Forschungsschwerpunkt Materialitat in Kunst und Kultur Abstract Papier — unde venis? Woher kommst du? Diese
Frage konnte fur maschinengefertigte Papiere bisher nur mit
grossem Aufwand beantwortet werden, zum Beispiel durch
chemische oder mikroskopische Analysen einer Papierpro-
be. In diesem Forschungsprojekt wurde ein zerstérungsfreies
Verfahren entwickelt, mit dem Papiere aufgrund ihrer herstel-
lungsbedingten Strukturen identifiziert und zeitlich eingeord-
net werden kdnnen. Mit der im Projekt erstellten Software
konnen digitale Bilder von Papierproben analysiert und mit
Bildern verifizierter Papierproben verglichen werden. Auf die-
se Weise werden Ruckschlisse Uber die verwendete Tech-
nologie und das ungefahre Datum der Herstellung mdglich.
Ausserdem liegt nun nach Projektabschluss eine Datenbank
mit Informationen zu Uber 900 Buropapieren, die von 1900 bis
2009 datieren, vor.

Papier - unde venis? - Klassifi-
Kation von maschinengefertigtem
Papier aufgrund seiner technologisch
pedingten Strukturen

Dieses KTI-Forschungsprojekt entstand aus einer Zusammen-
arbeit zwischen den Departementen Hochschule der Kinste
Bern und Technik und Informatik der Berner Fachhochschule
und den Praxispartnern ILFORD Imaging Switzerland GmbH
und Talaris Limited, London (GB), Berne Branch.

Derzeit werden verschiedene Moglichkeiten der Weiterfuh-
rung des Projektes sowohl auf nationaler als auch auf inter-
nationaler Ebene gepruft, hierbei wird auch das Interesse der
Kriminaltechnik bertcksichtigt.

Papier-Patchwork aus zuféllig ausgewahlten Aus-
schnitten aus Durchlichtscans verschiedener
Papiere. Sie dienten als Testbilder flr Texturerken-
nungsalgorithmen
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Einfiihrung Maschinengefertigte Papiere
enthalten fUr das menschliche Auge unsicht-
bare Strukturen, die technologisch bedingt
sind. So zeichnen sich z.B. die Siebstruktur
oder die Lécher von Saugwalzen der Papier-
maschine ab. Diese Strukturen sind — ahnlich
einem Fingerabdruck — sehr spezifisch und
konnen zur Identifizierung von Papier her-
angezogen werden. Das Ziel dieses Projek-
tes war es, maschinengefertigte Papiere mit
bildgebenden Verfahren zerstérungsfrei di-
gital zu erfassen. Die so gewonnenen Bildda-
ten wurden mittels einer hierfur entwickelten
Software «PaperComparison» mathematisch
klassifiziert und die analysierten Strukturen
als digitaler «Fingerprint» abgelegt. Die An-
wendungen fUr diese Software sind vielfaltig.
So kann die oben erwéhnte Datenbank — mit
verifizierten Papieren gefuttert — zum Datie-
ren von unbekannten Papieren eingesetzt
werden. Ahnlich wie bei der Wasserzeichen-
kunde konnte so ein wichtiger Beitrag zur Kul-
tur- und Technikgeschichte des Papiers ge-
leistet werden.

Ergebnisse Der erste Schritt, die Prifung
der bildgebenden Verfahren, ergab, dass sich
fur BUropapiere handelsubliche Durchlicht-
scanner mit ausreichender Lichtstarke eig-
nen. Beschichtete Papiere, wie sie fur Ink-
jet-Tragerpapiere zur Anwendung kommen,
werden im Durchlicht nur wenig kontrast-
reich abgebildet. Versuche, solche Papiere zu
rontgen und die erhaltenen Filme zu digitali-
sieren, fUhrten zu keinen konsistenten Ergeb-
nissen. So verbleibt die Identifizierung sol-
cher Papiere ein Desiderat. In der Folge hat
die TI-Burgdorf die Prototyp-Software «Pa-
perComparison» entwickelt, die Durchlicht-

scans nach regelmassigen und unregelmas-
sigen Strukturen sowie anhand der Farbe
vergleicht. Hierbei lassen die regelmassigen
Strukturen Ruckschlisse auf die Papierma-
schine zu. Unter BerUcksichtigung der tech-
nologischen Entwicklung von Papiermaschi-
nen lassen sich anhand bestimmter Merkmale
die Papiere zeitlich einordnen. Die unregel-
massigen Strukturen, wie z. B. die Wolkigkeit
oder die Verteilung von Einschllssen, wer-
den durch die Materialitat des Papiers verur-
sacht und geben Hinweise auf Art, Zusam-
mensetzung und Verarbeitung des Stoffes.
Daneben spielt auch die Farbe des Papiers
eine Rolle, doch diese ist das «weichste» Kri-
terium, da Papier entsprechend den Lager-
bedingungen unterschiedlich altern und da-
mit verfarben kann. Als stabilstes Kriterium
erwiesen sich die regelméassigen Strukturen,
die selbst durch forcierte Veranderungsver-
suche (Knittern, Kochen, Farben) nur wenig
beeintrachtigt wurden.

Ausblick Das Projekt hat belegen kdnnen,
dass der Vergleich von Blropapieren mit ei-
nem Flachengewicht von 35 bis 120 g/m? mit
grosser Prazision durchgefthrt werden kann.
In Folgeprojekten soll die Software verbes-
sert und in relevanten Punkten erweitert wer-
den. Hierzu zahlt vorallem die Erfassung lan-
gerer Wellenlangen, die grafische Darstellung
der Rucktransformation und die Mdglichkeit,
winkelunabhéngig die regelmassigen Struktu-
ren erfassen zu kdnnen. Daneben sollen die
fur das Datieren der Papiere erforderlichen
technologischen Daten in die Datenbank ein-
gebracht und weitere bildgebende Verfahren
erprobt werden.
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