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Mit Infrarotlicht Kunstwerke datieren
Wasserzeichen losen Ratsel um Rembrandts Werkstatt

Handelt es sich um eine historische Zeichnung? Oder um eine Falschung aus dem
19. Jahrhundert? Dies ist selbst fiir Kunstexperten schwer zu beurteilen. Ein
neues Infrarot-Verfahren von Fraunhofer-Forschern lasst Wasserzeichen auf
Papieren sichtbar werden und erméglicht somit eine genauere Datierung.

Ist der Rembrandt echt? Oder ist man einem Schwindel aufgesessen und hat anstelle
des Meisterwerks eine wertlose Kopie aus dem 19. Jahrhundert erworben? In vielen
Fallen lasst sich dies mit Hilfe von Wasserzeichen beantworten. Sie informieren, aus
welchem Zeitraum das Papier und damit das Werk stammt. Ab dem 12. bis 13. Jahr-
hundert hat jede Papiermihle solche Pragungen durch Drahtformen, die auf dem
Schopfsieb befestigt werden, in ihre Papierbogen eingebracht, quasi als Markenzei-
chen. Uber die Jahre nutzten sich die Formen jedoch immer mehr ab, so dass Details
der Zeichen nach einiger Zeit nicht mehr zu erkennen waren. Teilweise wurden sie auch
vom Betreiber der Papiermuhle erneuert oder ersetzt. Die Wasserzeichen lassen daher
bis auf wenige Jahre genau auf die Zeit schlieBen, in der das Papier hergestellt wurde.
Die Datenlage dazu ist gut. Um die Wasserzeichen zu erkennen, durchleuchtet man die
Zeichnung Ublicherweise mit sichtbarem Licht. Da das Papier im Bereich der Pragung
mehr Licht durchlasst, sollte man sie gut erkennen kénnen — zumindest theoretisch. In
der Praxis klappt das jedoch nur bedingt: Oftmals verdecken Tinte oder Pinselstriche die
Zeichen bis zur Unkenntlichkeit.

Infrarot-Licht sieht durch Farben und Tinte hindurch

Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Holzforschung WKI in Braunschweig haben nun
eine Losung fur dieses Dilemma entwickelt, gemeinsam mit ihren Kollegen des Herzog-
Anton-Ulrich-Museums und des Instituts fir Nachrichtentechnik der Technischen
Universitat Braunschweig IfN. »Wir durchleuchten die Papiere nicht mit sichtbarem
Licht, sondern mit Infrarot-Licht — also mit Warmestrahlung«, sagt Peter Meinlschmidt,
Wissenschaftler am WKI. »Die haufig verwendete Eisengallus-Tinte ist fir dieses Licht
transparent. Man sieht also nur das Wasserzeichen, ohne die stérende Schrift oder
Farbe.« Statt Unterschiede im Licht detektieren die Forscher die Abweichungen in der
Warmestrahlung — und das mit hoher Genauigkeit: Die Kameras konnen selbst Tempe-
raturdifferenzen von 15 Millikelvin auflsen, also Unterschiede von 15 Tausendstel Grad
erkennen.
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Rund 60 Zeichnungen aus dem Rembrandt-Umfeld konnte das Team auf diese Weise FORSCHUNG KOMPAKT
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partout, welches sie zwischen einer Warmeplatte, also dem Infrarotstrahler, und einer
Infrarotkamera positionieren. Dabei kommt es darauf an, dass die Warme gleichmaBig
abgestrahlt wird und das Papier einen Abstand zum Strahler hat. Denn bei direktem
Kontakt wirde sich das Papier ungleichmaBig erwarmen.

Schadet die Warmestrahlung den Kunstwerken? »Die Warme ist unbedenklich: Die
Infrarotlampe erwarmt das Papier weitaus weniger, als es die Finger beim Anfassen des
Papiers tun, erlautert Meinlschmidt. Allerdings gilt es, schnell zu sein: Das Wasserzei-
chen ist nur wenige Sekunden lang sichtbar. Denn je langer das Blatt in der Warme-
strahlung bleibt, desto starker warmen sich durch Tinte dunkel gefarbte Bereiche auf
und storen die Temperaturunterschiede, die durch die Pragung hervorgerufen werden.

Notenpapiere auf Echtheit priifen

Die Infrarotkameras, die die Forscher bisher verwendet haben, sind teuer — das Gesamt-
system kostet rund 80 000 Euro und ist daher nur fir groBe Bibliotheken wie die
Bayerische Staatsbibliothek Miinchen oder die Staatsbibliothek zu Berlin erschwinglich.
Gegenwartig arbeiten die Wissenschaftler daher gemeinsam mit der Sachsischen Lan-
desbibliothek SLUB in Dresden daran, den Preis flr das System zu senken: auf 20 000
bis 30 000 Euro. Die Forscher setzen auf eine Kamera, deren Auflésung statt 15
Millikelvin nur 50 Millikelvin betragt. Fir sie mussten die Museen nicht 50 000, sondern
nur 5000 Euro bezahlen. »Diese geringere Auflésung wollen wir durch eine deutlich
bessere Bildverarbeitung wettmachen — etwa durch Gauss-Filter, die das Rauschen ver-
schwinden lassen oder Differenzbilder, die Ungleichheiten im Papier beseitigen«, erklart
Meinlschmidt. Eine erste Software-Version wird in der Landesbibliothek gerade anhand
historischer Notenblatter getestet. In zwei bis drei Jahren soll das System einsatzbereit
sein.

Automatischer Abgleich mit der Datenbank

Hat man das Wasserzeichen aufgenommen, gilt es, exakt dieses in einer Datenbank
wiederzufinden. Das erledigen bislang Experten in mihseliger und langwieriger Hand-
arbeit. »Bald sollen Suchalgorithmen diese Zuordnung Ubernehmenc, sagt Meinl-
schmidt. Daran arbeiten die Forscher zukUnftig im Auftrag der Staatsbibliothek in
Berlin. In etwa vier Jahren soll die automatische Erkennung angewendet werden kon-
nen. Eine weitere Frage, der sich die Wissenschaftler widmen: Welche Farben sind bei
welchem Wellenldangenbereich des Infrarotlichts transparent? Sprich: Fir welche Farben
eignet sich welches IR-Licht am besten? Ist dies bekannt, kdnnte man fir jedes Kunst-
werk die optimale Wellenlange wahlen — und die Sichtbarkeit der Wasserzeichen somit
noch einmal verbessern.
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GroBformatige Zeichnungen des Architekten Schinkel werden mit der Infrarotkamera durchleuch-
tet. © Fraunhofer WKI | Bild in Farbe und Druckqualitat: www.fraunhofer.de/presse.

Typisches Wasserzeichen,

wie es in den Papieren zu
finden ist (Thermografie). ©
Fraunhofer WKI | Bild in Farbe
und Druckqualitat: www.

fraunhofer.de/presse.
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Foto einer Handzeichnung von Jan Lievens aus der Rembrandt-Schule (links). In dieser Durchlicht-
aufnahme ist das bekrénte Lilienwappen als Wasserzeichen im Gegensatz zu der Thermographie-
aufnahme (rechts) nicht zu erkennen. © Fraunhofer WKI | Bild in Farbe und Druckqualitat: www.
fraunhofer.de/presse.

Aufnahme von Wasserzeichen
(oben) von einer Rembrandt
Handzeichnung (unten)

durch das Aufnahmeteam

Dr. Volker Margner von der
TU-Braunschweig, Prof. Dr.
Thomas Déring als Leiter

des Kupferstichkabinetts des
Herzog Anton Ulrich-Museums
in Braunschweig und Peter
Meinlschmidt vom Fraunhofer
WKI. © Fraunhofer WKI | Bild
in Farbe und Druckqualitat:
www.fraunhofer.de/presse.
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