KONSERVATORISCHES

Video U-matic

Cut! Ende einer Ara?

Um dem weiteren Zerfall entgegenzuwir-
ken, wurden 30 Bander aus der Sammlung
des Ludwigforum ausgesucht, die exem-
plarisch digitalisiert werden sollten. Dar-
unter befanden sich teilweise einzigartige
Arbeiten von Laurie Anderson & Julia
Heyward, John Baldessari, Joseph Beuys,
Christan Boltanski, Chris Burden, Peter
Campus, Douglas Davis, Terry Fox, Jochen
Gerz, Gilbert & George, Joan Jonas, Mau-
rizio Kagel, Christina Kubisch, Bruce Nau-
man, Nam June Paik, A.R. Penck, Ulrike
Rosenbach, Richard Serra und William
Wegman.

I Historischer Abrif§

Mit dem Begriff ,Video" verbindet man
heute meistens die VHS-Kassette oder -
im Profibereich - Betacam SP und Digital
Betacam. Erst seit kurzem schickt sich die
DVD an, zum dominierenden Medium auf-
zusteigen. Die genannten Bandformate
sind jedoch allesamt Nachfolge-Entwick-
lungen des Videoformats U-matic, auf
dem auch heute noch unzdhlige Stunden
Bildinformation gespeichert sind. Der
Name U-matic ist vom Kassetten-Lade-
mechanismus im Videogerat abgeleitet:
Beim sogenannten ,U-Loading" Verfahren
wird das Band von links nach rechts in
die Maschine eingezogen und in einer
U-férmigen Schleife um die Kopftrommel
gefiihrt [1]. Die Aufzeichnung erfolgt im
analogen Schréagspur-Verfahren mit einer
rotierenden Kopftrommel, auf der die
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Kiinstlervideos sind seit Ende der 1960er Jahre Bestandteil vieler 6ffentlicher
Sammlungen. Erworben wurden die Binder (und spdter auch Laserdisks) in einer
Zeit der Begeisterung fiir das neue Medium Video, als die bewegten Bilder immer
einfacher aufzuzeichnen und wiederzugeben waren. Kaum jemand machte sich
Gedanken liber die Haltbarkeit der Arbeiten, geschweige denn iiber ihre Lagerungs-
bedingungen. Ende der 1970er Jahre begann auch das Ludwigforum Aachen, aus-
gewdhlte Kiinstlervideos zu erwerben. In den folgenden Jahren wurde der Bestand
durch Zukdufe sporadisch erweitert. Eine groBBe Anzahl der Videos sind U-matic
Binder, die in den Video-Normen NTSC (amerikanische Norm) und PAL (europd-
ische Norm) bespielt sind. Bei einer Sichtung der Videobdnder wurde vor einiger
Zeit festgestellt, daB viele Bénder in schlechtem oder sogar in einem Zustand
waren, in dem sie nicht mehr abspielbar waren. Der Inhalt schien somit verloren.

Videokopfe sitzen. Die Firma Sony fiihrte
das U-matic Videoformat 1972 zundchst
fuir Privatanwender ein. Aufgrund der re-
lativ guten Bildqualitdt und der einfachen
Handhabung - vorherige Videosysteme
basierten auf wesentlich gréBeren und
unhandlichen Spulenbandern - wurde U-
matic schnell zum dominierenden Format
in den Fernsehanstalten. Auch viele Vi-
deokiinstler bedienten sich der professio-
nellen Technik.

U-matic gibt es in den drei Formaten
Lowband (LB), High-Band (HB) und High-
Band SP (Superior Performance) sowie in
zwei KassettengréBen (20 bis 60 Minu-
ten). Je nach Video-Norm kdnnen die
Bander in PAL, SECAM oder NTSC aufge-
zeichnet sein. Die weiteste Verbreitung
fand das einfachere Lowband. High-Band
und High-Band SP wurden in den USA
nicht eingefiihrt und sind dort nicht an-
zutreffen.

I Aufbau der Kassetten

Eine U-matic-Kassette setzt sich zusam-
men aus einem Kassettengehduse und
dem darin liegenden Magnetband. Das
Kassettengehduse wird normalerweise
durch eine Transport-Box aus Kunststoff
geschiitzt. Innerhalb des aus Kunststoff
[2] hergestellten Kassettengehduses be-
finden sich zwei je einflanschige, inein-
andergreifende Spulen (sog. Vorrats- und
Aufwickelspule), auf die das 3/4 Zoll [3]
breite Magnetband spiralférmig aufge-

wickelt ist. Beide Spulen sind ungebremst
drehbar gelagert. Durch diese Bauart und
Anordnung der Spulen wurden die - fiir
damalige Verhaltnisse — sehr kompakten
Abmessungen der Kassette mdoglich.
Innerhalb des Gehduses befinden sich
mehrere Stifte aus Kunststoff und Metall,
die das Band umlenken und fiihren. Jede
Kassette besitzt eine Bandschutzklappe
mit Verriegelungsmechanismus an der
Frontseite, die sich erst beim Einlegen der
Kassette in das Abspielgerdat offnet. Auf
der Riickseite des Kassettengehduses be-
findet sich ein roter ,Record-Tab" Button,
der zum Sperren der Aufnahmefunktion
entfernt werden kann.

U-matic Magnetbdnder setzen sich
aus drei Hauptkomponenten zusammen.
Die wichtigste Komponente ist der Tra-
gerfilm (Dicke: 20,5 um), der aus Poly-
ethylenterephthalat (PET) besteht. Auf
dem Tragerfilm befindet sich als zweite
Komponente die magnetisierbare Schicht
(Dicke: 5 um), die sich aus den Magnet-
partikeln (meist CrO, und cobaltdotiertes
gamma Fe,0,) und dem polymeren Bin-
demittel Polyester-Polyurethan sowie
verschiedenen Additiven zusammensetzt.
Bei der dritten Komponente handelt es
sich um die Rickseitenbeschichtung
(Dicke: 1 pm) des Tragerfilms, die zum
Schutz des Bandes und zur Verbesse-
rung der Wickeleigenschaften aufge-
bracht wird. Die Riickseitenbeschichtung
ist hygroskopisch ausgelegt und besteht
ebenfalls aus Polyester-Polyurethan so-
wie Kohlenstoffschwarz [4].

Abspielprobleme: Sticky-Tape-
Syndrome

Die am haufigsten auftretenden Probleme
bei U-matic-Kassetten bereitet die che-
mische Degradation (Hydrolyse) des Poly-
ester-Polyurethan-Bindemittelsystems
der Magnetschicht. Auch die Bander des
Ludwigforum waren hiervon zum Teil be-
troffen. Das Bindemittel, dessen Aufgabe
die Fixierung der Magnetpartikel auf dem
Tragerband ist, besteht aus dem querver-
netzten, gitterférmig aufgebauten Poly-
ester-Polyurethan [5]. Vereinfacht dar-
gestellt, reagiert bei der Herstellung
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héherwertiger Alkohol mit Isocyanat un-
ter EinfluB von Wasser und Saure durch
Polyaddition zu einem Polymer, dessen
Monomere mit Urethanbriicken verbun-
den sind. Dieses Polymer enthilt eine
flexible, niedrig schmelzende Kompo-
nente mit unpolaren Kettenbestandteilen
(sog. Weichsegment, Polyester), die mit
einer festeren, hoher schmelzenden Kom-
ponente aus stark polaren Urethan-
gruppen (sog. Hartsegment, Polyurethan)
verbunden ist [6]. Das Polyurethan-Hart-
segment ist wesentlich stabiler als das
Polyester-Weichsegment des Bindemit-
telsystems, das alleine von der Degrada-
tion in Form der Hydrolyse betroffen ist
[7]. Ausgangspunkt fiir die Hydrolyse ist
die 0=C-0-Bindung des Polyester-Weich-
segments. Hohe Luftfeuchtigkeit und
Wirme fiihren zu einem Uberangebot an
Wasser und in der Folge zur Spaltung des
Polyester-Weichsegments, bei der kiirzer-
kettige Carbonsduren und Alkohole ent-
stehen und das Molekulargewicht des ge-
samten Bindemittels abnimmt [8].

Mit dem Zerbrechen der Quervernet-
zungen in kleinere Molekiile verliert das
Bindemittel seine raumliche Struktur und
damit auch seine Stérke. Die entstehen-
den Polymerfragmente migrieren an die
Oberflache der Magnetschicht. Gleich-
zeitig oxidiert die Sdure, die als Neben-
produkt der Hydrolyse entsteht, die
Magnetpartikel und fiihrt zur Degrada-
tion der magnetischen Eigenschaften [9].
Die Folge der Zersetzung des Bindemittels
ist der Verlust der Stabilitat der Band-
oberflache. Der PET-Tragerfilm wird durch
diesen ProzefB jedoch nicht in Mitleiden-
schaft gezogen. Kurzkettige Abbaupro-
dukte des Bindemittels haften beim
Abspielen des Bandes zusammen mit
Magnetpartikeln an den bandfiihrenden
Teilen oder den Kopfen des Abspiel-
gerates. Dieser gummiartige, klebrige
Abrieb sammelt sich an allen band-
beriihrenden Teilen. Dort bremst er den
Bandlauf aufgrund des verdnderten Rei-
bungskoeffizienten teilweise bis zum
Stillstand des Bandes. Gleichzeitig kdn-
nen sich Teile der Ablagerungen beim
Abspielen oder Spulen I6sen und andere
Bander verunreinigen. Neben der Stérung

RUNDBRIEF FOTOGRAFIE N.F 44

der Bildqualitdt stellen diese Verschmut-
zungen auch eine physikalische Bedro-
hung fiir das Band dar, weil sich die Ab-
lagerungen in die Bandoberflache ein-
driicken und dort die Oberflache verletzen
kénnen [10].

Erkennbar ist eine beginnende chemi-
sche Schadigung oftmals an einem mod-
rigen, leicht sduerlichen Geruch, der beim
Offnen der Kassettenbox, manchmal auch
erst beim Offnen der Bandschutzklappe
wahrnehmbar ist.

Wird eine geschadigte Kassette abge-
spielt, macht sich der Schaden zumeist
erst nach einigen Minuten bemerkbar,
wenn sich die Videokdpfe mit Abrieb zu-
setzen und ein sehr unsauberes oder gar
kein Bild mehr sichtbar ist. Oftmals bleibt
das Band auch im Abspielgeradt stehen
oder wird automatisch angehalten, weil
der Bandzug zu hoch wird. Klebt ein Band
im Abspielgerat fest, besteht die Gefahr,
daB es beim Betatigen der Auswurf-Taste
(.Eject") weiter geschadigt wird, weil es
beim Einfadeln in das Kassettengehause
nicht ganz eingezogen werden kann. Im
.glinstigsten” Fall wird das Videoband nur
zerknickt, oft wird jedoch die Oberflache
verletzt oder das Band reiBt.

I Mechanische Probleme

Eines der groBten - und zugleich haufig
unterschatzten - Risiken fiir U-matic-
Kassetten sind mangelhaft oder nicht ge-
wartete Videogerite. (Nebenbei sei darauf
hingewiesen, daB in einem Archiv oder
einer Sammlung nur Videoplayer und
keinesfalls Videorecorder vorhanden sein
sollten, um versehentliches Uberspielen
durch Betitigen der Aufnahme/Record-
Taste auszuschlieBen.)

Der Weg, den das Videoband durch
das Abspielgerdt zuriicklegt, flihrt an
mehreren Flihrungsstiften, Umlenkrollen
und den Kdpfen fiir Bild und Ton vorbei
(Bandgeschwindigkeit: 95,3 mm/sec). Be-
reits ein einziges falsch eingestelltes oder
geschadigtes bandfiihrendes Teil kann
innerhalb kiirzester Zeit viele Meter Band
beschéddigen oder gar zerstoren.

Besonders weitreichende Folgen
konnen verunreinigte Bandfiihrungsteile
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haben: Beim schnellen Bildsuchlauf
(.Shuttlen") oder Abspielen kann durch
angesammelte Verunreinigungen eine so
starke Bremswirkung entstehen, daB das
Band unregelmaBig lauft, im Extremfall
stehen bleibt, liberdehnt wird oder reiB3t.
Sich ablésender Abrieb kann auch intakte
Bander verunreinigen oder die Bandober-
flache zerkratzen.

Auch der Lademechanismus, der die
Kassette in das Abspielgerat einfiihrt und
das Band auffadelt, kann bei einer Be-
schadigung oder Fehlfunktion das Band in
Mitleidenschaft ziehen: Haufigster Scha-
den ist der sogenannte Bandsalat, weil
das Band falsch oder nicht vollstandig
ein- oder aufgefadelt wird.

I Restaurierungsmaglichkeiten

Die Méglichkeiten der mechanischen Re-
staurierung eines Videobandes beschran-
ken sich im wesentlichen auf Aspekte, die
das Band betreffen, das aufgezeichnete
Signal jedoch nicht tangieren.

Generell sollte jedes &dltere Band vor
dem Abspielen mit einem speziellen Gerat
gereinigt werden, um zu verhindern, daB3
der Videoplayer verschmutzt wird und auf
dem Band befindliche Schmutzpartikel
die Bandoberfldche beschadigen. AuBer-
dem kann bereits bei diesem Reinigungs-
prozeB festgestellt werden, ob das Band
weitere Schiden aufweist. Die Bearbei-
tung der zur Digitalisierung ausgewdhlten
Bander erfolgte in mehreren Schritten, die
nachfolgend erldutert werden.

I Evaluation

Die 30 U-matic Videobdnder aus dem
Ludwigforum Aachen wurden vor einer
ersten Sichtung im Videoplayer auf
auBerlich bereits feststellbare Mangel hin
untersucht. Dazu wurde die Kassettenbox
gedffnet, das Kassettengehduse genau
betrachtet und auf Geruchsbildung ge-
achtet. AnschlieBend wurde bei allen
Bandern die Bandoberflache makrosko-
pisch untersucht und bewertet. Bei er-
kennbarem Geruch und einer verschmutz-
ten Bandoberflache wurde das Band als
geschadigt betrachtet, da die Verschmut-
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zung durch Bandabrieb ein Hinweis auf
eine Schadigung des Bindemittelsystems
durch Hydrolyse (Sticky-Tape-Syndrome)
darstellt. Manuelles Spulen des Bandes
mit einem Adapter gab Auskunft lber
weitere eventuelle Schdden. Nach der
Evaluation konnten die Bander in flinf
Kategorien eingeteilt werden:

| Bander, die leicht verschmutzt waren;
I Binder mit starker Geruchsbildung
und deutlichen Anzeichen von Abrieb;

l Bander, die mechanische Schaden an
der Hiille oder am Band aufwiesen;

I Binder, die so stark durch hydro-
lytische Prozesse geschadigt waren, daB
sie nicht mehr abspielbar waren;

| Bander, deren Bandoberflache so stark
zerkratzt war, daB eine maBige Bild-
qualitdt zu erwarten war.

Bei zehn Bandern war die Hydrolyse
des Bindemittels der Magnetschicht so
stark fortgeschritten, daB ein Abspielen
von Hand und im Abspielgerat nicht mehr
moglich war. Bei den restlichen Video-
bindern gab es starke Bildausfille (Drop-
outs), Tracking-Probleme und starken
Bandabrieb, der die Videokdpfe zusetzte.
Ein Band war am Vorspannband gerissen,
ein weiteres hatte eine stark beschadigte
Kassettenhiille. Diese Bander wurden
nicht abgespielt.

Restaurierung der mechanischen
Schiiden

Das gerissene Band wurde mit einem
Spezialklebefilm von Emtec [11] neu ver-
klebt. Hierzu muBte die Kassette gedffnet
und das Band entnommen werden. Da
sich der RiB im unbespielten Vorspann-
band des Bandes befand, waren keine
Bild- bzw. Signalausfalle zu beklagen. Im
Fall des beschadigten Kassettengehduses
wurde das Magnetband in ein intaktes,
neues Gehduse umgebettet, das originale
Kassettengehduse jedoch - als Bestand-
teil des Kunstwerkes — dem Besitzer wie-
der zuriickgegeben. Bei der anschlieBen-
den Sichtung der beiden Bander wurden
auch hier Verschmutzungen und Abrieb
festgestellt. Deshalb wurden sie wie die
anderen zuerst einer Reinigung unter-
zogen.
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Reinigung und thermische
Bearheitung

Alle Bander wurden in einem Spezialgerat
[12] trocken gereinigt. Ein Reinigungs-
band nimmt hierbei den Schmutz bzw.
Bandabrieb von beiden Seiten der Band-
oberflache ab. Je nach Verschmutzungs-
grad wurden die Bander mehrmals hinter-
einander solange gereinigt, bis auf den
Reingungsbandern kein Bandabrieb mehr
sichtbar war.

AnschlieBend erfolgte die Bearbeitung
der besonders stark durch die Hydrolyse
geschadigten Bander. Da es sich bei der
Hydrolyse um einen ProzeB handelt, der
durch dosierte Erwdrmung temporar
riickgangig gemacht werden kann, wur-
den die Bander thermisch bearbeitet.
Durch die thermische Bearbeitung ver-
binden sich die gebrochenen Molekiile
wieder fiir einen begrenzten Zeitraum und
verhindern das Entstehen von Bandabrieb.
Dieser ProzeB ist, wenn richtig angewen-
det, flir das Band ungefahrlich und kann
bei Bedarf mehrmals wiederholt werden
[13]. Gefahr besteht jedoch bei falsch ge-
wahlter Temperatur und Dauer der Be-
handlung: Hierdurch kann das Band zer-
stort werden. Mit der Kombination aus
manueller und maschineller Reinigung
sowie der thermischen Bearbeitung konn-
ten alle Bander in einen abspielbaren
Zustand versetzt werden.

I Kopie der geschiidigten Bénder

Die wieder abspielbaren U-matic Bander
wurden von 235 media in Kéln [14] ko-
piert. Von jedem U-matic Master wurde
eine Kopie auf Digital Betacam als neuem
Master erstellt. Bei der Kopie wurde durch
die Verwendung von Bildstabilisatoren
und Rauschunterdriickern eine signifi-
kante Verbesserung der Bildqualitat er-
reicht. Eine Korrektur der Farbwerte wur-
de aus ethischen Griinden nicht durch-
gefiihrt. Fiir die wissenschaftliche Auf-
arbeitung und Betrachtung des Videos
wurde eine Sichtkopie (Viewing Copy) auf
DVD erstellt, die nun auch im Ausstel-
lungsbetrieb Verwendung findet. Somit
kommen zum ,alten" U-matic Master-

band zwei neue Medien hinzu: eine bear-
beitete Fassung als neuer Master (Digital-
Betacam [15]) und eine Sichtkopie (DVD).

I Schlufibetrachtung

Die in dem hier vorgestellten Projekt
durchgefiihrten Arbeitsschritte fiihrten
zum Erfolg: Der Inhalt aller Kassetten
konnte gerettet werden. Dies gelang
einerseits durch die Kombination von
mechanischen Reinigungsschritten und
einer thermischen Bearbeitung der Bén-
der, andererseits durch die umsichtige
und vorsichtige Kopie der alten Video-
béander auf ein neues Medium.

Dennoch wurde bei der exemplari-
schen Bearbeitung der 30 Videoarbeiten
des Ludwigforum Aachen deutlich, da3
eine baldige Uberspielung der iibrigen
Videobander schnellstens erfolgen sollte.
Schon jetzt ist die Schadigung bei einigen
Bindern so weit fortgeschritten, daB zu
befilirchten ist, daB es in ndherer Zukunft
immer schwieriger werden wird, die Ban-
der zu retten. Es bleibt zu hoffen, daB die
nun erwachende Aufmerksamkeit fiir die
Problematik der Haltbarkeit von alten
Videoarbeiten zu einer baldigen Digitali-
sierung der gefahrdeten Bestdnde in
Deutschland fiihrt. Das Ausland ist uns -
wie so oft - in dieser Hinsicht schon eini-
ge Schritte voraus.
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| Andreas Weisser, Freiburg i.Br. Fon: +49(0)761-7698131
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