und gedruckt zu werden – und zwar in den jeweiligen, von den 
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Fruckern unterstützten Formaten. 

 

 

Fig.  5: Jürgen Enge, Erweiterter Skalierungsprozess, Präsentation 28.09.2011  

 

Als Folge der digitalen Emulation der ehemaligen Hardwareschnittstelle wurden ferner Anpas-

sungen nötig, die nicht nur eine variable Skalierung der Grafiken ermöglichen, sondern auch 

die zusätzliche Manipulation durch Auswahl unterschiedlicher Stiftwerkzeuge. Hierzu wurde 

eine Website bereitgestellt. 

 

Fig.  6: Jürgen Enge, Website zur Auswahl von Stiftwerkzeugen, Präsentation 28.09.2011  
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Wie der folgende Table of content der Werkdokumentation belegt, sind die Einzeloperationen 

ausführlich und gemäss aktuellen Standards doklumenteiert. 

 

Fig.  7: Jürgen Enge, Tabea Lurk, Auszug Fall-Dokumentation, Präsentation 28.09.2011  
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4.2 Das GK-Moodle 

Beim sog. „GK-Moodle“ handelt es sich um eine vernetzte Dokumentationsplattform für Stu-

dierendenarbeiten des Fachbereichs Gestaltung und Kunst. Integriert in die E-Learning-

Umgebung Moodle wurde die spezifisch an die gestalterischen Anforderungen des Fachbe-

reichs angepasste Plattform vor allem dazu verwendet, die Kommunikation zwischen Dozen-

ten und Studenten zu erleichtern, indem dokumentarische Prozesse online einsehbar waren. 

4.2.1 Übergabezustand 

 

Fig.  8: Tabea Lurk, Screenshot Eingangsmonitor 

  

Sowohl die Datenbank als auch die Software und die Inhalte waren zum Sicherungszeitpunkt 

noch funktionstüchtig. Daher wurde beschlossen, das Objekt aus seinem Netzumfeld heraus-

zulösen und seinen Lebenszyklus durch Einkapselung in eine virtuelle Umgebung abzu-

schliessen.  
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4.2.2 Zusammenfassung der Ergebnisse der Fallstudie 

Im Rahmen von Analit wurden zwei Operationen durchgeführt. Zum einen erfolge eine Sicherung gemäss dem SIARD-Standard, wobei das 

Verhalten der Informations- und Strukturerhaltung getestet wurde. Zum andern wurde das „GK-Moodle“ als Objekt in einer VM Eingekapselt, 

weil so auch die gestaltete Oberfläche dauerhafter erhalten werden kann. Anschlissend wurde ein Vergleich angestellt. Die folgende Darstel-

lung präsentiert aufgrund der Nutzergruppe nur die Einkapselung. 

Zu Einkapselungszwecken wurde ein aktuelles Server Operating System, die aktuelle Datenbankversion und die höchst mögliche PHP-

Version auf einem virtuellen Server installiert. Dabei musst die Kompatibilität mit der vorhandenen Webschnittstelle beachtet werden.  

Im Hinblick auf die alte Authentisierung wurden aufgrund des Archivierungszwecks die Passwörter auf zwei Standarduser vereinfacht. So 

können auch künftig die unterschiedlichen Sichten auf die Daten zwar noch nachvollzogen werden, aber die Inhalte sind zugänglich, was ja 

der Sinn und Zweck der Archivierung in diesem Fall war.  

Da das Objekt nur noch zu Dokumentations- und Archivzwecken aufbewahrt wird, bedarf es keines aktiven Netzzugriffs mehr. Daher muss 

auch die eingekapselte Version nicht durch separate Sicherungsvorkehrungen geschützt werden. Gesicherte Zustandsaufnahmen der VM 

ermöglichen im Fall eine systeminternen Beschädigung, z.B. weil doch via VM auf das Internet zugegriffen wird, das Zurücksetzten auf den 

Übergabezustand. 

Das Gesamtsystem wurde so installiert, dass nach dem Starten eines ebenfalls zur Installation mit gereichten VMWare-Players via Browser 

aufgerufen werden kann. Die Anleitung, wie die VM zu installieren ist die zur Sichtung nötige IP-Adresse ermittelt wird – die von Rechner zu 

Rechner stets variiert- ist innerhalb der Anleitung detailliert beschrieben. 
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Fig.  9: Tabea Lurk, Screenshot Kopiervorgang vor VM-Start 

 

5 Zusammenfassung 

Wie gezeigt wurde, gibt es eine ganze Reihe an sehr unterschiedlichen Verfahrensweisen im 

Umfeld der digitalen Konservierung und Restaurierung, deren Grundlagen historisch begrün-

det werden können. Nachdem bis dato die Ansätze des Variable Media Netzwerkes den zent-

ralen Bezugspunkt zur Klassifikation der Konservierungsansätze markieren [Gagnier 2008], 

haben wir oben die verwendete Begrifflichkeit unter Berücksichtigung der informatischen Ter-

minologie zusammengetragen und ergänzt, wobei die blau markierten Begriffe Ergänzungen 

darstellen. Dabei zeichnen sich einige Schwachstellen ab, von denen hier im Bericht lediglich 

der Umgang mit Künstlerinterviews und die blinden Flecken im Hinblick auf die Authentisie-

rungstechnologien und der Revisionssicherheit kurz benannt wurden. 

Jenseits der definitorischen Ausrichtung wurde insgesamt versucht, die zugrundeliegenden 

„Mentalitäten“ zu verstehen, da nur so die Sprache zur Vermittlung von Optimierungsansätzen 

gefunden werden kann. Dabei kann eine eher Hardware-orientierten Linie, die analoge Ver-

fahrensweisen bevorzugt, von der aus der Informatik abgeleiteten Linie unterschieden wer-

den, die gemäss der technologischen Strukturen, der algebraischen sowie mathematischen 
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Logik agiert.5 vereinfacht lassen sich die beiden Ansätze wie folgt grafisch gegenüberstellen:  

  

Fig.  10: Tabea Lurk, Schemazeichnungen zur Mentalität der angewandten Konservierungsverfahren, 
Präsentation 28.09.2011  

 

 

Völlig ungeklärt erscheinen aktuell die Benennungsroutinen, mit denen sowohl kenntlich ge-

macht wird, welche Konservierungsmethodik angewandt wurde und was z.B. in einer Ausstel-

lung an Werken vorliegt. Die Konvention, dass die Abweichung / Aktualisierung eines Kunst-

werkes gegenüber der ursprünglichen Version lediglich durch einen „/“ kenntlich gemacht wird 

(z.B. 1985/2011), muss als unzureichend betrachtet werden. 

Ähnliches gilt für die bisher mangelnde Diskussion der Bezeichnungskonventionen [vgl. Lurk 

2012]. 

                                                

5 Um innerhalb des hier betrachteten kulturellen Feldes zu bleiben, sei hier weniger die Informatik als vielmehr die Medieninformatik und dort jene Vertreter 
referenziert, die sich nachweislich mit Phänomenen der Kultur und z.T. auch der Kunst beschäftigt haben – exemplarisch seien genannt: Warnke, Amelun-
xen (Hg.) 1997; Warnke, Coy 2005 ; Pias (Hg.) 2005; Sieck (Hg.) 2011; Warnke 2011. 
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