
16 | Donnerstag, den 27. Juni 2019 Kultur |

Puzzlegenie Computer
„Stasi-Schnipsel-Projekt“ macht aus Fetzen und Bruchstücken wieder ganze Kulturgüter

Interview: Sophia Schülke

Mehr und mehr stark beschädigte Do-
kumente, die bisher als verloren gal-
ten, könnten in Zukunft ihre Geheim-
nisse preisgeben. Möglich macht es der
e-Puzzler – ein virtuelles Rekonstruk-
tionsverfahren, das das Berliner Fraun-
hofer-Institut für Produktionsanlagen
und Konstruktionstechnik (IPK) ur-
sprünglich für die Sicherung zerrisse-
ner Stasi-Akten entwickelt hat. 2013
gab es dafür den europäischen Inno-
vationspreis EARTO. In einem Vortrag
über das „Stasi-Schnipsel-Projekt“ er-
klärt Bertram Nickolay, Projektinitiator
und Leiter der Abteilung Sicherheits-
technik an dem Berliner Institut, mor-
gen im Cercle Cité, wie das Verfahren
aus Software und Scanner auch Bib-
liotheken und Mosaike retten kann.

Bertram Nickolay, der e-Puzzler
wurde vor Jahren entwickelt, um
zerrissene Stasi-Akten wieder zu-
sammenzusetzen. Wie funktio-
niert das Ganze?

Der elektronische Puzzler soll
zerstörte Dokumente wieder zu-
sammensetzen, nachdem sie mit
einem Scanner von zwei Seiten
digitalisiert wurden. Der e-Puzz-
ler orientiert sich an der Art, wie
ein Mensch ein Puzzle zusam-
mensetzt. Dabei müssen Merk-
male wie Farbe, Schriftart, Geo-
metrie, Konturen und Inhalt
wahrgenommen und berechnet
werden. Beim eigentlichen

Puzzlen, dem Matchen, wird dann
geschaut, welche Kanten zusam-
menpassen, was mathematisch ein
sehr aufwendiger Vorgang ist.
Daher erstellt man vor dem Mat-
chen ein Cluster, bei dem alle
Fragmente, welche gleiche Merk-
male haben, sortiert werden. In-
nerhalb dieser Sortierungen wird
dann geprüft, was zusammen-
passt. Dabei bleiben die einge-
scannten Fragmente im Speicher-
system verfügbar.

Wo müssen Menschen den auto-
matischen Prozess unterstützen?

Der Mensch wird beim Scan-
nen gebraucht, denn es handelt
sich oft um fragile und stark be-
schädigte Fragmente. Menschen
erledigen die Vorbereitung, wie
das Entfernen von Heftklammern
oder Reinigen, und die Beurtei-
lung des Ergebnisses. Der e-
Puzzler ist aber ein lernfähiger
Algorithmus. Aufgrund der Anga-
ben, die der Mensch macht, er-
wirbt das Computerprogramm
mehr Hintergrund-Know-how.

Wie steht es derzeit
um das „Stasi-Schnipsel-Projekt“?

Vor Jahren haben wir eine
Pilotphase durchgeführt und eine
Anzahl von Säcken sehr gut ab-
gearbeitet. Ein Problem war aber
die Scantechnik, die uns der
Markt damals bot: Sie erlaubte
einen Massenbetrieb nicht. Wir
haben mittlerweile eine neue

Scantechnologie entwickelt und
sind gerade in Vertragsverhand-
lungen mit der Stasiunterlagen-
behörde, wie mithilfe der neuen
Fraunhofer-Scantechnologie in
eine nächste Projektphase über-
gegangen wird.

16 000 Stasi-Akten zu 600 Millio-
nen Schnipseln, für die Pilotphase
sollten 400 Säcke mit 16 Millionen
Fragmenten gescannt werden –
wie viele Säcke hat der e-Puzzler
denn wirklich geschafft?

20. Das lag genau an dieser
Scantechnik des Marktes, auf die
wir zurückgreifen mussten und
die wir später modifiziert haben.
Die Pilotphase haben wir abge-
brochen, aber wir haben gesehen,
dass der e-Puzzler hervorragend

funktioniert. Doch es wäre un-
ökonomisch gewesen, mit einer
nicht optimalen Scantechnik wei-
tere Säcke abzuarbeiten.

Wie unterscheidet sich die neue
Scantechnologie von der alten?

Die neue Scantechnologie set-
zen wir seit Jahren auch in ande-
ren Projekten erfolgreich ein, et-
wa bei der Digitalisierung und
Rekonstruktion der zerstörten
Kulturgüter des Kölner Stadtar-
chivs. Normale Scanner sind nicht
dafür gemacht, Fragmente zu di-
gitalisieren und am PC zu bear-
beiten, sondern um ein Abbild zu
erstellen. Unser Scanner hat ein
neues Zuführsystem und ist dafür
gedacht, beschädigte Dokumente
mit großer Abbildungsgenauig-

keit, Farbtreue und hoher Repro-
duzierbarkeit einzuscannen und
kann im Fabrikbetrieb arbeiten.

Außer bei Stasi-Akten, wo kommt
der e-Puzzler noch zum Einsatz?

Weltweit gibt es verschiedene
Projekte, dazu gehören die Re-
konstruktion eines armenischen
Gebetbuchs aus dem 10. Jahrhun-
dert, die Aufarbeitung der zer-
schnittenen Notizen des Univer-
salgelehrten Gottfried Wilhelm
Leibniz, die Rekonstruktion von
jüdischen Kulturgütern, die 1994
bei einem schweren Bombenan-
schlag auf das Gebäude der Aso-
ciación Mutual Israelita Argentina
in Buenos Aires beschädigt wur-
den, und abgeschlagener Glasmo-
saikfragmente einer Kapelle im
Berliner Umland.

Wird dabei die neue und schnel-
lere Scantechnik angewandt?

Ja. Für die Pilotphase des Pro-
jektes mit Buenos Aires etwa ha-
ben wir in wenigen Tagen meh-
rere Kartons gescannt, darunter
einzigartige Holocaustdokumente,
Noten der Klezmermusik und jü-
dische Zeitungen. Dabei zeigt sich
die Besonderheit der Technik, oft
sind die Fragmente so klein, dass
man sie von Hand nie zusam-
mensetzen könnte.

Die Konferenz beginnt morgen, 17 Uhr, im
Auditorium des Cercle Cité. Teilnahme nur nach
Anmeldung bei relations.publiques@an.etat.lu

(K)ein Puzzle für die Ewigkeit
Im Zuge der Friedlichen Revolution
1989/90 in der DDR haben Mitarbei-
ter des Ministeriums für Staatssi-
cherheit zahlreiche der Geheim-
dienstakten vernichtet und beschä-
digt. Bürgerrechtler konnten die Ak-
tion zwar stoppen, übrig blieben aber
16 000 Säcke mit 400 bis 600 Milli-
onen Papierschnipseln. 2003 bewies
das Berliner Fraunhofer-Institut für
Produktionsanlagen und Konstrukti-
onstechnik die Machbarkeit seiner
Rekonstruktionssoftware e-Puzzler
und wurde 2007 vom Bundestag mit

Versuchen beauftragt. Der Bundes-
rechnungshof kritisierte das Projekt
2016 aufgrund hoher Kosten und
langwieriger Verfahren, aber Anfang
des Jahres hat der Bundesbeauftrag-
te für Stasi-Unterlagen eine Stabs-
stelle zur Fortführung der virtuellen
Rekonstruktion mittels e-Puzzler und
verbesserter Scantechnik eingerich-
tet. Die Rekonstruktion der Stasi-Un-
terlagen ist seit 1991 Gesetz, manuell
konnten bisher aber nur Dokumente
aus 500 Säcken zusammengesetzt
und sortiert werden. sop

Kulturgüter, die so stark beschädigt sind, dass sie von Menschenhand nicht zusammengesetzt werden können, sind ein Fall für den e-Puzzler. Initiator Bertram Nickolay stellt
das als „Stasi-Schnipsel-Projekt“ bekannte automatische Verfahren aus Software und Scanner morgen im Cercle Cité vor. Fotos: Fundación IWO, Fraunhofer IPK, Gerold Baumhauer/IWF


