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BEWAHRUNGSSTRATEGIEN

(von Suchodoletz 2009, S. 74)



„MULTIMEDIA“-
PUBLIKATIONEN IN 
GEDÄCHTNISORGANISATIONEN

Koningklijke Bibliotheek Niederlande: mehr als 5.500 

Bibltiothèque nationale de France: mehr als 65.000 auf 
100.000 Datenträgern 

Computerspielemuseum Berlin: 11.000 Spiele

Stand 2012, Daten (KEEP 2012)



ASTRONAUT FINDET ALTE 
DISKETTEN AUF DER ISS

https://www.golem.de/news/norton-utilities-alexander-gerst-findet-alte-disketten-auf-der-iss-1811-137883.html



ANFORDERUNGEN

Authentizität 

Skalierbarkeit 

Automatisierbarkeit 

Bedienbarkeit 

Zugangskontrolle



EMULATION ALS 
BEWAHRUNGSSTRATEGIE

Transfer 

Image-Erstellung 

Identifizierung 

Systemumgebung 

Ausführung

„Emulation involves using software that makes one technology 
behave as another“

UNESCO,  Guidelines for the preservation of digital heritage
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DER EMULATOR ALS 
ARBEITSMITTEL

Nachbildung obsoleter Hardware in Software 

gut verstandene Technik, zuerst von IBM 1962 genutzt / 
eingebracht 

verändert das Originalobjekt (Bitstrom) nicht 

kann „Look-and-Feel“ erhalten 

hohe Entwicklungskosten 

assistive Technologien und Bedienungshilfen



FETCH-EXECUTE-ZYKLUS

Befehl aus Speicher holen AD 
02 93 
BC D8 
FF 00 
30 19 
32 87 
B9 72 
60 30 

...

CPU Speicher

Befehl dekodieren

Anweisung ausführen

Rechnen Lesen SpringenSchreiben

Interrupts behandeln
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Emulator ahmt diesen Prozess für jeden Teil des 
Originalsystems nach 
Übersetzt jeden Befehl in adäquate Befehle des Hostsystems 

02 93 --> Addieren auf einem Commodore 64 

17 24 20 45 --> Addieren auf einem PC 

Der  PC benötigt andere und längere Befehle 
Ausführungszeiten ändern sich 



ABSTRAKTIONSGRAD

Emulation immer funktional, ein Verhalten wird 
nachgeahmt 

Genauigkeit unterschiedlich implementierbar 

dynamische Rekompilierung / Blockgenauigkeit  

Instruktionsgenauigkeit 

Zyklengenauigkeit 

Datenbus-Genauigkeit



WER ENTWICKELT 
EMULATOREN

überwiegende Mehrheit von kleiner 
Gruppe Hobby-Programmierer 
erstellt 

Auswahlprozesse und 
Entwicklungsziele nicht mit den 
Anforderungen für 
Langzeitbewahrung 

Verschiebung der 
Entscheidungskompetenz

13

37 (90%)

Community / Hobby
kommerziell
Forschung / Wissenschaft

Loebel 2012



EINSATZ IN 
DIGITALEN ARCHIVEN
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„TRANSLATION GAP“

Anlehnung an Linguistik 

alle Abweichungen, die bei der Rezeption eines komplexen 
digitalen Artefakts innerhalb einer Emulationsumgebung 
sowie bei der Interaktion mit der Emulationsumgebung 
gegenüber der Rezeption und Interaktion mit der 
Originalumgebung des Artefakts bestehen.  

Unterscheidung zwischen Abweichungen auf physischer, 
logischer und konzeptueller Ebene



ÜBERSETZUNGSPROBLEME

Migration von Ein-/ und Ausgabeschnittstellen durch den 
Emulator 

jede Änderung dieser Eigenschaften der Schnittstellen 
verändert die Art, wie das Objekt rezipiert wird.
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ABWEICHUNG AUF 
KONZEPTUELLER EBENE

Air Strike Patrol (SNES)

zyklengenauer Emulator instruktionsgenauer Emulator



SKEUOMORPHISMEN

Skeuomorphismen (von griech. skeuos für „Utensilien“ und 
morphê für „Form“)  
materielle Metaphern, die funktional bzw. strukturell 
inhärente Eigenschaften von zur Funktion notwendigen und 
intrinsischen Komponenten des Originalsystems in der 
Emulationsumgebung nachbilden.  
Loslösung vom originären Zweck 
Annahme eines schmückenden Charakters 
Ziel: Minimierung von Abweichungen in der Wahrnehmung 
von Original- und Zielsystem bzw. Objekt
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HINTER DEN 
KULISSEN
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„Script-Engine“
von bitGilde entwickeltes 

Skriptsystem, das System-nah 
Befehle ausführt.

- Startet / interagiert mit 
Emulator oder Videoplayer

Glassfish Applikationsserver (Java)
stellt Website (Besucherinteraktion) und Webservice (Interaktion mit dem System) zur Verfügung

Website wird im 
speziell angepassten 
Firefox im Kiosk-

Modus (Plug-In) als 
Vollbild angezeigt
Touchscreen oder 

Mausbedienung 
möglich

Webdaten
HTML, Javascript, CSS Code und 

Vorschaubilder für die Nutzerinteraktion
kann beliebig angepasst werden

Javascript-Engine 
überträgt Auswahl 

asynchron an Webservice

„FMCommand“
von bitGilde in Java entwickelter 
Webservice, der Kommunikation 

zwischen Website und Betriebssystem 
ermöglicht

Prototyp SCUMMVM Filmmuseum
Ubuntu 14.04 LTS Linux-System mit folgender Architektur / Software

Spiel wird im Emulator 
(hier SCUMMVM) gestartet, 
Savestate wird geladen
Resultat: Einsprung zu einem 
definierten Zeitpunkt im 
Spielverlauf

Videosequenz wird 
mit VLC abgespielt, 
Einschränkung der 

Besucherinteraktion 
möglich, falls 

gewünscht

oder



EMULATION IM 
MUSEALEN KONTEXT

Einsprung in Spielsequenzen (Save States) 

Automatische Konfiguration, Start und Neustart 

Ausstellungskontext beachten 

Nutzerinteraktion 

Hardware und Raumbedingungen 

Rechtliche Situation



OFFENE FRAGEN

implizite Annahmen der Emulationsstrategie: 

Abgeschlossenheit des Werkes / Objekts 

dauerhafte Gültigkeit des Mooreschen „Gesetzes“ 

Bewahrung des Emulators als komplexes Objekt 

technische Umsetzung rechtlicher Vorschriften, DRM, 
Aktivierungsserver



ZUSAMMENFASSUNG
Emulationsstrategie ist als einzige in der Lage, die 
Anforderungen an die authentische Bewahrung komplexer 
dynamischer Objekte größtenteils zu erfüllen 

Original-Hardware muss für Transfer und Vergleich 
bewahrt werden 

Entstehung von Veränderungen und langfristig gesehen von 
Verlusten der Immersion und Interaktion mit dem Objekt 

Implementierte technische Genauigkeitsgrade oft nicht 
ausreichend 

Zusammenarbeit notwendig



VIELEN DANK FÜR DIE 
AUFMERKSAMKEIT

translation-gap.de


