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[nsgesamt 27 Mikrofilm-Fichen wurden
in der Zeitkapsel abgelegt: drei fiir die
hundert Briefe in analoger Form, zwei
mit einem Projektbeschrieb und Bilddo-
kumentation (analog), zwei fiir die kom-
plette Format- und Peviar-Dokumenta-
tion (analog) sowie 21 fiir die 14 Videos,
die ein Datenvolumen von zusammen
rund 250 Megabytes aufweisen. Ob die
Videos in hundert Jahren tatsichlich ab-
gespielt werden konnen, ist nicht vor-

aussagbar. Unter der Annahme, dass
das Filmmaterial tatsichlich unter der
Erde verbleibt und keinen materiellen
Schaden nimmt, werden diejenigen, die
die Kapsel im Jahre 2109 6ffnen, dank
den Eigenschaften der eingesetzten
Speichertechnologie (visuelles Inter-
face, Technologieunabhingigkeit, Selbst-
dokumentation) zumindest eine gute
Chance haben, die Information des
Loveletter-Projekts wiederzugewinnen.

Kontakt: florian.mueller@unibas.ch

Verweise

Loveletters to the Future:
http://www.loveletterstothefuture.com
Peviar: http://www.peviar.ch

Memoriav Empfehlungen Video:
http://de.memoriav.ch/dokument/Empfeh-
lungen/empfehlungen_video_de.pdf

Videodigitalisierung im Gemeindearchiv Vaduz

Immer mehr Archive sehen sich mit der
Aufgabe konfrontiert, audiovisuelle Me-
dien (AV-Medien) zu digitalisieren. Die
Empfindlichkeit analoger Tragermedien
und die wachsenden Anforderungen der
Gesellschaft an erweiterte Nutzungsfor-
men von audiovisuellen Archivalien sind
gleichermassen treibende Krifte hinter
den Bestrebungen, analoge AV-Medien
in eine digitale Form zu bringen, digital
zu bewahren und zu bewirtschaften. Die-
ser Beitrag zeigt anhand eines Praxisbei-
spiels die notwendigen Uberlegungen
und Schritte bei einer Videodigitalisie-
rung auf.

Einleitung
Die Gemeinde Vaduz hat 2008 das
Schweizerische Institut fiir Informa-
tionswissenschaft der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft HTW Chur mit
der Gesamterschliessung des Gemein-
dearchivs Vaduz beauftragt, in deren
Rahmen die Sondersammlung «Ehre
dem Alter Vaduz» mit sinnvollem fi-
nanziellem und personellem Aufwand
digitalisiert werden soll.

Die Sammlung umfasst insgesamt
40 Videos in unterschiedlichen Forma-
ten (Hi8, VHS, MiniDV, DVD u.a.).
Inhaltlich widerspiegelt sie als audio-
visuelle Dokumentation der jihrlichen
Altersausfliige das Engagement der
Gemeinde Vaduzim Bereich der Alters-
betreuung.
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Betreten von Neuland

Auf der Basis der Memoriav-Empfeh-
lungen fiir die Erhaltung von Videoma-
terial' und einer ausfiihrlichen Litera-
turrecherche wurde ein Grobkonzept
fiir den Digitalisierungsprozess erar-
beitet. Das Grobkonzept skizziert unter
anderem die Massnahmen zur Analyse
des Bestandes (Zustand, Dauer, Forma-
te, usw. der vorhandenen Videos), die
Archivierungsstrategie, die erforderli-
chen Metadaten und das Vorgehen, um
die Kenngrossen fiir die Digitalisierung
festzulegen und einen Partner auszu-
wihlen, der die Videos in das gewiinsch-
te digitale Format umsetzt.

Bereits in dieser Phase wurde die
Komplexitit des Teilprojekts Videodigi-
talisierung deutlich. Verschiedene ar-
chivische Anforderungskataloge, eine
Vielzahl von theoretischen Abhandlun-
gen tiber spezielle Aspekte der Digita-
lisierung, technische Beschreibungen
und Formatempfehlungen liefern eine
Fiille von Informationen. Aber die Au-
torinnen und Autoren legen je nach
fachlicher Ausrichtung (Archivwissen-
schaft/Informatik) das Gewicht auf an-
dere Aspekte der Digitalisierung und
Bewahrung von audiovisuellen Medien
und widersprechen sich teilweise sogar.
Eine umfassende und tief greifende
Analyse der moglichen Varianten fiir
die Videodigitalisierung mit dem Ziel,
die optimale Variante zu finden, ist an-
gesichts des Zeit- und Kostendrucks,
dem viele Archive unterworfen sind,
ausgeschlossen. Trotzdem ist es nétig,
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den Digitalisierungsprozess so weit zu
verstehen, dass die notwendigen Ent-
scheide bewusst gefillt werden kénnen
und deren Tragweite zumindest grob
abgeschitzt werden kann.

Ein pragmatisches Vorgehen war
angesagt. Um der vielschichtigen The-
matik besser gerecht werden zu kén-
nen, wurden Fachkrifte aus der Archiv-
wissenschaft, der Videorestaurierung
und -konservierung sowie der Informa-
tik in die interdisziplindre Diskussion
einbezogen. Das hat die Vielfalt der
Sichtweisen und die Anzahl der Lo-
sungsvarianten zwar nicht verringert,

aber die Fokussierung auf die Anforde-
rungen des Archivs und die Darstel-
lung der Unterschiede zwischen den
Losungsansitzen vereinfacht.

Kenngrossen der Videodigitalisierung

Beider Digitalisierung wird die analoge
Vorlage (in unserem Fall ein Video) auf
Zahlenwerte abgebildet. Im Computer
sind das Zahlenwerte im Bindrformat

1 Memoriav — Verein zur Erhaltung des
audiovisuellen Kulturgutes der Schweiz:
Memoriav Empfehlungen Video. Zugriff
unter: http://www.memoriav.ch



(o/1), also Bits und Bytes (8 Bits). Je
mehr Bytes zur Abbildung der Vorlage
nétig sind, umso mehr Speicherplatz
belegt das Digitalisat. Damit verbun-
den sind auch hohere Kosten. Die Digi-
talisierung audiovisueller Medien er-
fordert deshalb gerade fiir kleinere und
mittlere Archive einen Kompromiss
zwischen «originalgetreuer» Abbil-
dung und tragbarem, mithilfe von
Kompressionsverfahren reduziertem
Speicherplatzbedarf. Eine verlustlose
Kompression verringert die Anzahl
Bytes mit mathematischen Verfahren
so, dass das Digitalisat aus der kompri-
mierten Datei wieder exakt rekonstru-
iert werden kann. Eine verlustbehaftete
Kompression fithrt zu einer im Ver-
gleich zur verlustlosen Kompression
deutlich kleineren komprimierten Da-
tei, allerdings kann daraus das Digita-
lisat nicht mehr exakt rekonstruiert
werden. Der damit verbundene Verlust
an Information wird vom Menschen in
der Regel aber nicht oder kaum wahr-
genommen.

Das Kompressionsverfahren, das
fiir die Videodigitalisierung verwendet
wird, muss aber nicht nur effizient
sein (hohe Wiedergabequalitit bei ge-
ringem Speicherplatzbedarf), sondern
auch ein Dateiformat erzeugen, fiir das
es heute gentigend Programme fiir die
Wiedergabe der Inhalte gibt und mit
hoher Wahrscheinlichkeit auch in Zu-
kunft geben wird.

Welche Kenngrossen zeichnen nun
die verschiedenen Kompressionsver-
fahren fur digitale Videos aus?

Ein Video ist eine Sequenz von Ein-
zelbildern. Das gilt sowohl fiir analoge
als auch fur digitale Videos. Um ein
Flimmern zu vermeiden, miissen min-
destens 22 bis 25 Bilder pro Sekunde
wiedergegeben werden (Framerate).
Mehr Einzelbilder pro Sekunde ver-
grossern den Speicherplatzbedarf fiir
das Video, verringern aber das Problem
des Flimmerns.

Ein Einzelbild besteht aus einer
Vielzahl von Bildpunkten (Pixels), an-
geordnet in Zeilen und Spalten. Je we-
niger Pixels ein Einzelbild umfasst,
umso geringer wird der Speicherplatz-
bedarf, aber umso kleiner wird auch
das Videobild bei der Wiedergabe. Typi-
sche Einzelbildgrossen sind beispiels-
weise 720x 576 Pixels (DVD-PAL) und
1920 x1080 Pixels (HDTV). Bei der
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Wahl eines Formats fiir die Archivie-
rung digitaler Videos muss auf die Ein-
zelbildgrosse besonders geachtet wer-
den, wenn einige der vorhandenen
Videos bereits in digitalen Formaten
vorliegen (z.B. DVDs). Wenn die Ein-
zelbildgrossen der digitalen Formate
nicht iibereinstimmen, miisste selbst
dann mit Qualitdtsunterschieden ge-

rechnet werden, wenn fiir die Archivie-
rung ein verlustloses Kompressions-
verfahren gewdhlt wiirde, weil bei der
Formatumsetzung neue Pixels berech-
net bzw. Pixels entfernt werden miiss-
ten.

Jedem Bildpunktjedes Einzelbildes
ist ein Zahlenwert (bei «Schwarz/
Weiss»-Videos) bzw. eine Gruppe von
drei Zahlenwerten (bei farbigen Videos)
zugeordnet. Die drei Zahlenwerte pro
Bildpunkt eines Farb-Videos entspre-
chen den Farbanteilen Rot, Griin und
Blau (RGB). Diese Aufteilung ergibt
sich aus dem Umstand, dass in der
Netzhaut des menschlichen Auges rot-,
griin- und blauempfindliche Sinneszel-
len der Farbwahrnehmung dienen.
Den etwa sechs Millionen farbempfind-
lichen Sinneszellen stehen 120 Millio-
nen Sinneszellen gegentiber, die Hel-
ligkeitsunterschiede wahrnehmen kén-
nen. Das Farbsehvermogen des
menschlichen Auges ist folglich stark
eingeschrankt. Diese Eigenschaft des
Sehsinns kann technisch genutzt wer-
den, um den fiir ein digitales Bild be-
nétigten Speicherplatz zu reduzieren.
Anstatt zu jedem Bildpunkt die gesam-
te Farbinformation zu speichern, wird
fuir jeden Pixel nur die Helligkeitsinfor-
mation und fiir mehrere benachbarte
Bildpunkte ein einziger gemittelter
Farbwert abgelegt. Dazu erfolgt zuerst
eine Umrechnung der RGB-Werte in
ein Farbmodell (z.B. YUV) mit einem
Helligkeitswert (Luminanz) und zwei
Farbdifferenzwerten  (Chrominanz).
Diese Umrechnungistumkehrbar, also
verlustlos. Danach werden die Chro-
minanzwerte mehrerer benachbarter
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Bildpunkte gemittelt und der betreffen-
den Pixelgruppe zugeordnet (Farb-Sub-
sampling). Die Art der Zuordnung der
Farbinformation wird mit Verhiltnis-
sen gekennzeichnet. Wahrend das Ver-
hiltnis 4:4:4 angibt, dass einer Gruppe
von vier benachbarten Bildpunkten je
auch die Chrominanzwerte zugeordnet
sind (vollstindige Farbinformation),
bezeichnet beispielsweise das Verhilt-
nis 4:2:2 die Zuordnung von nur zwei
Chrominanzwerten zu jeder Gruppe
von vier benachbarten Bildpunkten.
Diese Zuordnung entspricht demnach
der Reduktion des Speicherplatzbe-
darfs um einen Drittel. Die Vorverar-
beitung der Einzelbilder ist oft nicht
Bestandteil des Kompressionsverfah-
rens, sondern wird in der Praxis der
Kompression vorangestellt.

Ein weiteres Merkmal von Kom-
pressionsverfahren ist die Art und Wei-
se, wie die Einzelbilder komprimiert
werden. Oft dient ein mathematisches
Verfahren dazu, die (eventuell bereits
farbreduzierten) Bildpunktwerte ver-
lustlos so zu transformieren, dass Zah-
lengruppen entstehen, in denen vie-
le kleine Zahlenwerte vorkommen
(z.B. Diskrete Cosinus-Transformation
DCT). Indem danach sehr kleine Werte
durch den Wert Null ersetzt werden,
und deshalb nicht einzeln gespeichert

werden miissen, ergibt sich eine ver-
lustbehaftete Kompression der Einzel-
bilder. Die Grenzwerte, die bestimmen,
welche Zahlenwerte durch den Wert
Null ersetzt werden sollen, kénnen oft
vom Anwendernach Bedarf (gewiinsch-
te Reduktion des Speicherplatzbedarfs)
festgelegt werden. Das hat zur Folge,
dass die Angabe des verwendeten Kom-
pressionsverfahrens nicht gentigt, um
den resultierenden Kompressionsfak-
tor bzw. den damit verbundenen Bild-
qualititsverlust zu kennzeichnen.
Einzelbilder, die (eventuell) kom-
primiert, aber vollstindig gespeichert
werden, nennt man Intraframes. Weil
sich bei 25 Bildern pro Sekunde aufei-
nanderfolgende Frames in der Regel
nicht stark unterscheiden, kann der



Speicherplatz weiter reduziert werden,
wenn anstelle des vollstindigen Einzel-
bildes nur dessen Differenz zum vor-
angegangenen Einzelbild gespeichert
wird. Solche Frames werden bei der
Wiedergabe jeweils aus dem vorange-
gangenen Einzelbild und den gespei-
cherten Differenzen gebildet und In-
terframes genannt. Die Bildung von
Interframes tragt wesentlich zur Daten-
reduktion bei, erhoht aber auch die Ge-
fahr, dass Speicher- oder Ubertragungs-
fehler bei der Wiedergabe zu Bildfeh-
lern fithren, die sich iiber mehrere
Einzelbilder «fortpflanzen» und da-
durch sichtbar werden.

Zu einem Video gehort auch der
Ton. Da die Datenmenge der Tonspur
eines Videos im Vergleich zur Daten-

menge der Sequenz von Einzelbildern
gering ist, verringert eine Audiokom-
pression den Speicherplatzbedarf nur
unwesentlich. Vor allem bei Videos, in
denen gesprochen wird, kann die Ton-
qualitit fiir die gut verstindliche Wie-
dergabe der Sprachinformation ent-
scheidend sein. Es ist deshalb sinnvoll,
den Ton in CD-Qualitit zu digitali-
sieren (Abtastfrequenz mindestens
44,1 kHz, Tonsignalquantisierung mit
mindestens 16 bit pro Abtastwert) und
eventuell auf eine Audiokompression
zu verzichten, falls das gewihlte Video-
format das zuldsst.

Mut zur Liicke

Archive mochten Archivgut unverdn-
dert erhalten. Deshalb schlagen Emp-
fehlungen zur Videodigitalisierung
vorwiegend die verlustlose Kompres-
sion vor, um alle Informationen im Di-
gitalisat «originalgetreu» wiedergeben
zu konnen. Kleinen und mittleren Ar-
chiven fehlen aber die Infrastruktur
und die finanziellen Mittel, um die da-
bei anfallenden riesigen Datenmengen
verwalten zu konnen.

Sind verlustbehaftete Kompres-
sionsverfahren unter Umstinden nicht
vielleicht doch zulissig?

In der technischen Fachliteratur,
aber auch in einzelnen Beitrigen aus
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der Archivwissenschaft riicken die Re-
levanz der Informationen in Videos
und die unterschiedlichen Moglichkei-
ten, die relevanten Informationen trotz
verlustbehafteter Kompression zu er-
halten, vermehrt ins Zentrum der Dis-
kussion?.

Beim Videobestand der Gemeinde
Vaduz handelt es sich wie einleitend
erwihnt um eine Sammlung, die in-
haltlich das Engagement der Gemeinde
Vaduz im Bereich der Altersbetreuung
dokumentiert. Die relevanten Informa-
tionen dieser Videos liegen nichtin den
Details. Wichtig ist, dass die «Bot-
schaft» der Videos — das Engagement
der Gemeinde — erkennbar wird.
Miisste ein Bestand digitalisiert wer-
den, dessen Aussagekraft im Detail
liegt (Farbechtheit, detailgetreue Ab-
bildung bestimmter Elemente usw.),
wie es beispielsweise bei medizini-
schen oder Kunstvideos noétig ist,
miissten dementsprechend hohere An-
forderungen erfiillt sein. In Archiven
mit Videobestinden, die sich beziiglich
der relevanten Inhaltselemente stark
unterscheiden, wire der Einsatz ver-
schiedener Digitalisierungsverfahren

sinnvoll. Kleine und mittlere Archive
sollten aber versuchen, hochstens zwei
unterschiedliche Verfahren einzuset-
zen, um den grosseren Verwaltungs-
aufwand fiir die Digitalisate bewiltigen
zu konnen.

Die gewihlte Losungsvariante

Fiir die Digitalisierung der Sonder-
sammlung «Ehre dem Alter Vaduz»
wurden die Containerformate Digital
Video (.dv) bzw. QuickTime (.mov) ge-
wihlt. Ein Containerformatkann Daten
verschiedener Codecs’ enthalten. Die
Umsetzung der Bildinformation der
vorhandenen Videos erfolgt mit dem
Codec Apple DV PAL*. Es werden dabei
25 Bilder pro Sekunde mit einer Grosse
von 720 x 576 Bildpunkten gespeichert.
Die Farbreduktion erfolgt im Verhilt-
nis 4:2:0, und alle Einzelbilder werden
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als Intraframes komprimiert. Der Ton
wird mit einer Abtastrate von 48 kHz
und einer Tonsignalquantisierung mit
16 bit pro Abtastwert digitalisiert.

Mit einer typischen Kompressions-
rate von 5:1 bietet die DV-Kompression
einen guten Kompromiss zwischen ak-
zeptabler Datenmenge und gentigen-
der Videoqualitit.

Das Digitalvideoformat ist weit ver-
breitet und stellt einen offenen Stan-
dard dar. Fiir die Wiedergabe stehen
zahlreiche Programme zur Verfiigung.
Die vielen auf der ganzen Welt in die-
sem Format vorhandenen Videos er-
hohen die Wahrscheinlichkeit, dass
auch auf zukiinftigen Rechnersyste-
men entsprechende Wiedergabepro-
gramme verfligbar sein werden.

Die vorhandenen Videos der Son-
dersammlung wurden einer Partner-
firma zur Digitalisierung iibergeben.
Die Digitalisate wurden mit zwei ver-
schiedenen Wiedergabeprogrammen
auf Formatfehler hin gepriift und die
Bildqualitit stichprobenweise «von Au-
ge» beurteilt. Die Digitalisate werden
momentan in Absprache mit dem IT-
Verantwortlichen der Gemeinde Vaduz
auf zwei verschiedenen externen Fest-

2 Siehe dazu die franzésische Norm NF Z
42-013, Punkt 10.4.2: «[...] Pour les docu-
ments vidéo, au regard des volumes de
stockage requis et des débits disponibles
pour les diffuser, il est nécessaire actuelle-
ment de procéder a une compression avec
perte. [...] Il convient de mettre en ceuvre les
caractéristiques de la compression (profil et
niveau) telles qu’elles n’affectent pas
sensiblement la qualité de I'information
restituée relativement a la qualité de
I’original.» Zitiert aus Projet TGE-Adonis
(2010): Guide Méthodologique — Pour le
choix de formats numériques pérennes dans
un contexte de données orales et visuelles.
Zugriff unter www.tge-adonis.fr/wiki/
uploads/d/dd/GuideFormatsAdonis-o4a_
V3.pdf

3 Codec (Coder/Decoder bzw. Compressor/
Decompressor): bezeichnet eine Software
oder ein Gerit zur Kompression/Dekompres-
sion (Expansion) von Signalen (z.B. Sprach-,
Audio- oder Videosignale) bzw. Daten.

4 Informationen zum DV-Codec in Bezug auf
die Archivierung unter: http://www.
digitalpreservation.gov/formats/fdd/
fddooo0183.shtml#specs



platten gespeichert, die in die Back-up-
Strategie der Gemeinde-IT integriert
sind. Die fehlerfreie Ubertragung auf
die externen Festplatten konnte durch
den Einsatz von Checksummen verifi-
ziert werden. Spiter sollen die Dateien
fiir die digitale Langzeitarchivierung
auf einen entsprechenden Server tiber-
tragen werden.

Fazit

Bei der Digitalisierung eines Videobe-
standes in einem kleinen oder mittleren
Archiv kénnen sich die notwendigen
Entscheide beziiglich Formaten und
Codecs zwar an bestehenden Empfeh-
lungen orientieren, miissen aber unter
Berticksichtigung begrenzter techni-

scher Infrastrukturen und finanzieller
Mittel eher pragmatisch getroffen wer-
den. Das trifft vor allem auf die Wahl
des Kompressionsverfahrens zu. Mit
verlustbehafteten Kompressionsverfah-
ren konnen die anfallenden Datenmen-
gen und der damit verbundene Verwal-
tungsaufwand stark reduziert werden,
ohne dass die Qualitit der relevanten
Informationselemente leiden muss.

La sauvegarde du

La conservation et la restauration d’une
ceuvre ou d’un document différe du tout
au tout de la création d’une ceuvre nou-
velle ou d’un document nouveau. Ainsi,
dans le cadre de la sauvegarde des sup-
ports audiovisuels, il est indispensable
d’avoir a disposition des supports qui
soient «utilisables» aujourd’hui, tout en
respectant au mieux les caractéristiques
propres des supports originaux. Quel-
ques principes essentiels.
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Die Durchfithrung von solchen
Projekten in kleinen und mittleren Ar-
chiven wiirde wesentlich erleichtert,

wenn ein Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Archiven stattfinden wiirde.
Eventuell konnte sogar gemeinsam ei-

ne Infrastruktur fiir die Digitalisierung
und die digitale Langzeitarchivierung
von audiovisuellen Medien aufgebaut
werden.

Aufjeden Fall fordern die interdis-
zipliniren Fragestellungen im Bereich
der Digitalisierung und der digitalen
Langzeitarchivierung  audiovisueller
Medien von uns Archivarinnen und
Archivaren Flexibilitit, Offenheit und
Diskussionsfreudigkeit.

Kontakt: Rea.Wenk@ htwchur.ch

Les Archives communales de Vaduz et la numérisation vidéo

Les Archives communales de Vaduz ont chargé, en 2008, le Schweizerische Institut fiir
Informationswissenschaft (Sll) de la mise en valeur générale de ses fonds, notamment
via la numérisation de la collection spéciale «Ehre dem Alter Vaduz». Outre divers actes,
cette collection contient quarante vidéos de différents formats et consacrées aux excur-
sions annuelles des personnes agées de la commune de Vaduz, collection qui montre
donc 'engagement de cette derniére en faveur de ses seniors. Vu la taille des archives,
ce projet a dii étre abordé de maniére pragmatique. Il a fallu trouver un compromis
entre une reproduction «fidéle a I'original> et la place disponible pour la sauvegarde.
Etant donné que des détails comme une prairie en fleur étaient moins importants que
les conversations des seniors, on a choisi une compression visuelle qui implique des
pertes, certes, mais des pertes que le spectateur ne pergoit pas. On a renoncé en re-
vanche a une compression audio. Les vidéos ont été numérisées et sauvegardées sur
des disques durs externes. Comme le projet était trés complexe, un échange d’expé-
riences entre d’autres archives aurait nettement facilité la tdche. Une approche qu’il

conviendra de promouvoir davantage a I’avenir. Dunja Bécher, trad. SG

patrimoine audiovisuel

Notre travail quotidien de conservation
et restauration de I'audiovisuel est régi
par les principes suivants. 3

1. Toute action entreprise doit augmen-
ter la possibilité qu'une ceuvre ou un
document audiovisuel reste dispo-
nible dans son intégrité, aussi a I'ave-

nir.

2. Toute action entreprise doit mainte-
nir ouvertes toutes les possibilités

existant

successeurs puissent améliorer ou
refaire le travail en utilisant le maté-
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riel d’origine dans les mémes condi-

tions que nous.

Chaque acte effectué doit étre soi-

gneusement documenté, afin que les

générations futures puissent

connaitre clairement:

— 'état du matériel de départ avant I'in-
tervention;

— le type d’intervention effectuée avec
le détail des choix opérés;

— I'état du matériel de départ aprés l'in-
tervention;

—la nature exacte des nouveaux élé-
ments établis.

auparavant, afin que nos
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