
Offene Fragen zur Langzeitarchivierung

Mit der nun vollzogenen Umstellung der Herstellung und der Verbreitung von Filmen auf 
digitale Träger stellt sich die Frage der Langzeitarchivierung neu. Nach einem Artikel im 
CinéBulletin schlägt die Cinémathèque zusammen mit dem Bundesamtes für Kultur vor, 
die digital hergestellten Filme auf ein Zwischennegativ auszubelichten1. Bekannterweise 
halten gut gelagerte Filme über hundert Jahre lang. Dies würde 20-25'000 Franken für die 
Ausbelichtung respektive 28'600 Franken für die Gesamtkosten mit Lagerung während 30 
Jahren2 kosten. Eine digitale Konservierung würde hingegen über den gleichen Zeitraum 
hinweg hinweg das Zehnfache davon kosten. Man verzichtet deshalb auf die 
Langzeitarchivierung der digitalen Daten. 
Offen ist, ob die Ausbelichtung weiterhin in der Schweiz stattfinden kann. In dieser Hinsicht 
ist auch eine Motion von Nationalrat Matthias Aebischer hängig. Offen ist auch die 
Finanzierung.

Es gibt kein öffentliches Projektdossier, weshalb ich mich im folgenden erlaube, einige 
Fragen zu stellen und Anmerkungen hinzuzufügen. Ich stütze mich hier insbesondere auf 
zwei Studien, jene von 2007 der amerikanischen Filmakademie mit dem Titel «The Digital 
Dilemma»3 und jene von 2012 im Auftrag der EU mit dem Titel «Digital Agenda for 
European Film Heritage»4.  Eine dritte Studie des CNC von 2011 « collecter et conserver 
les films du dépôt légal fournis sur support numérique»5 stützt sich in den Zahlen im 
Wesentlichen auf die amerikanische Studie, zieht aber daraus eigene Schlüsse.

Besteht ein Konsens der Filmarchive für die digitale Langzeitkonservierung?

Das CNC betrachtet die Ausbelichtung auf Film als Zwischenlösung, solange es nichts 
besseres gibt: "Il n’y a pas aujourd’hui d’alternative à l’archivage sur film analogique si 
l’objectif est de pouvoir “conserver et ignorer” sur une période de 50 ans et plus. (…) On 
estime certes que moins de 20 % des films tournés avant 1920 et moins de 50 % des films 
tournés avant 1950 ont survécu, mais ces faibles pourcentages sont évidemment à référer 
à la nature du support nitrate d’une part, à l’ignorance ou au déni de la valeur patrimoniale 
de cette production, d’autre part."6 Das CNC ist allerdings der Meinung, dass auch die 
digitale Kopie konserviert werden soll. Der Produzent soll beim Dépôt légal sowohl eine 
digitale Auswertungs- wie eine analoge Archivierungskopie hinterlegen müssen. 

Die EU-Studie «Digital Agenda for European Film Heritage» von 2012 hingegen wendet 
sich entschieden gegen die Ausbelichtung auf Film und stellt auch fest, dass fast alle 
Filmarchive dagegen seien: "A transfer onto film of digital-only works (i.e. works that only 
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1 Kathrin Halter: Ein Filmstreifen ist auch in 200 Jahren noch lesbar, CinéBulletin 04/2013

2  Digital Dilemma, Seite 1f.  Das CinéBulletin spricht von zusätzlichen Kosten von 1000 Dollar im Jahr, die 
zitierte Studie spricht aber von Gesamtkosten von 1059 Dollar im Jahr bei Amortisierung auf 30 Jahre. Die 
Lagerkosten beim Film sind vernachlässigbar tief. 30 Jahre * 1059 USD * 0.90 = 28593 Franken.

3 Academy: The Digital Dilemma, 2007.

4 peacefulfish: Digital Agenda for European Film Heritage (DAEFH), 2012 http://www.dae-filmheritage.eu/
mediapool/100/1000452/data/final_report_en.pdf,

5 René Broca & Etienne Traisnel (CNC): collecter et conserver les films du dépôt légal fournis sur support 
numérique, 2011

6 collecter et conserver, Seite 14
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existed in a digital format and were never distributed on film) does not ensure the 
preservation of the images as they were originally shown and experienced by the 
audience as the image characteristics of film and digital projection clearly differ. For this 
reason (and for the high costs), this model is clearly dismissed by virtually all FHIs."7

Ist das Farbnegativ ein langfristiges Archivformat?

Filmmaterial kann erfahrungsgemäss gut erhalten werden, wenn es unter guten 
Konditionen gelagert wird. Langfristig lässt sich jedoch nur Schwarzweiss-Material (mit 
Silber) zuverlässig erhalten. Alle Farbmaterialien bleichen mit der Zeit aus und interagieren 
auch miteinander in unkontrollierter Weise, die schwer wieder restauriert werden kann. Für 
die Langzeitkonservierung muss deshalb eine Farbseparation auf 3 Schweizweissfilme 
hergestellt werden.

Die EU-Studie spricht von 25-30'000 € für ein Farb-Internegativ8 und von 9 € passiven 
Lagerkosten im Jahr9. Digital Dilemma berechnet als Kosten 1059 $ im Jahr als 
Amortisation auf 30 Jahre.10

Eine Ausbelichtung als Farbseparation würde nach der EU-Studie jedoch 100'000 € 
kosten11. Digital Dilemma schätzt diese Kosten auf 65-80'000 $12.  Für das CNC wäre eine 
separierte Ausbelichtung unrealistisch: "Il reste que, rapporté à la situation française, un 
investissement de l’ordre de 80 000 $ dans les 3 éléments (négatif, séparation trichrome, 
interpositif) de conservation d’un film pourra être jugé absolument irréaliste. Une solution 
alternative, évidemment moins onéreuse, mais moins sûre et de qualité moindre, consiste 
à se contenter d’un shoot couleurs. Des chiffres couramment avancés par des 
professionnels français sont de l’ordre de 20 000 à 30 000 €. Et s’il faut considérer de 
potentiels coûts d’accès, ils s’établiraient alors à 12 000 à 15 000 €, coût avancé pour un 
scan 2K des éléments sources, hors tout travail de restauration."13

Nach den geschätzten Kosten geht die  Schweizer Lösung geht von einem Farbnegativ 
aus.

Es bestehen keine langfristigen Erfahrungen zur Erhaltung der Farbnegative. Wir kennen 
aber alle den schlechten Zustand der Farbnegative der 70er und 80er Jahre. 

Sind wir so sicher, dass die heutigen Farbnegative langfristig haltbar sind?
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7 DAEFH,Seite 63 FHI = Film Heritage Institution

8 DAEFH, Seite 54, sowie 57:  The long-term future of analogue film stock becomes uncertain. Volumes will 
decrease, costs will increase, and there is no guarantee of continued availability of types of film stock and 
processes at the current standard of quality. 

9 DAEFH, Seite 58

10 collecter et conserver, page 17

11 DAEFH,Seite 63:  The creation of so-called ‘digital separations’, i.e. the report on three black and white, 
polyester-based film of each individual colour channel (Red, Green and Blue), is an extremely costly (the 
order of magnitude is €100K per feature film) and technically delicate procedure that is in fact in use by the 
US studios for the preservation of their productions. 

12 Digital Dilemma, Seite 42.

13 collecter et conserver, page 18



Sind die Gesamtkosten für die Ausbelichtung richtig geschätzt?

Die Schätzungen der Gesamtkosten pro Jahr (1 Million) beziehen sich auf das 
Produktionsvolumen der langen Kinofilme. Es gibt aber auch Fernsehfilme und Kurzfilme, 
die auch von der öffentlichen Hand gefördert werden und archiviert werden müssen. 
Gemäss Schätzungen von cinéforom14 machen die langen Dokumentarfilme und 
Spielfilme nur 42% der jährlich produzierten Programmminuten der unabhängigen 
Produktion aus. Die Kosten der Ausbelichtung der gesamten unabhängigen Kino- und 
Fernsehproduktion wären deshalb etwa bei 2.5 Millionen Franken pro Jahr.

Ist vorgesehen, auch Fernseh- und Kurzfilme auszubelichten, und wer trägt hier die 
Kosten?

Langfristig steigen auch die Kosten für den Unterhalt von Ausbelichtern und Scannern, die 
immer seltener benutzt werden15. Die Erfahrungen aus der Filmherstellung zeigen, wie 
schnell handwerkliches Wissen zum Medium Film verschwindet16.

Wer bezahlt für die Ausbelichtung?

Die FIAF empfiehlt das DCP als akzeptables Depotformat17. In diesem Fall würde das 
heissen, dass die Produzenten ein DCP hinterlegen können und die Ausbelichtung auf 
Film nicht ins Budget gehört. Hingegen wird der Cinémathèque das Recht übertragen, das 
DCP auf Film auszubelichten. Finanziert werden müsste dies also über einen direkten 
Kredit an die Cinémathèque.

Auf die Konservierung der digitalen Daten kann mittelfristig sowieso nicht 
verzichtet werden

Für eine Archivierung wichtig ist nicht nur die Haltbarkeit, sondern auch die Bedingungen 
des Zugriffs auf das Material. Das ausbelichtete Negativ kann nicht direkt verwendet 
werden: Es muss zuerst wieder eingescannt werden, der Ton muss synchronisiert werden 
und die Untertitel wieder angelegt werden. Die EU.Studie18 rechnet mit 500-2000 € für die 
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14 cinéforom: La production cinématographique romande en 2012, p. 10.

15 DAEFH, Seite 24; From the FHIs' point of view this means that costly film-to-digital transfer equipment 
such as scanners and telecine, already suffering from over-capacity, will be soon phased out from the 
mainstream cinema post-production market. 

16 DAEFH, Seite 26:
In fact, in the medium to long term FHIs will face a serious problem in finding staff with any knowledge and 
experience in the analogue world of cinema. This trend is already noticeable today when for example 
students coming from universities or film schools have hardly been exposed to any form of analogue 
technologies in their lives: no films, but also no discs, no analogue audio tapes, no video cassettes, etc. 

17 FIAF:  Recommendation on the deposit and acquisition of D-cinema elements for long term preservation 
and access http://www.fiafnet.org/commissions/TC%20docs/D-Cinema%20deposit%20specifications
%20v1%200%202010-09-02%20final%201.pdf

18 DAEFH, Seite 46



Digitalisierung von einer Stunde. Der Scan ist auch keine Routinearbeit, die automatisiert 
ausgeführt werden kann, sondern benötigt Fachwissen1920.

Wird die Cinémathèque die Herstellung eines Vorführ-DCP aus der Archivkopie anbieten 
und wie teuer ist dessen Herstellung?

Ich bin der Meinung, dass es zumindest für 15-20 Jahre günstiger sein wird, auch das 
DCP zu archivieren, da dieses einfach kopiert werden kann. Wenn man dies aber macht, 
muss man sowieso eine digitale Archivierung aufbauen sowie noch eine Politik, was man 
nach 20 Jahren löscht (bzw. nicht mehr aktiv konserviert).

Die EU-Studie stellt fest, dass die analoge Archivierung das Problem des Zugriffs nicht 
löst: "Back to Film does not aid access (either citizen or professional). A separate online 
archive must be held (if online access is provided) which is an operating cost multiplier." 21

Die Cinémathèque ist sich der Problematik bewusst und beabsichtigt, mittelfristig die 
digitalen Daten (DCDM, DCP, aber auch andere Auswertungsformate wie Internet) der 
Filme auf Servern und DLT verfügbar zu halten, solange für diese Filme ein 
Auswertungspotential besteht. Damit stellt sich aber nicht die Frage "entweder-oder", 
sondern ob die zusätzlichen Kosten für die analoge Archivierung gerechtfertigt sind.

Das DCP ist ein brauchbares Archivformat

Man muss bei den digitalen Formaten unterscheiden zwischen digitalen Bandformaten, 
proprietären Dateiformaten und dem DCP.

Die Bandformate (Digibeta, HDCAM SR) haben eine kurze Lebensdauer, sind von 
Lesegeräten abhängig, die mittelfristig nicht mehr verfügbar sein werden, und benötigen 
deutlichen manuellen Aufwand zur Überprüfung: Man muss sie ganz ansehen, um ihren 
Zustand zu evaluieren.

Die proprietären Dateiformate (ProRes sehr beliebt als Masterformat) sind abhängig von 
proprietären Programmen, die sie lesen können. Es ist zwar bis jetzt noch nicht passiert, 
dass populäre Bildformate ausgestorben sind, weil die neuen Programme sie nicht mehr 
lesen können, aber nur schon früher beliebtes ein Format wie TGA wird heute wenig 
verwendet. Zudem bieten sie oft keine einfachen Möglichkeiten an, ihren Zustand 
automatisch zu prüfen. 

Das (unverschlüsselte) DCP hat ihnen gegenüber viele Vorteile
- Das Format ist öffentlich dokumentiert und mit freier Software lesbar

! -4-! Langzeitarchivierung v1.1 

19 FIAF: Digital Complications. http://www.fiafnet.org/commissions/TC%20docs/Digital%20Complications
%20v1%201.pdf

20 DAEFH, Seite 27: The window of time when digitisation is possible at reasonable costs and with realistic 
expectations of obtaining reasonable quality, has already started closing. 

21  DAEFH, Seite 63.  



- Es ist weltweiter Standard und auch so gestaltet, dass es weiterentwickelt werden kann, 
ohne inkompatibel zu werden (höhere Auflösungen und Bildfrequenzen)22.

- Das DCP ist vom Produzenten als Vorführformat geprüft und entspricht den Intentionen 
des Regisseurs.

- Jedes Bild ist einzel komprimiert. Kopierfehler würden nur ein einzelnes Bild betreffen.
- Es hat Prüfsummen, d.h. der Computer kann automatisch die Integrität der Dateien 

verifizieren.
- Das DCP kann relativ einfach verschiedene Sprachversionen sowohl beim Ton wie bei 

den Untertitel integrieren. Sogar sprachbezogene Bildsequenzen sind möglich.
- Die XML-Dateien dokumentieren das DCP mit Metadaten. Insbesondere die Untertiel der 

Filme erlauben eine günstige automatische Indexierung des ganzen Archivs mit 
Volltextsuche.

Bei gewissen Filmen gibt es als Zwischenprodukt ein Digital Cinema Distribution Master 
(DCDM), das im Gegensatz zum DCP unkomprimiert ist, aber auch entsprechend gross 
und nicht direkt vorführbar. Es ist nicht immer vollständig, und die Bestandteile (Bild, Ton, 
Untertitel) sind nicht zwingend synchronisiert. Obwohl das DCP komprimiert ist, ist die 
Kompression qualitativ hochstehend und visuell praktisch transparent. Es gibt keine 
publizierten Qualitätsvergleiche, aber vermutlich ist das DCP mindestens so gut wie die 
Redigitalisierung einer ausbelichteten Farbseparation auf Film. Denn obwohl diese optimal 
mit möglichst wenig Korn erfolgt, gibt es einen Generationenverlust. Dazu kommt, dass 
das Zusammenführung der Farbseparationen auch aufwendig sein kann, wenn die drei 
Negative durch Alterung nicht mehr passgenau sind. Hier ist mit einer Ungenauigkeit von 
+-0.5 Pixelbreite zu rechnen. Ein 2K-Scan hin und zurück kann zu einer Auflösung vom 
1.5K führen. Beim DCP gibt es jedoch nur eine erste Kompressionsgeneration, die auch 
kontrolliert abläuft (sie ist verifiziert und sie kann u.U. in der Postproduktion optimiert 
werden), und weitere Kopien führen nicht zu Qualitätsverlusten.
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22 DAEFH, Seiten 36:  Due to the significant investments involved in the deployment of D-Cinema across the 
world, D-Cinema standards are expected to be fairly stable, at least in their basic components, and not to 
change in the years to come. As a matter of fact this assumption is one of the main drivers of the conversion 
of theatres.



Die EU-Studie und FIAF bezeichnen deshalb auch das DCP als akzeptables 
Langzeitarchivformat23 und die Filmkopie als nicht sicherer: "Going forward, the 
photochemical approach to multi-generation preservation is as unproven as the digital 
one, only the timescales are longer. The survivability of the film stock industry may be 
directly questioned in all fields over the next 10 to 15 years. Continued availability of 
preservation grade film stock, chemical processes and equipment is to be questioned 
if film disappears from all but the archival market and the value chain collapses. Return to 
film also requires that analogue film laboratories continue to operate at a sustained high 
quality, which, as we discussed earlier, is extremely unlikely perspective. At the very best, 
this approach can be considered as a parallel strategy for the short term – possibly for the 
next 3-5 years." 24

Mit einer Fixierung auf die analoge Konservierung verliert die Cinémathèque auch Zeit und 
Ressourcen, die Kompetenzen für die digitale Konservierung zu entwickeln: "There is also 
a serious concern that such a strategy would only postpone the research, changes and 
investments that are needed to face the switch to Digital Research".25

Als Speichermedium sind zur Zeit LTO-Bänder sehr beliebt, weil man die Speicherung als 
sicher betrachtet mit einer Haltbarkeit von 15-30 Jahren26. Die Bänder haben jedoch die 
gleichen Nachteile wie Videokassetten: Sie sind nur linear lesbar und es braucht Personal 
für den Zugriff. Der ständige Generationenwechsel der LTO-Lesegeräte und die 
beschränkte Rückwärtskompatibilität führt dazu, dass die LTO-Bänder alle 5-10 Jahre 
wieder auf ein neueres Format kopiert werden müssen.
Dazu kommt, dass das Verschwinden von Kassettenformaten im Video- und Audiobereich 
die Forschungsressourcen für Bandwerke verringert hat, womit dieses Format langfristig 
teurer wird27
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23 DAEFH Seiten 34f:  Using an analogy with the analogue domain, the DCDM is sometimes said to 
correspond to a ‘negative’, and a DCP to be similar to a ‘release print’. Despite being quite a simplification, 
the analogy holds true at a fairly high level and in terms of workflow, but definitely it cannot be simplistically 
applied from a preservation standpoint as the nature itself of a digital file is quite different from an analogue 
object. 
In fact, decrease in quality (as loss of information and increase in ‘noise’) is an inherent characteristic of all 
analogue duplication processes, and it is the primary reason why the quality of a ‘master’ (e.g. a film 
negative, or a master analogue tape, etc.) is always higher than the copies it produces. This is the reason 
why correct preservation policies of all FHIs (and all other archives, libraries and museums) are based on 
collecting and preserving ‘masters’. This is also true for cinema where release positive prints are not 
considered sufficient as preservation elements: only so-called ‘printing elements’ are (as original negatives, 
intergeatives, etc.
On the contrary, in the digital domain it is possible to produce a copy of a file without any loss of information 
(although it is wise to point out that this is not always guaranteed and care must be paid to obtain this result). 
In this sense, the analogy between a DCP and a release print does not hold true as a DCP can be acquired 
and copied without any loss. Besides, some archivists argue that a DCP is in fact the most faithful 
representation of the work when it was shown to the public, although an uncompressed DCDM provides the 
FHIs with more options concerning its future use. This is the reason why Recommendations from the 
Technical Commission of the International Federation of Film Archives (FIAF) allows both DCDM and DCP 
as “acceptable formats for the long-term preservation of cinema work”

24 DAEFH, Seite 65. 

25 DAEFH, Seite 65.

26 HP Ultrium LTO Specs http://d2bktxdiepbdhz.cloudfront.net/datasheets/2010/apr/LTO.pdf 

27 Digital Dilemma, Seite 33. 



Ein Serversystem mit Festplatten ist deshalb der vielversprechendere Ansatz. Dies muss 
nicht nur ein Server- und ein Backupserver sein. Es kann ein dezentrales System mit 
mehreren Servern sein, die im Netzwerk verbunden sind, damit Redundanz gewährleisten 
und auch die nötige Rechenleistung verteilen können.

Festplatten halten nicht ewig, und bei einer digitalen Kopie kann ganz selten mal ein Bit 
daneben liegen. Aber der Computer kann dies selbständig nachprüfen und die Kopie 
wiederholen.

Der Paradigmenwechsel ist: Konserviert wird nicht mehr der Träger, sondern die 
Information: "Successful preservation requires a systematic approach to be adopted, 
regardless of the physical form of the archive to be managed. Policies and systems for the 
management and preservation of physical collections are well established."28

Man kann davon ausgehen, dass Massenspeicherung von Daten in den nächsten 
Jahrzehnten weiterhin verfügbar sein wird, weil die ganze Informationsgesellschaft auf 
diese angewiesen ist. Im Gegensatz zum Film, wo wir auf spezifische Materialien und 
Maschinen angewiesen sind, können wir bei Massenspeicherung auf Industriestandards 
zugreifen. Das DCP ist eigentlich nur ein Ordner mit Dateien, der redundant gespeichert 
werden muss. Die Schlüsseltechnologien dazu (Dateisystem und Netzwerktechnologie) 
ändern sich dazu schnell in der Leistung, aber langsam in der Spezifikation. Sollten sich 
neue Technologien durchsetzen, die Standardänderungen mit sich bringen (wie RJ45-
Stecker statt BNC-Stecker bei Ethernet), sind sie meistens so viel leistungsfähiger 
(Mooresches Gesetz), dass die Migrationskosten vernachlässigbar sind.

Dazu braucht es die rechtlichen Voraussetzungen:
- Das deponierte DCP muss unverschlüsselt sein.
- Die Cinémathèque muss das Recht haben, das DCP auf seinen Servern zu kopieren.

Die Kosten für die digitale Konservierung sind überschätzt

Nach dem Artikel im CinéBulletin wären die Kosten für die Archivierung auf 30-40 Jahre 
gerechnet 10 mal höher für die digitale Archivierung als für die analoge Archivierung. Bei 
den gegebenen Kosten für die analoge Archivierung (28'600 Franken) wären dies also 
286'000 Franken für dreissig Jahre. Diese Schätzung wird gestützt von der Academy-
Studie von 2007.29

Diese Rechnung kann so nicht stimmen. Es besteht ein Missverständnis von dem, was 
gelagert wird.

Wenn die Academy von 12'514 $ Kosten pro Jahr für die digitale Archivierung spricht, 
meint sie damit nicht das DCP, sondern das viel grössere unkomprimierte DCDM in 
16bit30, das wären für 90 Minuten etwa 90*60*24*3840*2160*6 Bytes = 5.8 TB. Das ist 
20-25 mal grösser als das DCP. Wenn man von den Datenmengen des DCP ausgeht, 
sinken die Kosten um denselben Faktor.
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28 DAEFH, Seite 60.

29  Digital Dilemma, Seite 2.

30: Digital Dilemma, Seite 7: The digital media archival assets are most likely full pixel
count, full bit-depth, uncompressed and unencrypted. Dazu kommt, dass die Studios nicht nur das Master, 
sondern auch alle Materialien (Kameraoriginale, Effekte) konservieren wollen.



Versuch, die Kosten zu schätzen

Wir brauchen nämlich nicht 5.8 TB, nur 200-250 GB pro Film.

Ich versuche im Folgenden, die Kosten abzuschätzen, wenn ich ein System für DCP-
Archivierung konfigurieren müsste. Es wird ein System gebaut, dass die Daten 
regelmässig kontrolliert und kopiert und bei dem der regelmässige Ersatz durch neue 
Harddisks schon eingeplant ist.

Annahmen: Mittlere Grösse eines DCP 200 GB (z.B. Hiver Nomade 2K ist 80 GB).
Das DCP wird auf Netzwerk-Disks mit RAID-Level 5 gespeichert. Die Speicherung erfolgt 
auf zwei Netzwerken an zwei Standorten, die über Internet verschlüsselt verbunden sind.
Je zwei Kontrollrechner an beiden Standorten überwachen die Netzwerkdisks 
automatisch. Es gibt mehrere Rechner zum Einspeisen von neuem Material. Es gibt auch 
Stationen zur Visionnierung.31

Der Speicherbedarf ist für 2 Kopien 400 GB, bei RAID 5 noch 25% mehr, d.h. 500 GB. 

Die Kontrollrechner prüfen einmal monatlich selbständig mit einem Cronjob jede Datei auf 
ihre Integrität. Sie wecken die Festplatte auf, checken die Prüfsumme und lassen die 
Festplatte wieder einschlafen32. Stimmt die Prüfsumme nicht, prüfen sie die ganze 
Festplatte. RAID 5 erlaubt eine Redundanz. Ist nur eine Festplatte am RAID defekt, 
können die Daten von den anderen 4 wieder hergestellt werden. In diesem Fall muss man 
nur eine neue Festplatte einsetzen. Erst hier ist ein Eingriff durch das Personal 
erforderlich.
Das DCP steht immer unmittelbar zur Verfügung. Der Kontrollrechner kann das ganze 
Material aufgrund der XML-Informationen indexieren.  Eine Vorführkopie kann mit 15' 
Arbeit vom Server auf eine externe Festplatte kopiert werden (Zeit der Manipulation, die 
Kopie selber dauert 2-3 Stunden).
Es kann vorkommen, dass für eine RAID keine Ersatzplatten mehr vorhanden sind. In 
diesem Fall müssen die Daten auf ein neues RAID überschrieben werden. Dies kann auch 
automatisiert werden. Die nicht mehr benutzten Festplatten können als Ersatzteile für die 
RAID der alten Generation weiterverwendet werden. Dieser Fall ist deshalb nicht in die 
Kalkulation einbezogen.
 
Nach Wikipedia33 ist die Lebensdauer der Festplatte 6 Jahre. Die Hälfte der 
Festplattenfehler kommen vom Interface und nicht von der Festplatte selber34 , d.h. die 
durchschnittliche Lebensdauer wird nie höher sein als 10 Jahre.
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31 Die Academy beschreibt ein ähnliches Modell, allerdings auch für verschiedene Formate und mit 
Katalogisierungssoftware in Long-Term Management and Storage of Digital Motion Picture Materials, 2006.

32 Digital Dilemma, Seite 32 meint jedoch, dass die Festplatten länger laufen, wenn sie oft angeschaltet sind: 
It should be noted that magnetic hard drives are designed to be “powered on and spinning,” and cannot just 
be stored on a shelf for long periods of time. (…) New power-saving strategies
such as Massive Array of Idle Disks (MAID) attempt to address this problem at the cost of increased access
time, although individual drive units still have a limited operational lifetime.

33 http://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_drive

34 http://www.zdnet.com/blog/storage/ssds-no-more-reliable-than-hard-drives/1483



Wir gehen von Wahrscheinlichkeit für einen Defekt etwa 10% pro Jahr und pro Festplatte 
aus. Da es 5 Festplatten sind, die Wahrscheinlichkeit für mindestens eine defekte Disk von 
5 ist 1-0.9^5 = 40% pro Jahr. 
Wenn zwei Festplatten defekt sind, dann müssen die Dateien von den Daten aus dem 
anderen Server wieder hergestellt werden. Die Wahrscheinlichkeit dafür ist nur noch 0.7%, 
d.h. durchschnittlich alle 130 Jahre. Die benötigte Netzkapazität zur Restaurierung über 
Internet beträgt in diesem Fall pro Film 14 GB pro Jahr oder 3.5 kbit/s (oder 25 Mbit/s für 
den ganzen Katalog der Cinémathèque - 70'000 Filme).

Als Kosten gehen wir von 0.10 Franken pro GB aus. Der Preis für aktuelle Festplatten ist 
0.05-0.10. Für Festplatten der neueren Generation ohne mechanische Teile (SSD) wäre 
der Preis 0.75/GB35. Man weiss jedoch noch nicht, ob SSD länger halten als traditionelle 
Festplatten.

Aufwand zum Einspeisen:
- Visionierungskontrolle (2h)
- Kopieren und Datenbankerfassung (15'  Arbeitszeit)
- 500 GB Festplattenspeicherplatz : 50.-
- 200 GB Datentransfer über Internet: 100.-
- Hardware Rechner, Netzwerk, Switch, Kabel: 150.-
- Infrastruktur, Miete, Löhne : 800.- (4x Hardwarekosten wie bei Digital Dilemma)
Insgesamt: 1550 Franken

Aufwand Lagerung Jahr
- 40 GB Festplattenspeicherplatz ersetzen : 4.-
- 14 GB Datentransfer über Internet: 7.- 
- Manueller Aufwand zum Auswechseln der Hardisk: (15' Arbeitzeit)
- Restliche Hardware: 21.-
- Anteil Kosten an Infrastruktur pro Film: 128.- (4 x Hardwarekosten)
Pro Jahr: 210 Franken

Kosten 30 Jahre: 7’850 Franken (Hier fehlt kein Null). Die Kosten basieren auf heutigen 
Hardwarekosten. Diese werden sich aber weiterhin nach unten bewegen.

Die Academy schätzte 2007 die Kosten für Speicherung auf Harddisk pro Terabyte und 
Jahr auf 1500 $ (bei einer Kapazität von einem Petabyte). Davon sind 30% Festplatte, 
23% Personalkosten, 10% Raumkosten und 15% Softwarelizenzen36. Nicht inbegriffen 
sind sie Datentransferkosten. Die Kosten für 30 Jahre wären 20'250 Franken37.

2012, fünf Jahre später, geht die Studie der EU38 von 250 Euro pro Jahr und Terabyte aus. 
Damit liegen die Kosten noch bei 9000 Franken39
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35 http://arstechnica.com/gadgets/2012/12/ssd-prices-are-low-and-theyll-get-lower/

36 Digital Dilemma, Seite 40.

37 1500 USD * 0.9 Kurs * 0.5 TB * 30 Jahre 

38 DAEFH, Seite 106: 5.8 BP kosten 1.5 M€

39 250 EUR * 1.2 * 0.5 TB * 30 Jahre



Kommerzielle Anbieter40 in den USA bieten Server mit 21 Terabyte und 5 Terabyte Traffic 
im Monat für 686 $ im Monat an. Dies kostet pro 400 GB, also redundant 144 Franken im 
Jahr. Das wären auf 30 Jahre weniger als 4320 Franken. Amazon41 bietet redundanten 
Speicherplatz in der Cloud für 5 Rappen pro GB und Monat an, bei verzögertem Zugriff 
(Glacier Storage, wohl offline) für 1 Rappen pro GB und Monat. Wenn eine Kopie zu 5 
Rappen und die andere zu 1 Rappen gelagert wird, wären dies auch 4'320 Franken für 30 
Jahre.

Ich vertrete hier nicht die Meinung, dass die Daten auswärts gegeben werden sollen. Aber 
wenn Amazon es schafft, zu diesem Preis kommerziell Datenspeicher anzubieten, so 
sollte es möglich sein, mit dem Volumen, dass die Cinémathèque haben wird, diese 
Server zum selben Preis selber zu betreiben.

Die Kostenschätzungen unterscheiden sich stark, sie liegen aber alle wesentlich unter den 
Kostenschätzungen für die analoge Archivierung. 

Analoge Archivierung wird teurer werden, digitalisiere Archivierung wird billiger 
werden

Wenn man die beiden Studien 2007 und 2012 vergleicht, dann gibt es eine klare Tendenz. 
Die Kosten für die analoge Archivierung auf Farbnegativ sind von 28'600 Franken pro Jahr 
für 30 Jahre auf 30'324 Franken42 gestiegen, d.h. + 6%.
Gleichzeitig sind die Kosten für die analoge Archivierung des DCP von 20'250 Franken auf 
9'000 Franken gesunken - 56%.
Dieser Trend wird sich mittelfristig und vermutlich auch langfristig nicht ändern: Je weniger 
Film verarbeitet wird, desto teurer wird die Stückzahl sein. Es handelt sich auch um 
isolierte mechanische und chemische Technologien, für die niemand anders mehr 
forschen wird.
Die digitale Archivierung profitiert jedoch von einer hohen Nachfrage nach Datenträger in 
allen wirtschaftlichen Branchen und deshalb von einer industriellen Massenproduktion und 
der Forschung, leistungsfähigere, zuverlässigere und günstigere Datenträger zu bauen.

Wie lange wird es noch Filmnegativ geben und bearbeitet werden?

Die reduzierte Nachfrage von analogem Film zuerst in der Photographie und dann im Film 
zuerst bei der Herstellung und später bei den Vorführkopien hat die Hersteller Kodak und 
Fuji hart getroffen. Bei Fuji z.B. hat die Nachfrage seit 2004 jedes Jahr zwischen 14% und 
35% abgenommen43. Die Hersteller bieten zwar weiterhin Filme an und entwickeln zur Zeit 
auch Archivfilme aktiv, aber man weiss nicht wie lange. Wenn die Nachfrage weiter 
abnimmt, wird das Negativmaterial vermutlich teurer werden. 2011 hat Kodak die Preise 
um 10%, Fuji um 16% erhöht.44
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40 https://portal.securedservers.com/wap-jpost3/
STORAGESERVER;jsessionid=11A4BEA30E2B63159996183D51731E53?execution=e1s1

41 http://aws.amazon.com/s3/pricing/

42  (25000 Euro  + 9 Euro*30 ) * 1.2 = 30324 Franken

43 DAEFH, Seite 23

44 collecter et conserver, page 19



Die gleiche Mengenproblematik stellt sich für die Labors, aber nicht nur ökonomisch, 
sondern auch chemisch. Die Chemie der Bäder hängt von einem regelmässigen 
Entwicklungsvolumen ab. Ist dieses nicht mehr vorhanden, kann die Qualität nicht mehr 
gewährleistet werden, abgesehen vom Verlust an handwerklichem Wissen seitens des 
Personals.
"Is it prudent to build long-term preservation infrastructure based on a medium that, if not
totally obsolete, may only survive in niche markets – like motion picture archiving? When 
YCM separations reach the end of their archival life, archivists entrusted with these 
valuable corporate assets must consider whether it will be better to migrate them to 
another generation of film stock, or to migrate them to a future digital format with its to-be-
determined preservation methodology."45

Das Verschwinden der Labors ändert die Rolle der Cinémathèque als Halter des 
Negativs

Zur Zeit der Films mussten sich die Produzenten nicht um das materielle Negativ 
kümmern. Dieses war beim Labor eingelagert (zuerst gratis, dann gegen eine 
Lagergebühr) und das Labor zog vom Produzenten autorisierte Kopien. Die Labors 
wurden ersetzt durch eine unübersichtliche Landschaft von Postproduktionsfirmen, die oft 
nicht langfristig im Markt bleiben. Die Verantwortung für das Negativ ist nicht mehr 
übernommen. Es braucht eine vertrauenswürdige Stelle, die das Negativ (DCP) verwaltet 
und vom Produzenten autorisierte Kopien zieht. Die Academy spricht in diesem 
Zusammenhang vom Unterschied zwischen Archive (Langzeitkonservierung) und Library 
(aktiver Katalog).46 Die Cinémathèque könnte als Depositär der gesamten nationalen 
Kinematographie diese Aufgabe übernehmen. Es versteht sich, dass die Kopierleistungen 
vergütet werden.

Wer sammelt noch ausländische Filme?

Die Cinémathèque ist das weltweit sechstgrösste Filmarchiv. Dies nicht wegen der 
Schweizer Filme, sondern wegen dem Schatz an Kopien von ausländischen Filmen. Im 
Sinne der Vielfalt und des Welterbes wäre es sinnvoll, wenn die Cinémathèque diese 
weiterhin sammelt. Dazu müssten jedoch die gesetzlichen Grundlagen geschaffen 
werden.
Es wird eine Depotpflicht eingeführt für Filme, die in der Schweiz vorgeführt werden. Das 
deponierte DCP darf nicht verschlüsselt sein, weil die Langzeitarchivierung nicht 
gewährleistet werden kann, wenn die Verschlüsselung von einem externen Server 
abhängig ist, der keine langfristige Tätigkeit garantieren kann.
Die Cinémathèque muss ihrerseits bei der Konservierung eine Insellösung anbieten, die 
den Verleihern garantiert, dass die deponierten Kopien nicht missbräuchlich verwendet 
werden und nur treuhändisch verwaltet werden. Dabei wäre zum Beispiel eine 
Verschlüsselung möglich, die von der Cinémathèque selber kontrolliert wird, indem die 
Delivery KDM mitgeliefert wird, mit dem sie das DCP auch wieder entschlüsseln kann.47 
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45 Digital Dilemma, Seite 18.

46 Digital Dilemma, 2007. Seite 7.

47 FIAF: Digital Cinema Technology and DCPs, http://www.fiafnet.org/commissions/TC%20docs/Nowak%20-
%20Digital%20Cinema%20Technologies%20v2%200%20FIAF-TC_final%20V1%201.pdf, Seite 12



Verfügbarkeit versus Haltbarkeit 

"Eines der Missverständnisse, die den allgemeinen Begriff der Bibliothek beherrschen, ist 
die Vorstellung, dass man in eine Bibliothek geht, um sich ein bestimmtes Buch zu 
besorgen, dessen Titel man kennt. Die Hauptfunktion einer Bibliothek ist die Möglichkeit 
zur Entdeckung von Büchern, deren Existenz wir gar nicht vermutet hatten, aber die sich 
als überaus wichtig für uns erweisen."
Umberto Eco

Bei der Filmarchiven gab es wie bei den Bibliotheken immer zwei Linien: Die eine setzt die 
Konservierung des Trägers in den Vordergrund, die andere die Verbreitung der kulturellen 
Erbschaft. Die beiden Ziele waren beim Träger Film unvereinbar, da jede Projektion den 
Film auch der Abnützung aussetzt.

Die Langzeitarchivierung nützt nichts, wenn das filmische Erbe nicht auch im Bewusstsein 
der Gesellschaft gepflegt wird. Dies ist nur möglich, wenn die Filme digital verfügbar sind. 
Frankreich hat dies erkannt. 10'000 Filme werden mit einem speziellen Kredit48, wofür 
pikanterweise die EU-Kommission das Einverständnis geben musste. Aber nicht nur das 
Kino wird digitalisiert. INA digitalisierte alle ausgestrahlten Radio- und Fernsehsendungen 
und die Nationalbibliothek die Bücher49.

Wenn man sowieso beides braucht, stellt sich die Frage, welche Prioritäten man stellt. Für 
die 2.5 Millionen Franken jährlich zum Ausbelichten könnte man auch ältere Filme 
digitalisieren und als DCP aufbereiten, um die analogen Filme dem Publikum zugänglich 
zu machen, wenn es keine analogen Projektoren mehr gibt. Die EU-Studie geht von sehr 
unterschiedlichen Kostenmodelle bei der Digitalisierung aus, spricht aber von bis 2000 € 
pro Programmstunde50 für einfache Projekte, bis 40'000 € für sehr komplizierte Projekte, 
dies würde im Jahr für 300 einfache lange Filme und 15 sehr komplizierte lange Filme 
reichen.

Version 1.1 18.7.2013
Version 1.0 25.4.2013 
Matthias Bürcher
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48 http://www.tdg.ch/culture/Bruxelles-donne-son-feu-vert-a-la-numerisation-du-cinema-francais/story/
24757994

49 http://www.lemonde.fr/culture/article/2009/12/16/l-ambitieux-programme-francais-de-numerisation-des-
oeuvres_1281443_3246.html

50 DAEFH, Seite 106


