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Ziel und Gliederung des Vortrags 

• Ziel: Beförderung einer ergebnisoffenen 
Diskussion! 

• Gliederung 
– Was ist eigentlich ein „Verlust“? 
– Verluste im Labor - Vier Szenarien 

• Exkurs: Verluste durch Bit-Rot 

– Gute Gründe für JPEG 
– Fazit 
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Was ist eigentlich ein „Verlust“? (1) 
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• Verlust i.S. Qualitätsverlust ist zunächst nur eine
Veränderung

• Wir müssen definieren, welcher Verlust unerwünscht und
welcher Verlust erlaubt ist

TIFF => JPEG 



Was ist eigentlich ein „Verlust“? (2) 
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• Verlust i.S. Qualitätsverlust ist zunächst nur eine
Veränderung

• Wir müssen definieren, welcher Verlust unerwünscht und
welcher Verlust erlaubt ist

TIFF => TIFF (Graustufen) 



Was ist eigentlich ein „Verlust“? (3) 
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• Es gibt keinen absoluten Maßstab dafür,
welche Verluste akzeptabel sind.

• Verluste sollten die signifikanten
Eigenschaften des Erhaltungsobjekts nicht
beeinträchtigen.

• Verluste durch verlustbehaftete
Bildkomprimierung lassen sich experimentell
feststellen.



Verluste im Labor – Szenario 1 
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• Szenario 1: Foto aus einer PDF/A-
Datei

• Solche PDF/A-Dateien sind sehr
verbreitet. Die meisten Kopierer
erstellen JPEG in PDF/A.

• Verluste könnten im Archiv bei
fortgesetzten verlustbehafteten
Formatmigrationen entstehen.

• Doch wie groß werden die Verluste?
• Zwei Experimente sollen Aufschluss

geben.



Verluste im Labor – Experiment  1a 
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Echtbild 

Veränderung:  
0,06 % der Pixel  

Differenz zu Ausgangsbild 

Echtbild 

Differenz zu Ausgangsbild 

Veränderung:  
1,13 % der Pixel  

Echtbild 

Wandlung  
JPEG => 
JP2(q50) 

 

Wandlung  
JP2 => 

JPEG(q50) 
 



Verluste im Labor – Experiment  1b 
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Echtbild 

Veränderung:  
0,009 % der Pixel 

Differenz zu Ausgangsbild 

Echtbild 

Differenz zu Ausgangsbild 

Veränderung:  
0,01 % der Pixel 

Echtbild 

Wandlung 
JPEG => 
JP2(q60) 

Wandlung  
JP2 => 

JPEG(q100) 



Verluste im Labor Szenario 1 
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• Sind 0,01 oder 1,13 %
der Pixel ein
hinnehmbarer Verlust?

20, 60, 200 
Jahre später 



Verluste im Labor – Szenario 2 

• Szenario 2: Bildveränderungen durch
mehrfaches Speichern
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Original 
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10x neu kodiert: 1,419% Pixelveränderungen 

Verluste im Labor – Szenario 2 
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100x neu kodiert: 3,865% Pixelveränderungen 

Verluste im Labor – Szenario 2 
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1000x neu kodiert: 3,873% Pixelveränderungen 

Verluste im Labor – Szenario 2 



Verluste im Labor – Szenario 3 

• Szenario 3: Konvertierung einer flächigen TIFF-
Grafik nach JPG 100%
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Original: 
• Größe: 3200x3200
• Farbtiefe 8 Bit
• Nur 18 Farben

(von 256
möglichen)
verwendet

• Größe: 1,1 MB
• RLE-komprimiert

In amtlichen Kartenwerken 
haben Farben eine 
signifikante Bedeutung! 
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JPG 100%: 
• Größe: 3200x3200
• Farbtiefe 24 Bit
• 36504 Farben real

verwendet
• Größe: 5,7 MB
• Komprimiert
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JPG 100%: 
• Größe: 3200x3200
• Farbtiefe 24Bit
• 36504 Farben (real)
• Größe: 5,7 MB
• Komprimiert
• 9,282%

abweichende Pixel

Differenzbild 



Verluste im Labor – Szenario 4 (1) 
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Ausschnitt TIFF-Datei 

Ausschnitt JPEG-Datei (aus TIFF) 

• Szenario 4:
Reprowerkstatt
– Gescannt wird ein

Kostümentwurf
(Folio), hier nur
obere Hälfte sichtbar



Verluste im Labor – Szenario 4 (2) 
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• Szenario 4:
Reprowerkstatt

– Ein neuer Scan des
Archivales erzeugt ähnlich
viele Unterschiede wie eine
TIFF-JPEG-Umwandlung!

– Sind diese Unterschiede
signifikant?

Unterschiede TIFF vs. JPEG 

Unterschiede  
TIFF-Scan 1 vs. TIFF-Scan 2 

Differenzbilder 



Verluste im Labor – Fazit 

• Der Einsatz verlustbehafteter Kompressionsverfahren führt zu
nachweisbaren Veränderungen am Bild.

• Der Grad der Veränderungen ist abhängig von:
– Häufigkeit der Neukodierungen
– Bildstruktur
– evtl. Bildbearbeitungen (Weichzeichnung, Scharfzeichnung)
– Verwendeter Software

• Verlustbehaftete Kompression eignet sich nicht für alle Bildtypen.
• Verlustbehaftete Kompressionsverfahren sollten erst am Ende

eines Bearbeitungsprozesses stehen.
– Gibt es Ausnahmen im quasi unendlichen Bestandserhaltungsprozess?
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Exkurs: Verluste durch Bit-Rot (1) 

• Komprimierte Dateiformate sind anfälliger gegen Bit-Rot
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JPG-Datei, Bit-Rot von 0,0002%, 79,74% Pixelfehler 



Exkurs: Verluste durch Bit-Rot (2) 

• Komprimierte Dateiformate sind anfälliger gegen Bit-Rot
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TIFF-Datei (unkompr.), Bit-Rot von 0,0002%, <1% Pixelfehler 



Exkurs: Verluste durch Bit-Rot (3) 

Testaufbau: Zufälliger Bit-Rot (einzelne Bits oder Bitfolgen) bei je 
50 identischen Bilddateien 
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Bit-Rot in % Verlustquote Pixel 
TIFF (unkompr.) 

Verlustquote Pixel 
JPG 

0,01% 55,76% 99,86 
0,001% 10,46% 97,43% 
0,0002% 2,81% 92,79% 



Exkurs: Verluste durch Bit-Rot (4) 
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Ist Bit-Rot-Prävention ein Argument bei der Auswahl 
von Formaten?  

Ein Archiv für genuin digitale Unterlagen muss Bit-Rot 
verhindern können, um vertrauenswürdig zu sein.  

„Banning compression from archives 
in the hope of minimizing the 
damage from bit rot is a foolish 
preservation strategy.“ 

(Gary McGath) 



Gute Gründe für JPEG (1) 

• JPEG ist längst im Archiv angekommen
• JPEG ist offen standardisiert
• JPEG ist bei Verbrauchern enorm verbreitet

– Verfügbarkeit verschiedener, freier Viewer und
Konverter & Werkzeuge zur Qualitätssicherung ist
gewährleistet (anders als bei JPEG2000!)

• Aufgabe der Formatmigration wird breite Teile
der IT-Welt betreffen
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Gute Gründe für JPEG (2) 

• Effiziente Speicherformate sparen Ressourcen
bei Ingest, Storage, Preservation Planning und
Access

• Rechenbeispiel DIPS.kommunal:
– Kosten pro Mandant pro Jahr: € 20.000,-
– Inkl. 500 GB Speicher
– € 3,12 pro zusätzliches GB pro Jahr
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Dateiformat Speicher-
bedarf 

TIFF (unkomp.) 6,6 MB 

JPG2000 (lossless) 2,7 MB 

JPG 100% 1,6 MB 

JPG 90% 0,42 MB 



Gute Gründe für JPEG (3) 

• Verlustbehaftete Dateiformate können
Verluste durch „kalten Kassation“ reduzieren!
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Fazit (1) 

1. Verlustbehaftete Komprimierung gehört
bereits zum Arbeitsalltag in den Archiven. 
• Wir sollten verantwortungsbewusst, aber

entspannt damit umgehen.
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Fazit (2) 

2. Die Entscheidung für oder gegen
verlustbehaftete Komprimierung ist nicht 
absolut zu treffen. Sie hängt vielmehr ab: 
• Von den angenommenen signifikanten

Eigenschaften des Archivales.
• Einer strategisch ausgewogenen Kosten-

Nutzen-Abwägung.
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Fazit (3) 

3. Die Diskussion über verlustbehaftete
Komprimierung kann versachlicht werden. 
• Das Verlustrisiko lauert nicht in der Grundidee

der verlustbehafteten Komprimierung, sondern in
falschen Parametern.

• Falsche Parameter können im Entstehungsprozess
erkannt und korrigiert werden.
– Beispiel: wenn ein Bild von Format A in Format B

migriert wird, und sich mehr als 0,001 Prozent der
Pixel verändern, sind Parameter oder Algorithmus
ungeeignet.
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Fazit (4) 
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Danke fürs Zuhören! 
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Ein paar Links & Literatur 
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Formatempfehlungen: 
• DFG-Praxisregeln „Digitalisierung“
• KOST-Katalog archivischer Dateiformate

Speicherkosten: 
• Wirtschaftliche Digitalisierung in Archiven. Empfehlungen der Konferenz der Leiterinnen und Leiter der

Archivverwaltungen des Bundes und der Länder

Bildkonversion, Validierung von Konversionen: 
• Massenhafte Konversion mit ImageMagick https://www.imagemagick.org/
• Pixelweiser Ähnlichkeitsvergleich mit KOST-Simy http://kost-ceco.ch/cms/index.php?id=329,632,0,0,1,0
• Veronika Krauß, Arefeh Bahrami: Ist das Bild noch das Bild? Authentizität digitaler Objekte unter

Formattransformationen in Kooperation mit dem Thüringischen Hauptstaatsarchiv, Präsentation AUdS 2016
Potsdam,
http://www.staatsarchiv.sg.ch/home/auds/20/_jcr_content/Par/downloadlist_1/DownloadListPar/download_0.
ocFile/krauss_auds16_authentizitaet_dig_obj.pdf

Bit-Rot: 
• Volker Heydegger, Just One Bit in a Million: On the Effects of Data Corruption in Files, in: Maristella Agosti

(u.a.) (Hg.), Research and Advanced Technology for Digital Libraries. ECDL 2009, Berlin / Heidelberg 2009,
S. 315-326 www.planets-project.eu/docs/papers/Heydegger_JustOneBit_ECDL2009.pdf

• Gray McGath, Bit-rot tolerance doesn‘t work (Blog-Beitrag)

http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_de.pdf
http://kost-ceco.ch/wiki/whelp/KaD/index.php
https://www.bundesarchiv.de/imperia/md/content/bundesarchiv_de/fachinformation/ark/2017-01-04_kla_fta_wirtschaftliche_digitalisierung__final_.pdf
https://www.bundesarchiv.de/imperia/md/content/bundesarchiv_de/fachinformation/ark/2017-01-04_kla_fta_wirtschaftliche_digitalisierung__final_.pdf
https://www.imagemagick.org/
http://kost-ceco.ch/cms/index.php?id=329,632,0,0,1,0
http://www.staatsarchiv.sg.ch/home/auds/20/_jcr_content/Par/downloadlist_1/DownloadListPar/download_0.ocFile/krauss_auds16_authentizitaet_dig_obj.pdf
http://www.staatsarchiv.sg.ch/home/auds/20/_jcr_content/Par/downloadlist_1/DownloadListPar/download_0.ocFile/krauss_auds16_authentizitaet_dig_obj.pdf
http://www.planets-project.eu/docs/papers/Heydegger_JustOneBit_ECDL2009.pdf
https://madfileformatscience.garymcgath.com/2016/10/18/bit-rot-tolerance/
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