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Einfihrung

»1. Die elektronische Verarbeitung des kunsthistorischen
Wissens, binnen kurzem auch die der Kunstwerke selbst,
kommt, ob wir sie wollen oder nicht.«

Im Jahr 2018 jahrt sich zum 550. Mal der Todestag von Johannes Guten-
berg, dem Erfinder des Buchdrucks, der mit einer der bedeutendsten Erfin-
dungen des letzten Jahrtausends eine Medienrevolution ausloste, welche die
Renaissance, die Reformation und die Demokratisierung des Wissens voran-
trieb. Die seit den 1950er Jahren sich vollziehende informationstechnologische
Entwicklung und die damit einhergehende digitale Transformation lautete
eine weitere Revolution ein, welche in kiirzester Zeit alle Bereiche unseres Lebens
einer tiefgreifenden Wandlung unterzogen hat und die altehrwiirdige »Guten-
berg-Galaxis« [ in ihrer Dimension um ein Vielfaches uberbieten wird. Wenn die
Erfindung des Buchdrucks Speicherung, Verteilung und Zugang zu Wissen
revolutionierte, so fliihren die Informations- und Kommunikationstechnologien
neben der Uberwindung von Speicherkapazitats- und Zugangsgeschwindig-
keitsproblemen in ganzlich neue Dimensionen wie die algorithmische Steuerung
der Wirtschaft und des Kapitals (Arbeit 4.0, Bitcoins), neue Kommunikations-
formen (Social Media, Web 2.0), die breite Partizipation von Nicht-Experten an der
Wissensgenerierung (Citizen Science, Crowdsourcing), die Vernetzung von
physischen und virtuellen Gegenstanden (Internet of Things) sowie Simulationen
komplexer Umwelteinflliisse und Zukunftsvorhersagen, um nur einige zu nen-
nen. Die Bedeutung des Computers, die diesem Wandel zugrunde liegende rech-
nende Maschine, wurde bereits in seinen Anfangen von den Geisteswissen-
schaften erkannt. Die Beschaftigung mit den methodischen Mdglichkeiten fiir die
Erfassung und Analyse von Text und Bild im Dienste der Sprach- und Bildwis-
senschaften kann bis in die 1940er Jahre zurlickverfolgt werden, auch wenn die
Technik erst Jahrzehnte spater die Entfaltung und Umsetzung der ehrgeizigen
Konzepte ermdoglichte und sich erst in den letzten Jahren die Digital Humanities
in der Universitatslandschaft breiter etablieren konnten.

Die Kunstgeschichte stieg aus technischen und fachlichen Griinden nicht
so friih und grundlegend in die neuen Technologien ein wie etwa die Textwis-
senschaften. Da die Bildverarbeitung einen groBeren Rechenaufwand erfordert
als die Textverarbeitung und die Kunstgeschichte fast ausschlie3lich eine
detailgenaue Wiedergabe ihrer Gegenstande voraussetzt, kam es zu einer
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zeitlichen Verzogerung. Auch hat die Nutzung von mehrheitlich qualitativen
Methoden in der Kunstgeschichte die Nutzung der quantitativen Fahigkeiten des
Computers nicht im gleichen MafBBe notwendig gemacht wie in anderen Fachern.

Dennoch sind auch hier innovative Schritte bereits im letzten Jahrhundert
erfolgt, sodass die Postulierung als Neuheit eher ein Hinweis auf die mangeln-
de Rezeption bisheriger Forschung und die fehlende Nachhaltigkeit von digitalen
Projekten ist. Die acht von Lutz Heusinger 1983 postulierten Thesen, aus
denen das Eingangszitat entnommen ist, zeigen die Kunstgeschichte schon im
Prozess der Digitalisierung. Diese Thesen sind nicht nur bemerkenswert, da
sie einige der Entwicklungen voraussehen — etwa die starke, aber oft begrenzte
Klassifikation von Kunstwerken und die Atomisierung des Einzelwerks im
gewachsenen Gesamtkorpus — sondern auch, weil der apologetische Stil die
damaligen Widerstande gegen digitale Methoden erkennen lasst.

Heute stehen wir einerseits vor der Herausforderung, ein Uberangebot an
Mdglichkeiten zu besitzen, welches sich z. B. in der Vielzahl digitaler Werk-
zeuge, bestehender Systeme und Formate widerspiegelt. Hinzu kommt die schier
unendliche Speicher- und Rechenkapazitat, die jegliche Softwareoperationen
moglich zu machen scheint, sowie kommerzielle Werkzeuge, wie etwa das Google-
Art-Project, die suggerieren, dass kunsthistorische Probleme extern gelost
werden kdnnten.

Andererseits muss die Digitale Kunstgeschichte jedoch auch daflir Sorge
tragen, dass sie das Objekt als primaren kunsthistorischen Forschungsge-
genstand nicht nur in immer mimetischeren digitalen Reprasentationen vorhalt,
sondern diese auch in die semantischen und stilistischen Kontexte des Kunst-
werks einbettet. Eine Aufgabe, die der traditionellen Kunstgeschichte grund-
satzlich auch oblag (z. B. durch Werkkataloge), die sie jedoch durch die Restrikti-
onen des Mediums Buchs, die fehlende Mdglichkeit digitaler Vernetzung
und andere Einschrankungen nur partiell erflillen konnte. Um dies umfanglicher
zu erreichen, bedarf es eines unmittelbareren Zugangs zur visuellen Infor-
mation des Digitalisats wie auch virtueller Forschungsumgebungen, mit denen
die semantischen Zusammenhange abgebildet werden kdnnen.

Hierzu ist eine Auseinandersetzung notig, der sich die Kunstgeschichte
zwar bereits seit mehr als drei Jahrzehnten in einzelnen Initiativen und
starker werdenden Kooperationen stellt, aus der heraus eine fachlibergreifende
StofBrichtung jedoch noch entwickelt werden muss.

Daflir setzt sich unter anderem der 2011 gegriindete Arbeitskreis Digitale
Kunstgeschichte ein. [ Der Arbeitskreis versucht digitale Methoden im Fach
zu etablieren und die Kunstgeschichte in den breit aufgestellten Digital Humanities
prasenter zu positionieren. Entsprechend versteht sich die Digitale Kunst-
geschichte sowohl als Teil des Fachs Kunstgeschichte als auch als Teil der Digi-
tal Humanities, da interdisziplindres Agieren bei der Anwendung digitaler
Methoden unverzichtbar ist. Dies bedeutet nicht nur den Einsatz digitaler Infra-
strukturen und Werkzeuge, sondern auch einen methodenkritischen Um-
gang mit denselben und das Verstandnis ihrer technischen Grundlagen, wie es
die Mainzer Erklarung zur Digitalen Kunstgeschichte in der Lehre seit der
Veroffentlichung auf dem 33. Deutschen Kunsthistorikertag 2015 proklamiert.

Der vorliegende Reader, ist wie auch die Summer School, auf die die-
ser Band zuriickgeht, ein Schritt zur Umsetzung dieser Aufgabe. Studierende
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und Lehrende sollen so einen Uberblick iiber Inhalte und Institutionen der
Digitalen Kunstgeschichte erhalten und dies, soweit moglich, von den jeweiligen
Akteuren und Akteurinnen selbst. Gemaf der Positionierung der Digitalen
Kunstgeschichte richtet sich der Band sowohl an das Fach Digital Humanities
wie auch an die klassische Kunstgeschichte und soll eine Schwerpunkt-
bildung in diesem Bereich von beiden Seiten aus beférdern. Der Reader hat also
nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern verfolgt eher das Ziel, von
verschiedenen Warten aus dem Leser streiflichtartig das komplexe Thema naher
zu bringen und auf Projekte, Sachverhalte und Fragestellungen aufmerksam

zu machen.

So soll der Reader die sich um das digitale Bild gruppierenden technischen
und methodischen Ansatze kartieren. In seiner Form als Sammelband soll er
dartber hinaus den Arbeitskreis Digitale Kunstgeschichte in seiner Themenviel-
falt reprasentieren sowie die entstehende Infrastruktur einzelner Projekte,
Institutionen und Lehrangebote beschreiben; mithin das kollegiale Arbeiten in-
nerhalb der Digitalen Kunstgeschichte und im gréB3eren Umfeld der Digital
Humanities befordern. Fiir den Vorschlag, die Vortragenden der Summer School
zu einem schriftlichen Beitrag zu verpflichten, um eine solche Einflihrung zu
erhalten, haben wir Glinther Gorz (Erlangen) zu danken.

Die Auswahl der Beitrage geht auf die Computing Art. Summer School zur
Digitalen Kunstgeschichte zurtick, die von der Computer Vision Group Heidel-
berg des Interdisciplinary Center for Scientific Computing (IWR) in Zusammenar-
beit mit dem Arbeitskreis Digitale Kunstgeschichte, der HGS Math Comp und
der Heidelberger Akademie der Wissenschaften vom 30. September bis 2. Okto-
ber 2015 in Heidelberg veranstaltet wurde. g

Die Gliederung der Summer School ging von der digitalen Reprasentation
des Kunstwerks aus, um die Wege zu dessen visueller, ikonografischer und
kontextueller ErschlieBung aufzuzeigen. Entsprechend beginnt auch der Band mit
Bild- und Objektanalyse sowie neuen ErschlieBungsstrategien (Schelbert -»
041) wie z. B. Crowdsourcing (Schefels et al. » 097), Machine Learning
und Computer Vision (Bell/Ommer - 061). Gerade durch das Auftreten neuer
Akteure — Maschinen und Laien — missen diese neuen Verfahren methodisch
erarbeitet und kritisch reflektiert werden.

Hinzu kommen neue Formen der Reprasentation und Visualisierung wie
quellenbasierte digitale 3D-Rekonstruktionen (Kuroczynski - 161)
(Lutteroth/Hoppe -» 185) oder Werkzeuge, mit denen Objekte, Bilddetails,
Texte und Metadaten visuell miteinander verbunden werden konnen
(Dieckmann/Warnke - 079) [[ld. Hinausgehend iiber die akademische Kunst-
geschichte wird auch der Digitalisierungsprozess in Museen sondiert, worin
auch einzelne Beispiele von Augmented- und Virtual-Reality-Einsatzen sowie die
Verwendung von Geodaten angesprochen werden; Felder, mit denen sich die
Arbeitsplatze des Faches verandern konnen, besonders aber Moglichkeiten der
Vermittlung in Kulturinstitutionen und Tourismus ergeben (Simon - 319).

Thematisch erganzt wird der Reader durch einzelne Beitrage aus der
Tagung prometheus — Das verteilte digitale Bildarchiv fiir Forschung & Lehre, [
welche vom 12. bis 14. Oktober 2016 an der Universitat Koln stattfand.
Wahrend die Summer School versuchte, Digitale Kunstgeschichte praxisorientiert
und eng zu umreil3en, zeigte das Programm der prometheus-Tagung besonders

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte


https://hci.iwr.uni-heidelberg.de/CompVis_Summerschool2015
https://hci.iwr.uni-heidelberg.de/CompVis_Summerschool2015
http://prometheus-bildarchiv.de/de/tagung2016/
http://prometheus-bildarchiv.de/de/tagung2016/

HO09

Hubertus Kohle (Hg.), Kunstgeschichte
digital, Bestandsaufnahme und
Einfiihrung, Berlin 1997.

014

Einflihrung - Piotr Kuroczynski, Peter Bell, Lisa Dieckmann

die Schnittstellen zu benachbarten Fachern und gab Raum zur methodischen
Reflexion. Die daraus gewahlten genuin kunsthistorischen Beitrage kreisen

um grundlegende Fragen nach dem Verhaltnis von Original und Reproduktion
(Schweibenz - 219), deren Grenzen durch die faksimileartige Digitalisierung
verschwimmen, sowie um die Informationsvisualisierung (Glinka/Doérk -» 235).
Ganz aus der Praxis und als innovativer Ansatz universitarer Autonomie im
Digitalen findet sich ein Bericht uiber die Infrastrukturangebote, welche die Uni-
versitatsbibliothek Heidelberg (Effinger - 269) im Rahmen des Fachinfor-
mationsdienstes Kunstgeschichte vorhalt, wie beispielsweise Langzeitarchivie-
rung, Publizieren im Open Access, Annotationstools und die Griindung eines
eigenen Verlages.

Neben den Beitragen aus der prometheus-Tagung sind mit einem Beitrag
Uber Standards und Normdaten auch Vertreterinnen des anderen grof3en
und friihen digitalen Bildrepositoriums der Kunstgeschichte, dem Bildarchiv Foto
Marburg, vertreten (Kailus/Stein - 119). Der Text umrei3t zusammen mit
den Uberlegungen von (Wiibbena - 143) das Feld der Datenrepositorien und
ihnrer Metadatenstrukturen.

All diese Einblicke stellen nicht nur die Vielfaltigkeit dar, sie sind durchaus
auch als kontroverse Ansatze zu verstehen. Sie zeigen, dass es sich nicht
mehr nur um eine digitalisierte Kunstgeschichte handelt, sondern dass hier an
inhaltliche Fragen mit anderen Mitteln herangegangen wird. Digitale Nach-
bildungen von Karteikarten und Lichttischen verschwinden zugunsten originarer
Speicher- und Analysewerkzeuge. So werden etwa die 3D-Rekonstruktionen
zu spatialen Datenrepositorien, in denen Wissen in einen rekonstruierten ur-
spriinglichen Kontext zurlickgefiihrt wird. Visualisierungen aus Ergebnissen von
Kennerschaft artikulieren eine Matrix von Ahnlichkeit, die so zuvor nicht hatte
verbalisiert oder illustriert werden konnen.

Dartiber hinaus prasentiert der Reader aktuelle Ansatze zur Veranderung
des Curriculums des Studiengangs Kunstgeschichte. Eingeladene Beitrager
berichten Uber erste Erfahrungen bei der Einbindung digitaler Methoden in die
kunstgeschichtliche Lehre an der Universitat Erlangen-Niirnberg (Stein-

Kecks - 307) und der LMU Miinchen (Klinke - 289). Sie geben einen Aus-
blick darauf, wie auf Seminar- und Studienfachebene der Nachwuchs auf die
neuen Herausforderungen und Maglichkeiten vorbereitet werden kann.

Dieser Vielstimmigkeit ist ein GruBwort von Hubertus Kohle voran-
gestellt, der vor nun zwanzig Jahren mit Kunstgeschichte digital [ einen ahnli-
chen Band herausgegeben hat und seitdem immer wieder die Fortschritte
protokollierte und mitgestaltete. Die Rekapitulation der friihesten Anfange einer
Digitalen Kunstgeschichte in den 1960er und 197 0Oer Jahren eroffnet den
Band (Pratschke - 021), womit die Digitale Kunstgeschichte sich einmal
mehr als historisches Forschungsfeld positioniert, das seine Historiografie
selbst aufarbeitet.

Zu danken haben wir dem Herder-Institut in Marburg, der Hochschule
Mainz, dem téchné Campus-Netzwerk und dem IZ-digital (FAU) flir die finanzielle
Unterstiitzung, Maria Effinger flir die Aufnahme in der Open-Access-Plattform
arthistoricum.net-ART-Books an der Universitatsbibliothek Heidelberg sowie
Anja Konopka fiir das Lektorat.
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Geleitwort

Wenn man sich einmal etwas genauer ansieht, mit welchen Schwerpunk-
ten die Digital Humanities an deutschen Universitaten organisiert sind, dann
ist das Ergebnis relativ einheitlich. An der Universitat Wiirzburg wird ein entspre-
chender Studiengang mit Bachelor- und Masterabschluss angeboten. Beim
Bachelor heif3t es in der Kurzbeschreibung: »Ziel des Studiengangs ist die Ver-
mittlung von Kenntnissen der wichtigsten Teilgebiete der Computerphilologie
sowie der Methoden der Computerphilologie, also des fachspezifischen Den-
kens und Arbeitens.« Die Ausrichtung auf die Philologie ist damit unverkennbar,
und wenn man bedenkt, dass der Lehrstuhl am Institut fiir deutsche Philologie an-
gesiedelt ist, dann ist das alles andere als erstaunlich. Beim Master 6ffnet sich
das Feld dann, und es ist die Rede davon, dass er »die Anwendung von computer-
gestlitzten Verfahren und die systematische Verwendung von digitalen Ressour-
cen in den Geistes- und Kulturwissenschaften« vermitteln will. Bei der Aufzahlung
der Einzelaspekte aber steht dann wieder die Sprache im Vordergrund.

Die Universitat zu Koln bietet schon lange einen einschlagigen Studien-
gang an, der folgende Varianten zulasst: Einmal geht es um Historisch-kultur-
wissenschaftliche Informationsverarbeitung, ein anderes Mal um Sprachliche
Informationsverabeitung. Bei letzterer wird kommentiert: »Geistes- und kultur-
wissenschaftliche Daten sind vorwiegend sprachlich — in Texten — codiert.«
Immerhin »vorwiegend«, aber die Ausrichtung am Wort ist hier nicht nur eine,
die sich ganz selbstverstandlich aus der Denomination des Studienganges
ergibt, sondern sie wird auch noch systematisch begriindet. [g Etwas anders
sieht es bei der Historisch-kulturwissenschaftlichen Informationsverarbei-
tung aus, wo auf der Homepage ausgeflihrt wird: »Zahlreich vorhandene und
neu entstehende Objekte der unterschiedlichen Kulturen in Form von Text
und gesprochener Sprache, Kunst und Musik, als Bild oder Film, alte oder neue
geografische Karten sowie Objektivationen des Alltags bieten eine breite Basis
fir Analysen und Interpretationen.« [ Die kulturelle Uberlieferung ist hier
tatsachlich breiter gefasst und schlie3t auch visuelle und auditive Formen mit
ein. In der Tat war der an diesem Institut tatige Manfred Thaller z. B. auch an
der Entwicklung des verteilten Bildarchivs prometheus beteiligt.

Weiter nach Trier, wo es einen Studiengang Digital Humanities im Rahmen
des Faches Computerlinguistik und Digital Humanities gibt. Trier istim Ubrigen
bekannt fiir sein Trier Center for Digital Humanities, das vor allem in der digital
gestitzten Editionsphilologie auf sich aufmerksam gemacht hat. Der Studiengang
ist breit angelegt und adressiert alle relevanten Medien, er scheint sich aber
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noch in der Planung zu befinden, was wohl auch damit zusammenhéngt, dass
die ausgeschriebene Professur noch nicht besetzt ist (Stand August 2016)

In Niedersachsen gibt es das Géttingen Centre for Digital Humanities, [
das als Institution gedacht ist, die quer zu den Fakultaten die digitalen Aktivita-
ten blindelt. Neben dem nun schon gelaufigen textphilologischen Schwerpunkt
kommen hier einige eher ungewdhnliche Akzente hinzu, etwa ein Projekt zum
virtuellen Museum, aber auch eine eigene Professur mit der originellen Denomi-
nation Klassische Archaologie und ihre digitale Methodik.

In Passau ist ein Lehrstuhl fur Digital Humanities eingerichtet worden, der
sein Angebot verschiedenen Bachelor- und Masterstudiengdngen aus dem
geisteswissenschaftlichen Bereich anbietet, mittelfristig aber wohl auch einen
eigenen Studiengang plant. Der dortige Lehrstuhlinhaber ist Historiker, ein-
gebunden aber ist er in das Passauer Centre for eHumanities, das wie im Fall
Gottingen ganz offensichtlich auf eine Querschnittsfunktion abzielt und die
universelle Bedeutung des Digitalen auch fiir die Geisteswissenschaften bele-
gen will.

Auch wenn sich bei den zuletzt genannten Beispielen eine Offnung der
Digital Humanities nachweisen lasst: Das Fach ist sehr weitgehend auf sprachli-
che Artefakte fokussiert. Ganz allgemein gesagt, dirfte das mit der Dominanz
der Sprache in der logozentrischen europaischen Kultur zu tun haben, spezieller
aber wohl auch mit der Tatsache, dass die Philologien im europaischen Wis-
senschaftssystem institutionell dominieren. Bilder und Tone sind unter ferner
liefen angesiedelt, als Kunstmedien werden sie in der Kunstgeschichte und
Musikwissenschaft abgehandelt. Auch wenn etwa die Kunstgeschichte mit ihrer
Erweiterung von der Kunst ins Bild einen gewissen Universalitatsanspruch
formuliert, bleibt sie institutionell doch marginal, nein eigentlich nicht existent.
An dieser Stelle spiegelt die Situation in den Digital Humanities nur die generelle
Konstellation.

Mit dem vorliegenden Buch soll ein Zeichen gesetzt werden, dass sich
hier etwas andern muss, oder besser noch: dass die Anfange dieses miihsamen
Weges schon beschritten wurden. Zumindest im Fach Kunstgeschichte selber,
wenn auch selbst darin noch eher am Rand, ist das Bild als Gegenstand der
digitalen Analyse entdeckt worden. Im Anschluss an ferne Vorbilder wie William
Vaughan in England, der schon in den 1980er Jahren mit Verfahren der direkten
Bildadressierung begann und sein Morelli genanntes System, egal, was man
Uber seine Funktionsfahigkeit sagen will, zu einem Zeitpunkt einfiihrte, als der
Gegenstand sogar in der allgemeinen Informatik noch ziemlich randstandig war;
im Anschluss auch an Lutz Heusinger, der zum gleichen Zeitpunkt in Marburg
eine komplexe, elektronisch gestlitzte Bilddatenbank-Struktur einfiihrte, haben
sich in den letzten Jahren — in erster Linie im Dunstkreis des Kolner pro-
metheus-Projektes — Interessenten gemeldet, die den Weg weiterbeschreiten
wollen und die in diesem Band groBenteils auch vertreten sind. [ Das diirfte
auch und ganz wesentlich mit der rasend schnellen Fortentwicklung der Compu-
tertechnik zu tun haben. Konnte Vaughan seine revolutionare Methode noch
kaum in der Praxis testen, weil es, unter anderem aufgrund des mangelnden
Speicherplatzes, keine gro3en bildlichen Datenmengen gab, auf die er sein
Verfahren hatte anwenden kdnnen, ist dieser Hinderungsgrund heute praktisch
weggefallen, obwohl das konkrete Rechnen mit Bilddaten (also nicht deren
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Metadaten) immer noch sehr aufwandig ist. In jedem Fall wird es sich als lohnend
erweisen, das abbildende Bild gegenliber dem symbolisierenden Wort starker

in den Vordergrund zu riicken. Viel wird dabei darauf ankommen, auch die Infor-
matik selber starker als das bisher geschehen und als das auch hier im Band
zum Ausdruck kommt, flir das Bild bzw. das Kunstbild zu interessieren. In erster
Linie aber muss es darum gehen, das Bild auch institutionell wenigstens an-
satzweise so in den Digital Humanities zu verankern, wie das den Sprach- und
Literaturwissenschaften l1angst gelungen ist. Denn so traurig das aus anderer
Perspektive gesehen auch sein mag: Ein Forschungsgebiet, das keine institutio-
nelle Fundierung besitzt, ist praktisch nicht vorhanden.
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Margarete Pratschke

Geschichte und Kritik digitaler Kunst-
und Bildgeschichte

— Geschichte digitaler Kunstgeschichte,
Geschichte der Digital Humanities, IBM, J. Paul
Getty Trust, Getty Art History Information
Program, Ulmer Verein, Erwin Panofsky, Metho-
den der Kunstgeschichte, Iconic Turn, Kritik

Der Beitrag erortert die Geschichte der digitalen Kunstgeschichte seit den
1960er Jahren. Anhand exemplarischer Ereignisse werden dabei insbeson-
dere die Diskurse rund um die Einfiihrung des Computers in der Kunstgeschich-
te rekonstruiert: Zum einen wird gezeigt, wie im Verlauf der 1960er Jahre IBMs
strategische Marketingpolitik mithilfe des Erwin Panofsky-Schiilers Edmund
A. Bowles zum Entstehen der Digital Humanities und insbesondere der digitalen
Kunstgeschichte beitrug — und spezifische Faktoren von Disziplin- und Metho-
dengeschichte mit Wissenschafts- und Wirtschaftspolitik ineinandergriffen
und zu einer Okonomisierung der digitalen Kunstgeschichte fiihrte. Zum anderen
wird anhand der Forschungsforderung digitaler kunsthistorischer Vorhaben
durch den J. Paul Getty Trust in den 1980er Jahren dargelegt, welche Auswir-
kungen die Computerisierung der Kunstgeschichte auf die Demokratisierung
und Monopolisierung von kunsthistorischem Wissen hatte und wie diese Entwick-
lung von heftigen Debatten der kritischen Kunstgeschichte gepragt war.

Es wird gezeigt, wie der Diskurs um das noch bilderlose Medium Computer eine
Bedingung des sogenannten Iconic Turn, mithin die Bilderfrage und somit

eine theoretischen Erneuerung des Fachs Kunstgeschichte seit den 1990er
Jahren wurde. Ziel des Beitrags ist es, zu zeigen, wie eng die digitale Kunstge-
schichte mit der analogen Methoden- und Theorie-Geschichte des Fachs
verflochten ist und wie sich aus historischen Diskursen Argumente fir eine Kritik
der gegenwartigen Praktiken, Methoden und Theorien der digitalen Kunstge-
schichte gewinnen lassen.

—
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Der offizielle Auftritt der digitalen
Kunstgeschichte

Als die digitale Kunstgeschichte ihren ersten gro3en offentlichen Auftritt
hatte, musste der Computer noch ins Museum gerollt werden. [ Bei der Konfe-
renz Computers and Their Potential Application in Museums wurde im April
1968 der state of the art in Sachen Digitalisierung in Museen und Kunstge-
schichte prasentiert [01]. [ Ort des dreitdgigen Geschehens war das ehrwiir-
dige Metropolitan Museum in New York. Dessen Direktor, Thomas Hoving,
berichtete in seinem abschlieBenden Redebeitrag von einem Vorfall, der sich
wahrend der Konferenz zugetragen hatte:

»An old friend of mine, someone with impeccable cre-
dentials in traditional aesthetics, wandered out of curiosity
into the Junior Museum auditorium yesterday morning, got an
earful of such things as data banks, input, output, printout,
software, hardware, and interface, and rushed to tell me that |

was selling out to the barbarians. [...] | think what set him off
0oo1
Computers and Their Potential Application

in Museums, Cover des von IBM
gesponsorten Konferenzbandes, 1968.
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was a paper on the Analysis of Quantified Data in Numis-
matic Studies which described the great Sultan Saladin as a
test variable«.

Hoving sah sich von seinem Kollegen dem Vorwurf ausgesetzt, er habe
die Museumstore flir die Barbaren aus Armonk und Poughkeepsie geotffnet.
Gemeint war die IBM Corporation, die als Mitveranstalter der Tagung fungierte
und deren Mitarbeiter nicht nur mit Vortragen auftraten, sondern auch das damal-
ige Schmuckstiick der Firma demonstrierten: IBMs System/360 [02].Stein des
Ansto3es waren jene Prozesse der Automatisierung, die keinen Unterschied mehr
zwischen einem Herrscher, einer wertvollen Miinze und einer statistischen
Variable machten. Hoving zeigte durchaus Verstandnis daflir, dass die Numeri-
sierung so manchem Kollegen einen Schrecken einjagen konnte: »There seems
to be something horrifyingly dehumanizing about numbers themselves.«
Denn in Bezug auf die Kunstwerke und Kultobjekte, die sein Museum zuhauf
beherbergte, stellte sich die berechtigte Frage: »The question is, can we break
down art into numbers?« [ Anders als sein verschreckter Kollege aber sah
Hoving im Einsatz des Computers vor allem eine Chance: »If this be a Trojan
Horse of Technology, | say wheel it in. |, for one, have been willing to wheel it in
for some time.« [d§ Optimistisch, fast angriffslustig, behauptete er, dass der Com-
puter die technologische Zivilisierung auch der technikfernsten Geisteswissen-
schaftler und ihrer Forschungsarbeiten bringen wiirde. Zwar war von zukiinftiger
Aufklarungsarbeit die Rede, aber die Konferenz zeugte bereits von Errungen-
schaften und Erfolgen auf dem Feld der kunsthistorischen Computerisierung
und damit auch von der Aufgeschlossenheit der Kunsthistoriker gegeniliber dem
Trojanischen Pferd, das hier unlibersehbar in Form des System/360 ins Muse-
um gerollt war.

0o2
IBM System/360, ca. 1964 https://ethw.
org/w/images/c/c8/360image001.jpg.
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Die erste Erfolgsbilanz konnte sich sehen lassen. Auf der Konferenz hat-
ten sich Kunsthistoriker und Informatiker, unter innen so illustre Redner wie
J. C. R. Licklider, in 20 Vortragen uber Datenverarbeitung im kunsthistorischen,
musealen und im weitesten Sinne visuellen Bereich ausgetauscht. Die Projekt-
prasentationen in den flinf Sektionen: Documentary Applications, Stylistic
Analysis by Computer, Visual Applications, Computerized Museum Networks
und New Approaches in Museum Education sondierten die unterschiedlichs-

mos ten Anwendungsmaglichkeiten. [ Auch wenn manche Projekte noch in den Kin-
Computers and Their Potential derschuhen steckten, waren hier bereits Felder abgesteckt, die noch heute
Applications in Museums 1968. von der digitalen Kunstgeschichte bestellt werden. Und keineswegs wurden hier

naive Luftschlosser gebaut. Hoving machte in seinem Abschlusspladoyer Klar,
dass fur die digitalen Vorhaben nicht nur Idealismus gefragt war. Er umriss sehr
prazise, welche Herausforderungen mit der Digitalisierung auf die Kunstge-
schichte zukamen:

»There are going to be problems and growing pains.
One of them already is money, the high and probably spiraling
costs of maintenance and upkeep. Another is technological
change and the specter of obsolescence. Will all our systems
be compatible, and will those developed in 1970 be com-
patible with what the year 2000 will bring? [...] Can we train
the people to do the job, and will there be anyone qualified
to judge the results? And will we have the restraint and intelli-
gence not to go off on a mad, senseless orgy of indiscrimi-
nate, nit-picking programming? — We have to be dauntless
u 0o but realistic about the difficulties that surely lie ahead.« &

Hoving, F d, S. xi-xii. . . . . ceran .
oving, Foreword, S.xixd Bis heute hat das Bild, das Hoving zeichnete, kaum an Giiltigkeit verloren.

Die Probleme, die schon 1968 klar formuliert wurden, waren: Kosten, Obsoles-
zenz der Technologie, Kompatibilitat der Systeme (vor allem bei fortlaufender
technischer Weiterentwicklung), das Training der Mitarbeiter, Fragen der techno-
logischen Qualitatsbeurteilung der Projekte aus der eigenen Community heraus
sowie die Untiefen der Programmierarbeit. Mit diesem Bilindel an Herausforde-
rungen stand die Kunstgeschichte unter den Geisteswissenschaften keineswegs
allein da. Seit den frihen 1960er Jahren hatte sich ein breites Feld des Humani-
ties Computing formiert. Und dass sich dieses Feld zu professionalisieren und
institutionalisieren begann, war ein Stlick weit auch IBMs strategischer Firmen-
politik geschuldet.
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Wie Erwin Panofsky und IBM die
Digital Humanities erfanden

Die Konferenz im Metropolitan Museum war nur eine von vielen Aktivita-
ten, die IBM gezielt in den amerikanischen Geisteswissenschaften anzettelte.
Ab etwa 1964 fand eine Reihe von Konferenzen statt, und es entstanden diverse
Publikationen, Blicher und Zeitschriften, die allesamt von IBM gesponsert
wurden [03]. [ Bei IBMs Engagement gingen die eigenen ékonomischen Interes-
sen und die damalige Wissenschaftspolitik Hand in Hand. Vor dem Hintergrund
des Sputnik-Schocks waren die forschungspolitisch vernachlassigten Humani-
ties immer starker ins Visier der US-amerikanischen Wissenschaftspolitik geraten,
flir die eine der National Science Foundation vergleichbare Forderinstitution
eingerichtet werden sollte. Und hier mischte IBM an entscheidender Stelle mit:
Thomas J. Watson, Jr., Chef von IBM, gehorte zum Griindungskuratorium des
National Endowment for the Humanities. g Im Zuge dieser Entwicklung wurden
ausgerechnet vom IBM-Chairman Watson, der die naturwissenschaftliche Big
Science des Kalten Krieges quasi verkorperte, die dringend gebotene Ausbalan-
cierung der Zwei Kulturen gefordert und 6ffentlichkeitswirksam die Relevanz der

0o3

Computers in Humanistic Research, hg.
v. Edmund A. Bowles, Cover eines

der zahlreichen von IBM gesponsorten
Konferenzbande, 1967.

Computers in
Humanistic Research

Readings and Perspectives

PRENTICE-HALL SERIES IN AUTOMATIC COMPUTATION
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Humanities gerechtfertigt. B Allein schon ob dieser historischen Verflechtung
der Akteure ist es kaum verwunderlich, dass mit der Grlindung des National
Endowment for the Humanities im Jahr 1965 digitale Vorhaben in den Geistes-
wissenschaften zu einer zentralen Forderlinie wurden. ] Daraus liel3e sich

der provokante Umkehrschluss ziehen, dass die US-amerikanischen Humanities
(und damit auch die dortige Kunstgeschichte) erst unter der Bedingung ihrer
Computerisierung forschungsforderungswtirdig wurden.

Dass es sich bei IBMs unternehmerischen Aktivitaten auf dem Feld der
Geisteswissenschaften keineswegs um demokratische Pflicht oder selbstlose
Gabe, sondern um kommerzielles Kalkiil handelte, darf man Watson, der einmal
als greatest capitalist who ever lived bezeichnet wurde, getrost unterstellen.
Denn die Geisteswissenschaften waren zusammen mit Bibliotheken und Muse-
en ein vielversprechender Markt fiir IBM, der in den 60er Jahren strategisch
erschlossen wurde. Die Entstehung der Digital Humanities Iasst sich damit auch
als Ergebnis von IBMs gegliicktem Marketing-Feldzug in die Geisteswissen-
schaften verstehen. Und diesen Erfolg verdankte IBM nicht zuletzt jener Person,
die die Leitung des hauseigenen Humanities-Programms innehatte: Edmund A.
Bowles.

Bowles erwies sich flir diese Unternehmung als besonders geschickt.
Denn einer, der die Geisteswissenschaften als »the humanistic — or, as some
prefer to say, the nonnumerical — disciplines« bezeichnete, versprach, sich
das Vertrauen der technikfernen Geisteswissenschaften scharfsinnig erobern
zu kdnnen. [l Ab Anfang der 60er Jahre koordinierte der umtriebige Bowles
fur Uber 29 Jahre IBMs Marketing im Bereich Humanities, Libraries, Museums,
sondierte das Feld fiir IBM, berichtete von neuesten Aktivitdten und publizier-
te zu grundlegenden Fragen der Computernutzung in den Geisteswissen-
schaften. g8 Deren Vorteile sah er besonders in der Befreiung von miihsamen
Forschungspraktiken:

»Let us, therefore, see the computer as a means of
liberation, freeing the humanist scholar — from the time-
consuming operations of the past, a tool rapidly providing
him with proliferating resources in the form of statistics,
collations, print-outs, cross-references, frequency-counts
and hypothetical models upon which he may build a re-
search of new dimensions and complexity. Viewed in this light,
it is a device the potentialities and applications of which
we cannot afford to ignore.«

Am Computer, daran lie3 er keinen Zweifel, war flir die Geisteswissen-
schaften kein Vorbeikommen mehr.

Bowles’ Stimme hatte auch deshalb besonderes Gewicht in den Geistes-
wissenschaften, weil sie quasi aus den eigenen Reihen kam. Er hatte eine
geisteswissenschaftliche Bilderbuchkarriere hingelegt, die ihn als Briickenbauer

zwischen den Zwei Kulturen qualifizierte. Nach einem Studium der Musikwissen-
schaften und Kunstgeschichte tibernahm er eine Stelle am MIT, ehe er an die
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Bell Labs wechselte und anschlieBend die Position bei IBM antrat. Als Kunsthis-
toriker hatte er eine vorziigliche Ausbildung genossen und mit ausgerechnet
Erwin Panofsky einen der wohl wichtigsten und prominentesten Kunsthistoriker
seiner Zeit zum Lehrer.

Erwin Panofsky, so lieBe sich — etwas holzschnittartig — in Erinnerung
rufen, stand mit der Ikonologie fiir eine sozialhistorische methodische Erneue-
rung der Kunstgeschichte in der Tradition der Hamburger Schule. Thematisch
beinhaltete dies auch eine Erweiterung der Gegenstande durch historische
Grenzgange in die Naturwissenschaften. Dabei hatte Panofsky zugleich die
zeitgenossische Wissenschaftslandschaft genau im Visier: Und hier beobach-
tete er frappierende Analogien, mit denen Geistes- und Naturwissenschaftler
konfrontiert waren, wenn es um grundlegende methodische Probleme ging.

Diese Auffassung wurde auch fiir den Panofsky-Schiiler Bowles zur
Grundlage seiner Tatigkeit. Und sie pradestinierte ihn fir seine Vermittlerrolle
zwischen Computertechnologie, Industrie, Big Science und den Geisteswissen-
schaften. Angesichts der gemeinsamen Interessen war es kein Wunder, dass
Bowles mit Panofsky auch nach seinem Studium in Kontakt blieb und beide
nachweislich von 1951 bis 1963 miteinander korrespondierten. & Wenn etwa
Bowles in einem Brief vom 9. Januar 1952 vom MIT an Panofsky berichtete,
dass er ein flir einen Kunsthistoriker unknown field betrete, als er eine Ausstel-
lung zu (Bell-)Telefon-Apparaten vorbereitete, dann konnte er bei seinem
kunsthistorischen Adressaten sicher sein, auf offene Ohren zu treffen.

Es lasst sich also bis hier festhalten, dass die Grundlagen der Digitalitats-
konzepte der Kunstgeschichte zu einem bestimmten historischen Moment
entstanden, in dem spezifische Faktoren von Disziplin- und Methodengeschich-
te mit Wissenschafts- und Wirtschaftspolitik zusammenspielten. Freilich haben
weder Bowles noch Panofsky noch IBM die Digital Humanities erfunden — aber
die historische Konstellation wirft doch grundlegende Fragen nach der Genese
der Digitalisierung der Geisteswissenschaften und der Kunstgeschichte auf.
Denn mit diesen historischen Verwicklungen geraten Akteure, Institutionen und
Strategien der Forschungsforderung in den Blick, die bislang nicht Gegenstand
von historischen oder methodischen Untersuchungen waren. Dies gilt vor allem
fur die Digital Humanities als ein von 6konomischen Interessen durchzogenes
Feld, die politische Kontextualisierung der Digitalisierung der Geisteswissen-
schaften, das Verhaltnis zu den Naturwissenschaften sowie nicht zuletzt flir die
fachspezifischen methodischen und thematischen Aspekte. Denn in der Kon-
stellation von Panofsky und Bowles zeichnet sich in Bezug auf die Kunstgeschich-
te ab, dass der stark formanalytische, dekontextualisierende Ansatz der digitalen
Kunstgeschichte (zum Beispiel in der Datenbankkatalogisierung) zu jenem Zeit-
punkt auftrat, an dem die avancierte Kunstgeschichte sozialhistorisch kontex-
tualisierend verfuhr — und sich hier fundamentale methodische Gegensatze auf-
taten. Darliber hinaus erwies sich die digitale Kunstgeschichte seit den 60er
Jahren nicht gerade als Motor einer kritischen thematischen Offnung. Wahrend
sich die analoge Kunstgeschichte a la Panofsky langst technischen und natur-
wissenschaftlichen (Bild-)Gegenstanden offnete, blieben die digitalen kunsthisto-
rischen Unternehmungen auf einen engen Kunstkontext fokussiert.
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Diese Beobachtungen gelten nicht nur fiir die US-amerikanische Situation.
Denn keineswegs waren die von IBM angetriebenen Digitalisierungsbestrebun-
gen der Kunstgeschichte auf die USA beschrankt. IBMs Aktivitaten erstreckten
sich spatestens seit 1971 auch auf Europa. B4 Inwiefern damit IBMs cold
war corporate culture und zugleich ein an Business-Verwaltung orientiertes
Digitalitatskonzept auch die Kunstgeschichte gepragt haben, ist eine offene
Forschungsfrage. Unstrittig aber lasst sich im Moment sagen, dass in den
1980er Jahren ein Wandel eintrat. Der hatte allerdings weniger allein mit dem
Auftauchen von PCs als mit einem neuen Akteur der Forschungsforderung zu
tun, der von der Westkiiste der USA aus die kunsthistorische Bilihne betrat
und dessen kalifornische Firmenkultur die IBM-nahe Digitalisierung der Kunst-
geschichte umkrempelte.

Getty und die beginnende Kritik an der
Digitalisierung der Kunstgeschichte

Mit dem 1982 gegriindeten J. Paul Getty Trust trat — mit einem Stiftungs-
vermdgen von 1,2 Milliarden US-Dollar — ein Big Player in der Kunstgeschichte
auf den Plan, der in groBem Stil ein international ausgerichtetes Forderprogramm
zur Digitalisierung der Kunstgeschichte aufzog. Die Bilanz, die zu Beginn von
Getty lber die bisherigen digitalen Aktivitaten in Museen und Kunstgeschichte
gezogen wurde, fiel zwiespaltig aus:

»[...] there had been many unsuccessful projects and a
lot of duplication of effort in museum systems development.
In some cases, a lack of sophistication about use of informa-
tion science and technology had resulted in inefficient use
of resources, generating some skepticism about the poten-
tial usefulness of technology in museums. A number of the
systems developed to date, especially in the United States,
employed the traditional data-processing technology of busi-
ness, inventory and accounting systems which had built-in
limitations for museum purposes. It is important to note that
there were significant successes; [...].«

Es wurde von signifikanten Erfolgen, aber auch Datenruinen und Luft-
schldssern berichtet. Die Skepsis gegenliber der Computerisierung wurde
hingegen auf eine unzulangliche Technologie zuriickgeflihrt, in der implizit eine
IBM-Kritik mitschwang. Nach der ausfiihrlichen Sondierung der technischen
Maoglichkeiten und des Stands der Dinge in der Kunstgeschichte wurde das

Getty Art History Information Program aufgebaut. Zum friihen Kristallisations-
punkt dieser Unternehmungen geriet 1984 die von Getty mitorganisierte
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und gesponsorte Konferenz Automatic Processing of Art History Data and Doc-
uments in Pisa [04]. B Beim Vergleich von eingereichten Beitrdgen und den
tatsachlich fiir die Konferenz ausgewahlten Vortragen zeichnen sich deutliche
Tendenzen ab, was als aussichtsreicher Weg der kunsthistorischen Digitali-
sierung angesehen wurde. Wahrend die 167 eingereichten Abstracts »the great
vitality and initiative in the effort to harness the computer to the needs of the
History of Art« zeigten, entfaltet sich bei der Konferenz bei genauem Hinsehen
eine — im Verhaltnis zur analogen Kunstgeschichte — flir unser heutiges Ver-
standnis konventionelle Schwerpunktbildung. g& Es Giberwogen Projekte zu
Lexika, Thesauri, Katalogen, die allesamt motivisch, ikonografisch oder lexika-
lisch vorgingen — wahrend offenbar Rubriken wie the computer as tool als zu
vage, unausgereift oder schlicht nicht relevant genug angesehen wurden, um
es in die ausfuhrlichen Berichte zu schaffen.

0o4

Automatic Processing of Art History Data
and Documents, Papers, Proceedings,
Cover der drei von Getty mitorganisierten
und finanzierten Konferenzbande, Pisa,
1984.

Dass sich damit ein eher konservatives Bild kunsthistorischer Digitalitat
ergab, fiel offenbar auch den kritischen Zeitgenossen auf. Als 1983 auf dem
Internationalen Kunsthistorikerkongress in Wien Lutz Heusinger vom Bildarchiv
Foto Marburg digitale Verfahren, die in Marburg seit den 70er Jahren fiir die
Archivierung erprobt wurden, vorstellte, druckten die kritischen berichte prompt
einen Bericht in Form einer Glosse ab [05]. ] Schon der Titel »1984 wieder
hinter Schloss(er) und Riegl« macht deutlich, dass die Problematik hier — in weit-
aus scharferem Mal3e als heute — in Bezug zur Methodengeschichte der Kunst-
geschichte diskutiert wurde. g Der Autor, Karl Clausberg, prophezeite einen
Rickfall hinter die Protagonisten der Wiener Schule der Kunstgeschichte, die mit
ihrer »postklassifikatorische[n] Forschung« und ihren »soziologisch-kulturge-
schichtlichen Denkmodelle[n]« als Erneuerer und Auftaktgeber der modernen
Kunstgeschichte gelten. g4 Mit einem gerttelt Mal3 an Ironie wurde vor den
Auswirkungen einer »normierte[n] erkennungsdienstlichen Behandlung der
Kunstgeschichte« gewarnt: »Denn flir die vertrauten Ausweichspuren und
UmgehungsstraBen verbaler Konjunktiv- oder Konditional-Konstruktionen beim
Datieren & Lokalisieren, Zu- & Abschreiben« blieb kaum Spielraum. & Digitale
Klassifikation sei ein »disziplingefahrdende[r] Katarakt«, der »von den ruhigen
Fahrwassern althergebrachter kunsthistorischer Morphologien zum gegenwérti-
gen Mahlstrom elektronischer Datenverarbeitung« fiihre — und damit in langst
uberholte morphologische Beschreibung und Kategorisierung zuriickfalle.
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Foto Marburg, siehe: Fritz Laupichler, Digitale Methoden mussten sich am hergebrachten Instrumentarium der Kunst-
Midas, Hida, Diskus - was ist das?, in:

AKMB-News. Informationen zu Kunst geschichte messen lassen. Und in den Augen der kritischen Kunsthistoriker
Museum und Bibliothek 4, Nr. 2/3 der 80er Jahre fiel der Computer hier auf den methodischen Stand des 19. Jahr-
(1998), S.18-24. hunderts zuriick.
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kritische berichte, Cover des Bandes

mit Karl Clausbergs Beitrag 1984 wieder
hinter Schloss(er) und Riegl, 1983.

A.4 Kritische User: Demokratisierung vs. Mono-
polisierung von kunsthistorischem Wissen

30 Spatestens seit dem medienmythischen Jahr 1984 war der Computer in
Dem folgenden Abschnitt liegt aller Munde, wenn er auch langst nicht auf jedem Schreibtisch stand. gl Gerade
zugrunde: Margarete Pratschke: im akademischen Alltag der Kunstgeschichte hatten Computer noch derartigen

Warum nicht gleich das Fernsehen? Seltenheitswert, dass der Diskussionsbedarf liber Potenziale und Gefahren des
1984 in der Kunstgeschichte, in:
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neuen Mediums fir die eigene wissenschaftliche Praxis umso groBer war. Und
so war es nur folgerichtig, dass Argumente und Konsequenzen der Digitalisie-
rung der Kunstgeschichte auch auf einer eigenen Kunsthistorischen Studenten-
konferenz (KSK), die 1985 zum Thema Kunstgeschichte und EDV in Hamburg
stattfand, hochst kontrovers diskutiert wurden [06]. B Die Studierendenschaft
nahm sich der Computerfrage dabei aufgeschlossen und in gleich vier Sektionen
an. B8 Auf dem Programm standen EDV in der Museumspadagogik, Folgewir-
kung der EDV auf wissenschaftliche Arbeit, Frauen und EDV, Kommerzielle Nut-
zung/Kulturindustrie sowie zusatzliche Plenums- und Podiumsdiskussionen,

an denen auch Mittelbau und Professorenschaft beteiligt waren.

Besonders bestimmten 6konomische und ideologiekritische Fragen die
Debatte auf der Hamburger KSK. Stein des Ansto3es bildeten die Unterneh-
mungen des als groBkapitalistisch erachteten Getty Trusts. Minutios studierte
man in Hamburg den Stand der Dinge anhand des von Getty flir die Pisaner
Konferenz erstellten Zensus samtlicher 1984 bestehenden kunsthistorischen
Computerprojekte [07] — sowie insbesondere Gettys eigene Vorhaben. g& Da-
bei gerieten vor allem Gettys zentralistische MaBnahmen des Informationspro-
gramms unter Beschuss, darunter etwa bibliografische Datenbanken. Und
gegen sie wurden grundlegende ideologiekritische Argumente in Anschlag ge-
bracht. Am intensivsten wurde die Frage erortert,

»0b und wie einer dronenden Kommerzialisierung und
Monopolisierung von kunsthistorischen Daten, wie sie z. B.
der amerikanische Getty-Konzern betreibt, begegnet werden
kdnne: Soll man lieber die herkdmmlichen Informationstra-
ger wie z. B. Bibliotheken starken oder versuchen eigene Kon-
kurrenz-Dateien zu schaffen?«

0o6
{ (
e Ankiindigungsflyer zur 35. Kunsthistori-
) . (L;VD;]% . H&SHB ﬂ = ‘?D . N([ D\f HH HH schen Studentenkonferenz zum Thema

Das beiliegende Material soll Euch mit der Problematik

Uie bei jeder KSK uird es auch auf der Hamburger Tagung Kurzberichte
Institute geben. Speziell zum Tagungsthema interessiert uns jedoch auch di
und Studenten vorherrschende Meinung zur "Computerisierung" d
unumgéngliche Sachzuéinge oder sollte man sich prinzipiell geg
aussprechen ? Dieses "Stimmungsbild" kann in der Diskussion v
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unser inhaltliches Konzept vorstellen. Aufgrund steigender
Tagungen haben wir uns dazu entschlosse
sondern in vier Sektionen (mit méglichst lebend

diskussion, abzuhandsln.

daB Ihr als Tagungsteilnehmer Fuch mit dem Thema
schaftssitzungen) auseinandersetzen solltet, um e

Sektionen kénnen Euch helfen, einen persénlichen Tagung:
sir in allen F&llen offen fir neue Ideen, Ergdnzungen ; wendet Cuch

Kunstgeschichte und EDV, Hamburg, 1.-3.
November 1985.
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iebe Mitstudenten/innen !
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sird, geben wir im 2.Rundbrief (Mitte Oktober) bel

nisse in einem Abschluf-Statement zusammengefalt ue

Viel Spal bei der Vorbersitung ulnscht Euch

Die Fachschaft am Kunsthistorischen Seminar Hamburg
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oov

Census. Computerization in the History
of Art, Cover des von Getty finanzierten
Bandes mit einem Uberblick der
kunsthistorischen Computerprojekte im
Vorfeld der Pisaner Konferenz Automatic
Processing of Art History Data and
Documents, 1984.

Was die Kehrseiten der Digitalisierung in der Kunstgeschichte betraf,
wurde »Getty zu einem Grunduibel [...] und damit zu einem gemeinsamen
Gegner stilisiert. gli Beflirchtet wurde ein regelrechter »Kulturimperialismus
Gettys« ], gegen den Aktionsgemeinschaften gebildet werden miissten,
um dessen Informationsmonopol zu verhindern. Bl Andere Stimmen sahen
das weitaus gelassener:

Es »sei eine Monopolisierung durch Wegkaufen von
Informationen unmaoglich, denn die guten Ideen lassen
sich nicht einkaufen. Getty kdnne durch Einkaufen hochs-
tens Teilhaber werden, und immer noch gelte: »die guten
Blcher werden manchmal von Leuten geschrieben mit der
Hand.««

Die Frage der Monopolisierung war jedoch nicht von der Hand zu weisen;

»auf internationaler Ebene spiele sich die Vernetzung in einem geschlosse-
nen Kreis ab. Dies mache durchaus eine Kontrolle und Zensur méglich.«
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Das neue Medium bot hingegen grundsatzlich »die Mdglichkeit, den meisten
bisher von den Informationen abgeschnittenen Wissenschaftlern diese Daten
zuganglich zu machen«. g Es ging also um nicht weniger als die Chance auf
eine »grundsatzliche Demokratisierung« g4 des Zugangs zu Wissen. Und die
lie3 sich nur durch eine »offentliche Datenverwaltung« g&] erlangen, um »einen
moglichen MiBbrauch zu begrenzen«. g& In dieser Hinsicht wurde die Hoffnung
auf die privaten Heimcomputer gesetzt, denn: »Trotz aller Monopolisierung sei
mittels dieser >Personal Computer< eine freie und individuelle Entfaltung mog-
lich.«

Aber 1984, dem Jahr des Macintosh, das anderswo als »Year of the
Window« der PCs ausgerufen wurde, kamen jedoch in den facheigenen Compu-
terprojekten der Kunstgeschichte uiberwiegend immer noch Mainframes und
Timesharing-Systeme zum Einsatz, die alles andere als allen Nutzern zuganglich
waren und einer untergehenden Computerara angehorten. g& Damit pragten
zu Beginn der 80er Jahre sehr unterschiedliche Interaktionskonzepte die User-
Erfahrung und das Verstandnis von Digitalitat in der Kunstgeschichte. Insofern
bergen konkrete Digitalitatskonzepte stets auch eine gewisse mediale Diachronie.

An der Causa Getty brachen 1985 aber vor allem bestimmte, damals
bereits in die Jahre gekommene politische Argumentationsmuster auf. Dies fiel
auch dem Protokollanten der KSK auf, der in marxistischer Diktion notierte,
wie ein Teilnehmer der Plenumsdiskussion »die gegenwartige Situation als
»einen klassischen Konflikt zwischen Produktivkraft und Produktionsverhaltnis-
sen« (interpretierte) und daraus die Forderung nach >Vergesellschaftung der
Mittel der Produktivkraft« ab(leitete), was konkret die Verdffentlichung der Infor-
mationen und Daten bedeutet«. fld Jedoch stellte der Protokollant verbliifft
fest, dass trotz einer solchen Interpretation die marxistischen Positionen auf dem
Riickzug waren:

»Es war bezeichnend, dal3 [Horst] Bredekamp das
Problem als einziger in marxistischen Kategorien analysierte,
wahrend auf studentischer Seite immer wieder die Geis-
tes wissenschaften angesprochen wurden, die Vorstellung
von Ganzheiten und freien Individuen betont wurden, und
die Beflrchtung geduBert wurde, durch Trennung des Ratio-
nalen vom Emotionalen werde das Individuum entwertet.«

Offenbar brach an Gettys Unternehmungen ein letztes Mal eine marxisti-
sche Haltung auf, die die junge Kunsthistorikergeneration Mitte der achtziger
Jahre zugunsten eines neutralen Verstandnisses der Kunstgeschichte als Geis-
teswissenschaft aufzugeben begann. lf] Angesichts der neuen Medien schie-

nen alte Grenzziehungen und Interpretationsmuster in Aufldsung begriffen. Der
Computer fungierte hierfiir als Katalysator.

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte



A.5

H50
Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
Dokument 10/34.3.

H51
Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
Dokument 10/33.1.

W52
Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
Dokument 10/33.2.

H53
Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
Dokument 10/34.9.

H54
Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
Dokument 10/33.2.

H 55
Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
Dokument 10/34.1.

034

Geschichte und Kritik digitaler Kunst- und Bildgeschichte
Al A2 A3 A4 A5 A6

Vor der Bilderflut

Trotz aller Meinungsverschiedenheiten teilten alle Teilnehmer der Hambur-
ger KSK eine liberaus kritische Grundhaltung gegentiber der digitalen Maschine:

mDer Computer ist ein Kriegsinstrument, mit dem man
wirtschaftliche Vorteile herauswirtschaften kann und
auch Bomben zunden.< Als Massenbeeinflussungsinstru-
ment dringe er ins Denken ein, schaffe dieses ab.«

Krieg, Okonomie und Wissensprozess waren in einer solchen Argumenta-
tionslinie aufs Engste miteinander verknipft. Und aus kritischer Warte geriet damit
das Denken und tiberhaupt die menschliche Erkenntnis fundamental unter Druck.

Die Sorge ums Denken zielte im Kern auf die eigene wissenschaftliche
Praxis der Kunstgeschichte als einer — trotz aller Debatten eben — geistes-
wissenschaftlichen Disziplin. Das wurde nirgends so deutlich wie an den Diskus-
sionen um die elektronische Textverarbeitung, war damit doch das Schreiben
als grundlegende Praxis geisteswissenschaftlicher Wissensproduktion betroffen.
Wie zentral dieser Punkt war, zeigt sich schon allein daran, dass er quer durch
alle Sektionen der KSK diskutiert wurde. Lebhaft wurde debattiert, »ob die Ver-
wendung des Computers beim Erstellen von Texten Einflu3 auf die Denkstruktu-
ren des Verfassers nehme und wie diese Einfllisse zu bewerten seien.« g4 In
Bezug aufs Schreiben mit digitalen Mitteln wurde positiv hervorgehoben: »[Dler
spielerische Umgang mit dem Text verstarke die Kreativitat und verbessere
die Pragnanz der Aussage«. 4 Und ganz im Sinne der Kreativitatsverstarkung
brachte Horst Bredekamp, seit 1982 Professor in Hamburg, mit einigermafen
groBem Pathos als Vorteil digitaler Textproduktion in die Plenumsdiskussion
ein, dass die »Arbeit am Text [...] sich der Arbeit an einem Kunstwerk« & anna-
here. Angesichts des dergestalt spielerischen Potenzials wirkte die Kritik an der
neuen Form der Textverarbeitung allerdings umso erdriickender:

»[D]er Text werde nivelliert durch unbegrenztes Uber-
arbeiten und dadurch seiner Direktheit und Emotionalitat
beraubt; ferner werde der Mensch gezwungen, sich der mit
martialischen Ausdriicken gespickten Computersprache
zu unterwerfen (Stichwort Textkrieg).« B

Fir viele Teilnehmer lag genau hier der gravierendste Nachteil, denn:

»die Programmiersprache tragt stark hierarchischen
Charakter (es werden ausschliel3lich Befehle eingegeben)
und konnte sich auf die Alltagspsyche auswirken: es be-
steht die Gefahr eines oberflachlichen Arbeitens, da Korrek-
turen generell immer moglich sind; auf der anderen Seite
besteht durch die standige Korrekturmaoglichkeit die Gefahr
einer Uber-Perfektionierung; [...].«
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Kunstgeschichte und EDV. Protokoll,
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Der Weg zur taglichen elektronischen Schreibpraxis verhie3 das Poten-
zial zu Kreativitat und Pragnanz im Umgang mit den eigenen Texten, barg aber
zugleich die Gefahr der Nivellierung und Oberflachlichkeit der Gedanken; vor
allem aber war der martialische Kasernenton, der den Textverarbeitern abver-
langt wurde, dieser Kunsthistorikergeneration ein Dorn im Auge.

In der Tat waren Textverarbeitungsprogramme wie WordStar, das auf der
KSK detailliert demonstriert und analysiert wurde, durch ihre hierarchischen
Befehlsstrukturen charakterisiert. Insbesondere aber war das Programm weit
davon entfernt, nach dem Prinzip what you see is what you get zu funktionie-
ren. g8 Denn wer sich mit ihm auseinandersetzte, hatte es mit griinen Lettern auf
schwarzem Grund zu tun. In dieser unsinnlichen Textformigkeit lag der wonhl
groBte Haken des neuen Mediums im Jahr 1985: Sein Zustand war weitgehend
bilderlos. Der Computer war eine kommandozeilenbasierte Textmaschine,
kein Bildmedium. Zwar wurde von den Beflirwortern in Aussicht gestellt, dass
»bereits die Moglichkeit auch graphisch mit Computern zu arbeiten, [existiert];
Verbesserungen der Bildschirmtechnik werden bald beste Fotoqualitat ermdg-
lichen.« g4 Aber auch wenn die Zukunftsversprechen verlockend klangen, konnte
dies nicht darliber hinwegtauschen, dass das neue Medium in seinem gegen-
wartigen Zustand flr eine mit Bildern befasste Disziplin im wissenschaftlichen
Alltag wenig taugte. Fiir die Verarbeitung von Bildern waren die handelstiblichen
Computer »zu kompliziert und zu langsam«. & Zwar wiirde die » Auswertung
von Satellitenphotos und die Identifikation von Straftatern« g erprobt, aber dort
wiirde es, so die Berichte auf der KSK, auch »nicht so richtig funktionieren«. B
Und ebenso wenig genligten die in Entwicklung befindlichen »Computer, mit
denen sich Zeichnungen und dreidimensionale Aufnahmen von Objekten an-
fertigen lassen«, kunsthistorischen Anspriichen. Die Bilder im und am Computer
waren Zukunftsmusik — zumindest flr den damaligen Durchschnittsnutzer.

Die notorische Bildlosigkeit des Computers lie3 die Bilder umso starker
zum Desiderat werden. In der Auseinandersetzung ums neue Medium Computer
rickten die Bilder — und mithin Bildlichkeit schlechthin — quasi als digitale
Leerstelle immer starker ins Zentrum der Fachdebatte. Und so wurde das text-
gepragte neue Medium auf der KSK in Hamburg gerade im Hinblick auf sein
methodisches zukilinftiges Potenzial flr die Verfugbarkeit und Vervielfaltigung
von Bildern eroértert. Insbesondere beim Thema EDV und Museum versprach
man sich, dass sich fiir das Verhaltnis von Original und Reproduktion(en), von
Einzelbild und Vervielfaltigung neue methodische Wege ero6ffnen kénnten.

Die damaligen Befilirworter der kunsthistorischen Digitalisierung konnten ohne-
hin nicht nachvollziehen, dass »500.000 Leute ins Museum gehen, um ein

Bild zu sehen«. [ Hier sollten Perspektiven einer neuen Vielfalt durch Compu-
ter aufgezeigt werden und die eingehende Betrachtung des Einzelbilds zuguns-
ten einer historischen Analyse vieler Bilder verschoben werden. [} Jedoch
zeichnete sich erst vage am Horizont ab, dass in der kunsthistorischen Praxis
mit Bildern am Computer gearbeitet wiirde, sie eingespeist, dargestellt, bearbei-
tet und gespeichert werden konnten — mitsamt allen damit verbundenen
methodischen Mdglichkeiten flir das Fach.

Im Jahr 1985, auf der Hamburger Konferenz, blieb all dies aber ein
Zukunftsversprechen. Als am Ende ein Reslimee gezogen werden sollte, konnte
als kleinster gemeinsamer Nenner nur festgehalten werden:
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Von der Aktualitat der Bilder war, in den
vergangenen Jahren, viel die Rede.
Eine steigende Medienflut machte die
Bilder allgegenwartig. Unser Bewuf3t-
sein der Fragen, die sie aufwerfen, blieb
dagegen seltsam sporadisch und
unentwickelt. Ein zusammenhéangen-
des, wissenschaftliches Gesprach
steht noch aus., Gottfried Boehm,
Vorwort, in: Was ist ein Bild?, hg. v.
Gottfried Boehm, Miinchen: Fink, 1994,
S.7-9, hierS.7.
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»Dennoch gab es einen Satz, der wahrend der Tagung
nie angezweifelt wurde: »Der Computer stellt bereits eine
Losung dar, flr die erst noch die Probleme gesucht werden
mussen.<«

Und dieses Problem, so stellt sich zumindest im Rlickblick dar, waren die
Bilder und deren sinnvolle Analysen, die das Kerngeschaft der Kunstgeschichte
ausmachten. Hier hinkte die Gegenwart den Zukunftsentwurfen hinterher.
Angesichts solcher medialer Diachronien konnte es sich der fleiBige Protokollant
der KSK nicht verkneifen, nach fiinfzehn eng beschriebenen Seiten als letzte
Anmerkung unter seine Unterschrift zu setzen: »Das Protokoll wurde auf einer
lauten elektrischen Schreibmaschine geschrieben.«

Iconic Turn — Geschichte und Kritik digitaler
Kunst- und Bildgeschichte

Vor dem Hintergrund der leidenschaftlich gefiihrten Debatte um die Com-
puterisierung in der Kunstgeschichte in den 80er Jahren lasst sich auch der zu
Beginn der 90er Jahre von Gottfried Boehm und anderen in explizitem Verhaltnis
zur digitalen Bilderflut ausgerufene Iconic Turn anders interpretieren als bisher:
Er scheint die Frage nach der digitalen Bilderflut und die daran ankniipfende
Bilderfrage nicht erst aufgeworfen zu haben, sondern eine Folge dieser in Verges-
senheit geratenen Debatte zu sein, in der Digitalitat und digitale Bildlichkeit
umfassend diskutiert worden sind. [ Und im Unterschied zum heutigen Diskurs
um die digitale Kunstgeschichte, die sich als Teil der Digital Humanities versteht,
beinhaltete dies bis in die 80er Jahre eine disziplinspezifische kritische Metho-
den- und Mediendebatte, die sich auch um Themen wie Monopolisierung, Kom-
merzialisierung, gesellschaftliche Konsequenzen usw. drehte. Die heutige
Kunstgeschichte kdnnte sich von anderen Medienmachern darin unterscheiden,
eine kritische Position gegenliber digitalen Bildphanomenen dadurch einzuneh-
men, dass sie die historische Dimension der Digitalisierung nicht vergisst,
sondern aus ihr Kritikpunkte gewinnt: Denn was Gegenstande, Methoden, Fach-
grenzen und 6konomische Aspekte angeht, gilt es, digitale und analoge Ver-
fahren, Paradigmen und Tugenden der Kunstgeschichte nicht separat zu behan-
deln, sondern starker zu verknlipfen und aneinander zu messen.

Die historisierende Perspektive scheint umso gebotener, als digitale Pro-
jekte in den Geisteswissenschaften mit dem Anspruch antreten, mit dem
Digitalen voéllig neue methodische Moglichkeiten zu erschlieBBen, Innovation zu
stiften und Zukiinfte zu eroffnen. Dies allerdings sind Versprechen, die dem
Digitalen generell so sehr in seiner DNA stecken, dass es dartiber ewig neu
erscheint. Dies mag auch ein Grund dafiir sein, dass es das Fach bisweilen hat
vergessen lassen, dass digitale Praktiken innerhalb der Kunstgeschichte eine
lange Tradition haben und seit sechzig Jahren optimistisch vorangetrieben
wurden. Wenn also gelegentlich die Technikferne des Fachs Kunstgeschichte
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beklagt wird, gilt es dies selbstbewusst als Gegenargument vorzubringen. Denn,
so sollte sich gezeigt haben, digitale Kunstgeschichte ist alles andere als neu
und noch dazu eingebettet in eine umfassende analoge Methodengeschichte.
Aus dieser wechselseitig verflochtenen Geschichte lassen sich nicht nur Brii-
cken aus dem digitalen Ghetto bauen, sondern es lassen sich auch Argumente
gewinnen, um aktuelle Problemfelder scharfer zu fokussieren und kritisch in

den Griff zu bekommen.
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Stand

— Datenmodellierung, Wissensmanagement,
Bildtheorie, Bildkritik, Methodologie, Digital
Humanities, Modelltheorie, Geschichte und
Theorie der Kunstgeschichte

Der Beitrag versucht das Arbeitsfeld der Digitalen Kunstgeschichte zu
charakterisieren, vor allem im Hinblick darauf, wie es sich zu dem groBeren
Gebiet der Digital Humanities verhalt. Ausgangspunkt ist die kritische Selbstein-
schatzung des Faches auf digitalem Gebiet, die haufig mit der Gegentiber-
stellung von digitalisierter — lediglich Digitalisate produzierender und benitzen-
der — und digitaler — digitale Methoden anwendender — Kunstgeschichte
verbalisiert wird. Hierzu wird festgestellt, dass hier einerseits ein bestimmtes
Methodenparadigma der Digital Humanities, das die Korpusanalyse als prinzipi-
elle Operation praferiert, zugrunde gelegt wird und andererseits unterschatzt
wird, welche Bedeutung fiir die Kunstgeschichte die Virtualisierung ihrer Gegen-
stande hat. Die digitale Reprasentation der Kunstwerke, die in der Tradition
von Fotografie und Katalogisierung steht, ist die Voraussetzung fiir die Nahe zu
den Objekten, so dass es nur scheinbar paradox ist, dass die digitale Form
auch ein gesteigertes Interesse an Einzeldingen, Materialien und iberhaupt an
konkreten Sachverhalten (wieder) hervorruft. Wenn auBerdem durch struktu-
rierte Datenerhebung in ausreichendem Umfang formalisierte Korpora vorhanden
sind, werden vermutlich auch quantitative und statistische Analyseverfahren
eine groBere Rolle spielen, aber wohl ohne je ausschlie3lich das Methodenspek-
trum des Faches zu bilden. Insbesondere ist zu betonen, dass es eine blei-
bende Aufgabe der Digitalen Kunstgeschichte ist, die theoretischen und prakti-
schen Fahigkeiten zur Kritik an digital basierten visuellen Reprasentationen
zu entwickeln.




B.1

HO1

Zur Entwicklung grafischer Benutzer-
oberflachen in bildwissenschaftlicher
Sicht vgl. Margarete Pratschke:
Interaktion mit Bildern, in: Horst
Bredekamp, Birgit Schneider, Vera
Diinkel (Hg.), Das Technische Bild.
Kompendium zu einer Stilgeschichte
wissenschaftlicher Bilder. Berlin 2008,
S. 68-81.

HO02

Vgl. die folgenden Uberlegungen in
kiirzerer Form Georg Schelbert, Art
History in the World of Digital Humani-
ties. Aspects of a Difficult Relationship,
in: Angela DreBen (Hg.), Critical
Approaches to Digital Art History
(kunsttexte.de, 4.2017, URL http://dx.
doi.org/10.18452/18694).
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Digitale Kunstgeschichte, was ist das?

Digitale Kunstgeschichte — ein etwas sperriger, vielleicht auch irrefiihren-
der Begriff — ist in Analogie zu Digitale Geisteswissenschaften und Digital
Humanities gebildet. Gemeint ist das eine Praxis der Kunstgeschichte, mancher-
orts erweitert durch Bildwissenschaft, bei der der Einsatz digitaler Methoden
eine zentrale Rolle einnimmt. Jedoch: Werden nicht inzwischen Uiberall Computer
verwendet? Kaum jemand wiirde bestreiten, dass der Einsatz des Computers
fast selbstverstandlich geworden ist. Man miisste erganzen: So selbstverstand-
lich bereits, dass er als algorithmisch funktionierende Maschine wieder in den
Hintergrund tritt und digital erzeugte Elemente immer bruchloser als Bestandtei-
le unserer visuellen und materiellen Welt auftreten. Anfangs gab es lediglich
Bildschirmoberflachen, auf denen Objekte — Fenster, Icons usw. — mit der Maus
verschoben werden konnten. [# Bald erschienen die Objekte auch raumilich,
indem sie Schatten warfen. Im weiteren Verlauf erhielten sie sogar eine Art von
Korperlichkeit, indem sie sich etwa am Rand des Bildschirms wie ein masse-
haltiger und elastischer Korper zurlickfedernd den Schiebebewegungen wider-
setzen. Die einer Zeitschriftenauslage auf Holzregalen nachempfundene
Prasentation im Apple-Bookstore suggeriert eine materiell-haptische Gegen-
standlichkeit, die dem Repositorium digitaler Texte eigentlich nicht entspricht [o1].
Dabei ist das Digitale nicht auf die Bildlichkeit der Bildschirme beschrankt; die
Moglichkeiten computerbasierter Wirklichkeit jenseits der Monitore entfalten sich
gerade erst in Form von mobilen Geraten, Virtual-Reality-Brillen und anderen
korperbezogenen Instrumenten. Die im Bildschirmdesign vor allem von der Firma
Apple vorangetriebene lkononisierung, ja Re-Analogisierung des Computers
ist ein Phdnomen, das flir uns als Kunst- und Bildwissenschaftler bedeutsam ist
und das auch aus der Perspektive der Digitalen Kunstgeschichte kritisch zu
betrachten ist.

0oo1

Apple GUI: Holzregal, Wassertropfen,
Hefte zum Aufblattern (Screenshot,
Florian Miiller 2014).
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H 03

Claus Pias, Das digitale Bild gibt es
nicht. Uber das (Nicht-)Wissen der
Bilder und die informatische lllusion, in:
zeitenblicke 2 (1) 2003 [08.05.2003],
URL http://www.zeitenblicke.histori-
cum.net/2003/01/pias/index.html und
Frieder Nake, Das doppelte Bild, in:
Digitale Form, Bildwelten des Wissens.
Kunsthistorisches Jahrbuch fiir
Bildkritik, 3, (3) 2005, S. 40-50.

B.2

H 04

Ein erster Austausch iiber die
Griindung eines Arbeitskreises
zwischen Stephan Hoppe und Georg
Schelbert fand im Juli 2011 in Trier
anlasslich eines Digital-Humani-
ties-Kolloquiums von Claudine Moulin
statt. Zu einem ersten offiziellen
Treffen luden Hubertus Kohle und
Stephan Hoppe im Februar 2012 nach
Miinchen ein. Die Tatigkeit des
Arbeitskreises und die einzelnen
Treffen sind im Wiki des Arbeitskreises
dokumentiert (H 15).

H 05
URL http://www.sandrart.net/.

043

Digital Art History — Digitale Kunstgeschichte, Uberlegungen zum aktuellen Stand
B.1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Schon dieser kurze Seitenblick zeigt: So wenig, wie uns die Elektrifizierung
zu Elektrikern machte, so wenig werden wir durch die Nutzung von digitalen
Technologien und Geraten zu Informationswissenschaftlerinnen oder Informati-
kerlnnen. Die Rede von den Digital Natives, also denjenigen, die bereits mit
digitalen Kommunikations- und Arbeitsgeraten aufgewachsen sind und zu denen
die meisten der aktuellen Studierenden-Generation zweifellos gehdren, kann
im Hinblick auf die Digital Humanities und die Digitale Kunstgeschichte wohl nur
bedeuten, dass hunmehr zwar ein selbstverstandlicher Umgang mit diesen
Geraten und eine mehr oder weniger unhinterfragte Vorstellung, was man von
ihnen alles erwarten kann, gegeben ist, aber nicht unbedingt eine Vorstellung
davon, was sich hinter der Oberflache abspielt. Dort ist das Geschehen weiterhin
von nuchternen Daten — den sprichwortlichen Einsen und Nullen — bestimmt,
die mit immer raffinierteren Prozessen lbermittelt, ausgelesen, transformiert
und dargestellt werden.

Spielt es aber nun fiir die Digitale Kunstgeschichte eine Rolle, dass ein
digitales Bild zunachst eine Reihung von kodierten Informationen ist, die man
mit dem menschlichen Sinnesapparat weder sehen noch verstehen kann?
Wenn wir nicht einfach nur von der Anwendung von digitalen Formaten und
zugehorigen Geraten sprechen, sondern von digitalen Methoden, dann stellt sich
auf jeden Fall die Frage, inwieweit Digitale Geisteswissenschaftler und Digita-
le Kunsthistoriker sich auch mit der Ebene des Codes und seiner Prozessierung
auseinandersetzen sollen. Ob sie — wenn lUiberhaupt — nur die grundlegenden
Funktionsprinzipien von Programmen durchschauen, oder aber verschiedene
Arten von Programmiercode lesen, oder gar selbst programmieren sollen, ist eine
immer wieder geflihrte Diskussion, die auch an dieser Stelle nicht entschieden,
jedoch an der einen oder anderen Stelle dieses Bandes wieder aufgegriffen wird
(Klinke » 289) (Stein-Kecks -» 307).

Der Arbeitskreis Digitale Kunstgeschichte

Als im Sommer 2011 die Idee fiir einen Arbeitskreis Digitale Kunstgeschi-
chte entstand, [ war das Thema Computer in der Kunstgeschichte fiir die
Beteiligten nicht neu. Ganz im Gegenteil: Es gab viele Kolleginnen und Kollegen,
die in unterschiedlichen Kontexten computergestiitzt arbeiteten. Dies war
vor allem in Forschungsprojekten, Bildarchiven und Forschungsinstituten der Fall.
AuBerdem hatte an jedem Universitatsinstitut die Umstellung auf Digitalbilder
in der Lehre stattgefunden, die die lokalen Diasammlungen obsolet machte und
schon 2001 zur Griindung des verteilten Bildarchivs prometheus fiihrte. Zwar
kannten sich viele der Akteure untereinander und zumindest die gréBeren und
langerfristigen Projekte — damals etwa das Editionsprojekt Sandrart.net 8, die
Entwicklung der Forschungsumgebung WissKI [ oder die Forschungsdaten-
bank fir italienische Architekturzeichnungen Lineamenta [¥if — waren uber die
jeweiligen Institute hinaus bekannt. Aber generell mangelte es an Austausch und
Vernetzung oder gar gemeinsamem Handeln zur Forderung von einschlagigen
Infrastrukturen jenseits der kurzfristigen und situationsbezogenen Projektlogik.
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HO06
http://wiss-ki.eu/.

HOo7
http://lineamenta.biblhertz.it/.

HO08
https://omeka.org/.

HO09
http://neatline.org/.

m1io
http://www.hypercities.com/.

Hi1
https://www.collectiveaccess.org/.

Hi2
http://www.getty.edu/foundation/
initiatives/current/osci/.

H1i3
http://digitale-kunstgeschichte.de/.

H1i4
http://www.dah-journal.org/issue_01.
html.

H1i5

Zusammengestellt auf dem Ar-
beitstreffen 2012 und in dessen
Nachfolge, vgl. URL http://www.
digitale-kunstgeschichte.de/wiki/
Forschungs-_und_Aktionspotentiale_
in_der_digitalen_Kunstgeschichte.
Alternativ vereinfacht zu: Wissensma-
nagement und crossmediale semanti-
sche Verkniipfung; Bildanalyse und
Bild-Annotation; Soziale Medien,
Crowd Sourcing und Spiele; Visualisie-
rung und Rekonstruktion; Vermittlung
im Netz und auf mobilen Geréten;
Rezeptionsforschung (Poster zur
Vorstellung des Arbeitskreises auf der
DH 2012 Hamburg, vgl. Abb. 2).
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Insbesondere herrschte der Eindruck, dass sich die Kunstgeschichte bei Aus-
schreibungen zu digitalen Infrastrukturen zu wenig durchsetzen konnte. Fach-
spezifische, projekt- und institutionentibergreifende Infrastrukturen waren selten
und sind es immer noch. Die gro3e Ausnahme der Verbunddatenbank pro-
metheus bestatigt die Regel. Arbeitsplattformen, wie sie an US-amerikanischen
Universitaten und Forschungsinstituten beispielsweise mit Omeka [, Neat-
line [, Hypercities By, Collective Access [l oder mit der Online Scholarly Cata-
logue Initiative (OSCI) g entwickelt wurden und werden, gibt es — mit Aushahmen,
wie etwa WissKI — auch heute kaum. Dariliber hinaus bestand ganz allgemein

das Desiderat, der Beschaftigung mit digitalen Methoden ein eigenstandiges
Gewicht innerhalb der akademischen Praxis zu geben.

In der Organisationsform vollig offen, unterhalt der Arbeitskreis als
Kommunikations- und Dokumentationsbasis eine Internetprasenz u. a. in Form
eines Wiki und einer Facebook-Gruppe. i&] Personen, die zum Arbeitskreis
dazustoBen wollen, erklaren ihre Mitgliedschaft, indem sie sich auf der Webseite
eintragen lassen. Eine Mailingliste informiert liber Termine und Aktivitaten. Ein
Sprecherkreis, der das Spektrum der verschiedenen Arbeitsfelder spiegelt,
vertritt den Arbeitskreis, organisiert Treffen und fungiert als Kontaktstelle. Regel-
maBige Treffen dienen dem Austausch, der Vernetzung und der Diskussion
aktueller Themen. Die Mitglieder des Arbeitskreises betreiben weitere Arbeits-
oder Projektgruppen, die in unterschiedlichem Maf3 aktiv sind. Auch die Summer
School, aus der dieser Band hervorging, kann als Initiative des Arbeitskreises
bezeichnet werden, wenngleich die Idee, Vorbereitung und Durchfiihrung allein
die Verdienste von Peter Bell und Bjérn Ommer sind.

Um den Einsatz von digitalen Methoden aus der im Fach immer noch weit
verbreiteten Instrumentalisierung durch Einzelprojekte, die nicht per se an
der Methodologie interessiert sind, herauszufihren, unterstreicht der Arbeits-
kreis auch die Reflexion digitaler Methoden und Technologien als genuinen
Bestandteil der Digitalen Kunstgeschichte und pflegt damit ein Selbstverstand-
nis, das auch den Digital Humanities im Allgemeinen zugrunde liegt. Nach
dieser Auffassung deckt Digitale Kunstgeschichte ein Gebiet ab, das vom
reflektierten Einsatz vorhandener Werkzeuge und Methoden liber die Konzepti-
on und Programmierung eigener Werkzeuge bis hin zu Vermittlungs- und
Publikationsfragen reicht und wiederum selbst als ein wissenschaftliches Feld
zu verstehen ist. Es kann nicht genug betont werden, dass die informatischen
Verfahren dabei nicht nur als Mittel zum Zweck, sondern als integraler Anteil von
Forschungsprozessen zu verstehen sind, die dadurch methodologisch wieder-
um um empirische Facetten bereichert werden.

Auch wenn wohl kaum wirklich zu beantworten, wird die Frage was Digitale
Kunstgeschichte eigentlich sei, immer wieder gestellt, etwa als Titel What is
digital art history? fiir eine Sektion der ersten Nummer des 2015 in Miinchen ge-
griindeten Journal of Digital Art History. f& Der Arbeitskreis war von Anfang
an darum bemiiht, die verschiedenen Arbeitsfelder der Digitalen Kunstgeschich-
te moglichst konkret zu identifizieren und zu beschreiben. Als Ergebnis der
ersten Arbeitstreffen haben sich folgende Arbeitsfelder herauskristallisiert [02):
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002
Arbeitskreis Digitale Kunstgeschichte,
Poster (Georg Schelbert 2012).

Arbeitskreis Digitale
Kunstgeschichte

Wissensmanagement und
crossmediale semantische

Soziale Medien, Crowd sourcing
und Spiele

Vermittlung im
Netz und auf
mobilen Gerdten

Rezeptionsforschung

Heldelberg, ARTI Pausanio:

g0 Breiling
ey

P
Karusptior: Stsphan Hopge, Kt Kwsstek, Gearg Schlbert
Geatatung; Jenner Ort, Geong Seheloert 72012

\

Innovative Suchstrategien und -werkzeuge

Crossmediale semantische Verknlipfung und Anreicherung
von Informationseinheiten

Soziale Medien

Rezeptionsforschung

Digitale Visualisierungen und Diagramme

Digitale Vermittlung von kunsthistorischem Wissen

\

N R 2

Diese Felder kdnnen an dieser Stelle nicht einzeln vorgestellt und disku-
tiert werden. Das werden die Beitrage dieses Bandes libernehmen. Vielmehr
soll im Folgenden aus einer methodologischen Perspektive heraus der Versuch
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Schon aus der Auflistung der Themen
wird deutlich, dass sich hier viele
Uberschneidungen ergeben. So
kénnen Bildannotation und der Einsatz
sozialer Medien Elemente ein und
desselben Szenarios bilden, etwa wenn
bei ARTigo ein breites Publikum dazu
eingeladen wird, kunsthistorische
Abbildungen zu annotieren, URL
https://www.artigo.org/.
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m1i7z

Claus Pias, Maschinen/lesbar.
Darstellung und Deutung mit Compu-
tern: in: Matthias Bruhn (Hg.), Darstel-
lung und Deutung, Weimar 2000 (visual
intelligence, Bd.1), S. 125-144.

H1i8

Katja Kwastek; Hubertus Kohle,
Digitale und digitalisierte Kunstge-
schichte. Perspektiven einer Geistes-
wissenschaft im Zeitalter der
Virtualitat, in: Zeitenblicke 2 2003, URL
http://www.zeitenblicke.de/2003/01/
index.html.

H1i9

Hubertus Kohle, Digitale Bildwissen-
schaft. Gliickstadt, 2013 (Online-Versi-
on, URL http://archiv.ub.uni-heidelberg.
de/artdok/2185).

H20

Johanna Drucker, Is There a Digital Art
History?, in: Visual Resources: An
International Journal of Documentati-
on, 29/1-2,2013, S.5-13 (DOI:10.108
0/01973762.2013.761106).

H21

Begin with pigment analysis and
consider what would happen if a
database existed that contained the
provenance history of all different
sources for pigments used in Western
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gewagt werden, einige flir das Fach besonders spezifische Aspekte der Digitalen
Kunstgeschichte zu umreiBen und diese zugleich innerhalb der Digital Huma-
nities zu verorten. fig Dabei ist im Blick zu behalten, dass praktische, mit dem Ein-
satz digitaler Methoden und Technologien verbundene Aufgaben wie die uni-
versitare Lehre, breitere Vermittlung und Popularisierung, Entrepreneurship oder
auch der Umgang mit Bildrechten nicht nur das gesamte Feld der Digitalen
Kunstgeschichte betreffen, sondern auch dasjenige anderer historischer Wissen-
schaften. Die Notwendigkeit der Verortung der Digitalen Kunstgeschichte in

ein Gesamtkonzept der Digital Humanities wird auch hieran deutlich.

Die (Selbst)kritik der Digitalen Kunst-
geschichte: Digitalisierte und Digitale
Kunstgeschichte

Sieht man sich nun an, welchen Stand die Digitale Kunstgeschichte mit
ihren soeben genannten Arbeitsfeldern innerhalb des groBeren Feldes der
Digital Humanities hat, dann fallt auf, dass ihr immer wieder eine gewisse Riick-
standigkeit bescheinigt wird. In diesem Zusammenhang hat Claus Pias das
dem Gegensatzpaar Digitale und Digitalisierte Kunstgeschichte eingefiihrt [,
das auch den Titel einer 2002 von Katja Kwastek und Hubertus Kohle veran-
stalteten Tagung an der Miinchner LMU & bildete. Es ist ein Leitmotiv sowohl des
2013 veroffentlichten Buchs Digitale Bildwissenschaft von Hubertus Kohle
(Geleitwort -» 015) ebenso wie des viel rezipierten, ebenfalls 2013 erschie-
nenen Aufsatzes der US-amerikanischen Designerin und Kunsthistorikerin
Johanna Drucker, die im Titel provokant fragt: »Is there a Digital Art History?«

Drucker stellt zunachst fest, dass die digitalen Technologien das kunst-
historische Arbeiten nicht verandert, sondern allenfalls den Zugang zu Bildern
und Informationen beschleunigt hatten, und entwirft anschlieBend am Beispiel
der van Eyck’schen Arnolfini-Hochzeit ein Szenario, wie digitales Forschen
aussehen konnte. Demnach ware idealerweise jede Art von Information zum Werk
erreichbar und mit anderen Informationen abgleichbar, was die Interpretation
von Kunstwerken auf eine neue, viel breitere Grundlage stellen wiirde. g4 Nach
Drucker ist dieser Zustand jedoch noch bei Weitem nicht erreicht, weswegen
festzustellen sei:

»A clear distinction has to be made between the use of
online repositories and images, which is digitized art history,
and the use of analytic techniques enabled by computational
technology that is the proper domain of digital art history.«

Im Folgenden soll diese, die digitale Praxis der Kunstgeschichte offenbar
so bestimmende Gegenliberstellung kritisch betrachtet werden.

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte


https://www.artigo.org/
http://www.zeitenblicke.de/2003/01/index.html
http://www.zeitenblicke.de/2003/01/index.html
http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/artdok/2185
http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/artdok/2185

medieval illumination and Renaissance
painting. Understanding van Eyck’s
work in relation to global systems of
trade, commerce, and economic value
at the material level would change
dramatically and unpredictably using
such a tool. Querying such a database
would require using information
visualizations of networked relations,
statistical information, and other

analytic techniques, Drucker 2013, S. 6.
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22
Osservatore Romano, 28.11.2010, S. 5.

H23

Die Umbenennung der 1973 gegriinde-
ten Association for Literary and
Linguistic Computing (ALLC) in
European Association for Digital
Humanities (EADH), die derzeit als
offizieller europdischer Verband fiir
Digital Humanities fungiert, kann in
zweierlei Richtung gelesen werden:
sowohl als Manifestation eines
inzwischen interdisziplindren
Verstandnisses von Digital Humanities
als auch als Vereinnahmung des
Begriffs der Digital Humanities durch
eine im Kern weiterhin philologisch
gepragte Vereinigung.

H24

Franco Moretti, Graphs, Maps, Trees:
Abstract Models for a Literary History.
London, New York 2005 und Franco
Moretti, Distant Reading, London 2013.
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Korpusanalyse als dominantes Paradigma
der Digital Humanities

Die Digital Humanities haben sich als libergreifendes Gebiet der Anwen-
dung digitaler Methoden in den Geisteswissenschaften mit einem deutlichen
Schwerpunkt auf analytischen Verfahren herausgebildet. Das hat seinen Ursprung
darin, dass der Einsatz des Computers seine erste Verbreitung innerhalb der
Geisteswissenschaften in den Literatur- und Sprachwissenschaften fand. Als vor
allem von eben diesen Disziplinen getragener Griindungsmythos der Digital
Humanities gilt das Projekt der Edition der Schriften des Thomas von Aquin durch
den Dominikanerpater Busa, der hierfiir schon 1949 direkten Kontakt zu
Thomas Watson, Firmenchef von IBM, knlipfen konnte und schlie3lich die Com-
puter dieser Firma einsetzte, um die vollstandige Lemmatisierung zu bewerk-
stelligen. g4 Seither zieht sich das Paradigma der (Text-)Analyse als Leitfaden
durch das Selbstverstandnis der Digital Humanities. Auch wenn die Digital
Humanities inzwischen liberwiegend als ein Arbeitsfeld verstanden werden, das
alle Geistes- und Kulturwissenschaften umfasst, schlagt eine auf philologische
Anwendungsbereiche fokussierte Auffassung immer wieder durch.

Gleichwonhl hat sich der operative Fokus mittlerweile von der Bearbeitung
und Analyse der Texte selbst zur Extraktion und Modellierung von tibergrei-
fenden Sachverhalten verlagert, was grundsatzlich eine Annaherung an (kultur)
historische Facher begiinstigt. Die Methode des Distant Reading, welche
bestimmte Merkmale eines Textkorpus ausliest und haufig in diagrammatische
Visualisierungen umsetzt, erlaubt die gleichzeitige Betrachtung umfangreicher
Textmengen nicht nur auf der Sprachebene, sondern auch auf der Ebene
literatur- oder kulturgeschichtlicher Fragestellungen. Der italienische Literatur-
wissenschaftler Franco Moretti, der die Methodenbezeichnung pragte,
untersuchte beispielsweise Tausende von englischen Romanen des 18. und 19.
Jahrhunderts, deren Gesamtheit ein Literaturwissenschaftler niemals lesen
konnte, mit Algorithmen auf bestimmte formale und inhaltliche Aspekte hin.
Aus solchen Verfahren ergeben sich sowohl methodologisch als auch inhaltlich
neue Perspektiven, wie die Hinwendung zu einer quantitativen Sichtweise,
die Abkehr von der Einzelstudie und die Loslosung von der damit verbundenen
Konzentration auf kanonische Werke. Es ist leicht einzusehen, dass Derartiges
auch auf die Kunstgeschichte groBe Auswirkungen haben kdnnte, wo einerseits
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Beispiele sind die Arbeiten von Klaus
Bender, bspw. Klaus Bender, Distant
Viewing in Art History. A Case Study of
Artistic Productivity, in: International
Journal for Digital Art History, 1, 2015,
S.100-110 (URL https://journals.ub.
uni-heidelberg.de/index.php/dah/
article/view/21639.
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Als Projekte aus dem Kulturerbe-
Bereich seien die Visualisierung der
Zeichnungen Friedrich-Wilhelms IV.
Past Visions und der Miinzen der
Staatlichen Miinzsammlung Berlin
Coins genannt, URL https://uclab.
fh-potsdam.de/fw4/, https://uclab.
fh-potsdam.de/coins/. Vgl. den Beitrag
von Kathrin Glinka (» 235) in diesem
Band.
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Solche — zweifellos iiberzogenen —
Erwartungen, die bemerkenswerter-
weise oft seitens der traditionellen
Fachwissenschaft gemacht werden,
fassen digitale Methoden und
Technologien per se als Erkenntnisinst-
rumente auf und weniger als Kultur-
techniken, die wie andere auch in
einem gréBeren methodologischen
Rahmen einzusetzen sind.
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die Existenz einer schier unerschopflichen Zahl von Werken (im Sinne von
Artefakten), andererseits eine besonders deutliche Fixierung auf herausragende
und kanonisierte — teils geradezu kultartig verehrte — Werke festzustellen ist.
In der wissenschaftlichen Praxis der Kunstgeschichte werden derartige Methoden
bisher allenfalls am Rande und punktuell eingesetzt. & Fiir die Vermittlung
von groBeren digitalen Kollektionen gewinnt der Ansatz allerdings an Bedeutung.
Hervorzuheben sind etwa die Arbeiten von Marian Dork und seiner Arbeits-
gruppe, die sich dadurch auszeichnen, dass sie den Makroblick mit dem Mikro-
blick verbinden indem sie sowohl die quasi-statistische Uberblicksdarstellung
als auch die detaillierte Autopsie des Materials ermoglichen.
Das analytische Verfahren schlechthin in der Kunstgeschichte ware
die rechnerische Bildanalyse, dessen eigentliche Konjunktur sicherlich erst noch
kommen wird. Die immer wieder durch einschlagige Meldungen verbreitete
Vorstellung, dass der Computer Bilder mittlerweile erfolgreich analysieren konne,
trifft aber keinesfalls ohne weitere Voraussetzungen zu [03]. B Sicherlich ist
es fur den Computer kein Problem, etwa den Anteil von bestimmten roten Farbto-
nen in Digitalbildern (die bspw. Gemalde wiedergeben) zu ermitteln. Aber schon
um aus einem solchen Ergebnis Aussagen mit vergleichsweise einfachem
Sinngehalt zu erzeugen, miissen entweder fokussierte Fragen gestellt oder/und
ein ausreichend umfangreicher und komplexer Kontext beriicksichtigt werden.
Es stellt sich allerdings grundsatzlich die Frage, ob Analyseverfahren
in der Kunstgeschichte jemals die gleiche Bedeutung erlangen werden wie etwa
in den Sprach- und Literaturwissenschaften. Ich mochte zwei Argumente an-
fuhren, die daran zweifeln lassen. Ein erster Grund dirfte in der generellen Kom-
plexitat der Gegenstande liegen. Bereits die Bildanalyse ist — wie soeben

POPULAR  MOSTSHARED oos

THELATEST

(] AYY way 11,2015 Ahmed Elgammal and Babak Salehat
= - Y Rutgers University in Piscataway, N.J.
a The MaChlne VI.SIOH (Screenshot, MIT Technical Review May
5 Algorithm Beating Art 11,2015)

5|

Game

Historians at Their Own

Classifying a painting by artist and style is tricky for humans;
spotting the links between different artists and styles is harder still.
Soit should be impossible for machines, right?

Few areas of academic inquiry have escaped the influence of computer science and machine
learning. But one of them is the history of art. The challenge of analyzing paintings, recognizing
their artists, and identifying their style and content has always been beyond the capability of

even the most advanced algorithms.
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Vgl. hierzu Waltraud von Pippich, Rot
rechnen. In: Constanze Baum, Thomas
Stacker (Hg.), Grenzen und Méglichkei-
ten der Digital Humanities. 2015

(= Sonderband der Zeitschrift fiir
digitale Geisteswissenschaften, 1)
(DOI:10.17175/sb001_016).
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Zuletzt Lev Manovich, Data Science
and Digital Art History, in: International
Journal for Digital Art History, 1, 2015,
S.12-35, URL https://journals.ub.
uni-heidelberg.de/index.php/dah/
article/view/21631. Gegeniiber
friiheren, rein visuellen Anséatzen (z. B.
die Anordnung der Cover des
Time-Magazins) werden hier abstrakte-
re Auswertungskonzepte verfolgt.
Dennoch bleibt bei vielen Beispielen
der visuelle Aspekt bei den Ausgangs-
gegenstanden und dem Analyseergeb-
nis identisch: Dass etwa Werke der
Impressionisten eine hellere und
dunklere Palette haben, kann man auch
anhand der Betrachtung von Einzelwer-
ken unmittelbar wahrnehmen.

N30

Martin Warnke, Informatik und die
Bildwissenschaften. Oder: Das
subversive Bild, in: Digitalitat. Theorien
und Praktiken des Digitalen in den
Geisteswissenschaften, Hyptheses.
org, 4.7.2016, Absatz 30, URL http://
digigeist.hypotheses.org/59.
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schon angedeutet — anspruchsvoll, nicht nur weil die Algorithmen flir die Er-
kennung und abgestuften Ahnlichkeitsvergleiche der verschiedenen Bildpara-
meter Form, Farbe oder Helligkeit kompliziert sind, sondern vor allem auch
deswegen, weil standig danach zu fragen ist, welche weiteren Inhalte im Hinblick
auf die verschiedenen Parameter in die Berechnung mit einzubeziehen sind.
Zusatzliche Inhalte, die zur Deutung der Werke notwendig sind, erschlieBen sich
in der Regel nicht unmittelbar aus den Formen, sondern miissen als Zusatz-
informationen bekannt sein oder ermittelt werden. Eine werkimmanente Interpre-
tation ist in der Kunstgeschichte kaum moglich. Werden Kunstwerke nicht

nur als Bilder, sondern als Objekte betrachtet — dies gilt insbesondere bei viel-
teiligen Gesamtheiten wie Bauwerken — liegen oft heterogen strukturierte Daten
vor, die sich kaum mehr effektiv algorithmisch analysieren lassen. Auch ab-
strakte Phanomene wie Stil sind hier nur schwer in Relation zu setzen. Weil aber
Kunsthistorikerlnnen immer noch nach solchen Phanomenen fragen, konnte die
bisherige Bilderkennungstechnologie kaum oder nur unter ganz prazisen
Fragebedingungen zum Einsatz kommen. Die Komplexitat des Wechselspiels
von Form- und Inhaltsfragen zumindest in eine Engflihrung zu bringen, ist —
wenn ich es richtig sehe — eine der Hauptaufgaben im Bereich der kunsthistori-
schen Computer Vision, wie sie etwa von der Heidelberger Forschergruppe

um Bjorn Ommer angestrebt wird (Bell/Ommer - 061).

Ein zweiter, meines Erachtens bislang — zumindest innerhalb der Digital
Humanities-Szene — zu wenig beachteter Umstand liegt darin, dass der erkennt-
nissteigernde Effekt durch eine Visualisierung bei den ohnehin schon visuell
rezipierten Gegenstanden der Kunst weitaus weniger eindrucksvoll ist als eben
im Textbereich, wo Analyse und Visualisierung ihre gro3ten Erfolge feierten.
Wahrend Text, der in einem sequenziellen Leseprozess vom Menschen jeweils
nur in kleinen, zeitlich nacheinander wahrgenommenen Ausschnitten erfasst
werden kann, durch maschinelle Auslese und visuelle Zusammenfassung einen
Medienwandel erlebt, findet diese grundsatzliche Transformation bei Bildern
nicht in gleicher Weise statt. Da der Mensch diese Objekte und Bilder — auch
mehrere — durch einen hochentwickelten visuellen Apparat ohnehin auf einmal
wahrnehmen kann, handelt es sich nicht um eine grundsatzlich neue Zugangs-
weise. So arbeiten bspw. die ebenfalls eine Art von Distant Reading propa-
gierenden Visualisierungen von Lev Manovich letztlich mit den Bildern, die auch
in der Einzelansicht zu sehen waren, nur werden diese eben aus einer ande-
ren Distanz und mit einer weiteren Steigerung der Gleichzeitigkeit der Wahrneh-
mung prasentiert.

Beide Griinde, die — insbesondere hinsichtlich des Zusammenspiels von
Form, Semiotik und Semantik — schwer ergriindbare Komplexitat des Bildes
und die ausgepragten menschlichen Fahigkeiten zur visuellen Wahrnehmung,
lassen mit Martin Warnke (Liineburg) vielleicht tatsachlich folgendes Fazit zu:
»Weil aber das Bild so wundervoll subversiv ist, wird [...] es nicht so weit kommen,
dass das Imaginare — und damit der menschliche Intellekt — zur Ganze liber-
sprungen werden wird.«
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Benjamin Zweig, Forgotten Genealo-
gies: Brief Reflections on the History of
Digital Art History, in: International
Journal for Digital Art History, vol. |,
2015, S. 38-49, URL http://journals.
ub.uni-heidelberg.de/index.php/dah/
article/viewFile/21633/15405.
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Vgl. Margarete Pratschke, Digitalitat
und Kunstgeschichte. Digitale Mythen:
Der Iconic Turn, die Bilderflut und die
Versprechen des ewig Neuen, in:
Digitalitat. Theorien und Praktiken des
Digitalen in den Geisteswissenschaf-
ten, Hyptheses.org 15.7.2016, URL
http://digigeist.hypotheses.org/99 und
Margarete Pratschke, Wie Erwin
Panofsky die Digital Humanities erfand.
Fiir eine Geschichte und Kritik digitaler
Kunst- und Bildgeschichte, in: kritische
berichte, 3, 2016, S. 53-62. Siehe auch
den Beitrag von Margarete Pratschke
(» 021) in diesem Band.
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Pratschke 2016 (Digitalitat und
Kunstgeschichte), Absatz 11. Die
Feststellung wirkt freilich stark
konstruiert und scheint zugleich nicht
im Widerspruch zu der géngigen
Vorstellung zu stehen, dass der Iconic
Turn durch eine Bilderflut (als
Begleiterscheinung technischer
Fortschritte wie Fernsehen, verbesser-
ter und verbilligter Drucktechnik)
ausgeldst wurde. Ebenso konstruiert
erscheint die daraus abgeleitete These,
dass in der Digitalitat anstelle einer
Bilderflut eigentlich eine Bilderebbe
eingetreten sei, weil die Kommunikati-
onsstrukturen des Internet einerseits
Kanonisierungseffekte erzeugen,
andererseits aber viele Bilder aus
urheberrechtlichen Griinden nicht
mehr zugénglich seien. Wahrend die
geschiitzten Bilder zumindest in teuren,
mehr denn je verbreiteten Printpublika-
tionen zirkulieren, stellt die — je nach
Filterblase sehr unterschiedliche — Ka-
nonisierung der Bilder weniger einen
Beweis fiir die Ebbe dar, sondern wohl
eher ein letztlich als psychologischer
Schutzmechanismus zu deutendes
Rezeptionsphanomen, mit dem sich
die Betrachter gerade vor der Bilderflut
zu retten versuchen.
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Digitale Kunstgeschichte als historisches
Phanomen in den Digital Humanities?

Doch blicken wir zuerst noch einmal darauf, welche Erklarungsmuster
bislang im Fach selbst zum Verhéltnis des Fachs Kunstgeschichte zur Digitalitat
entwickelt wurden. Neben der angeflihrten Selbstkritik sind auch Bemiihun-
gen zu verzeichnen, die Kunstgeschichte von ihrem anscheinend verlorenen Pos-
ten innerhalb der Digital Humanities (wieder) ins Zentrum des Geschehens
zu fihren. Benjamin Zweig hat in dem bereits genannten Journal for Digital Art
History eine Antwort auf Johanna Drucker versucht, in der er riickblickend
auf die vielen Leistungen des Faches bei der Entwicklung von Katalogisierungs-
standards oder der Scannertechnologie hinweist und betont, dass diese
durchaus anspruchsvoller und innovativer waren als bloBe Digitalisierung. Indem
Zweig den aktuellen Schwerpunkt des Digitalen in der Kunstgeschichte jedoch
vor allem in (kartografischen) Visualisierungen sieht, reiht er die Kunstgeschichte
allgemein in die historischen Kulturwissenschaften ein und vernachlassigt ihr
besonderes Interesse an Objekten und deren gestalterischen Aspekten. g&§ Noch
starker aus einer wissenschaftshistorischen Perspektive hat Margarete
Pratschke in mehreren Beitragen versucht, die Geschichte der Digitalitat in der
Kunstgeschichte nachzuvoliziehen. g4 Pratschke beleuchtet friihe Unterneh-
mungen in den USA, die ebenso wie bei den Textwissenschaften an das Engage-
ment der einschlagigen Industrie — auch hier vor allem der Firma IBM —
gebunden waren, und die nicht zuletzt zeigen, dass die Fragestellungen in den
vergangenen 50 Jahren weitgehend die gleichen geblieben sind. Wie sie zeigen
konnte, hoffte man von Anfang an, den Computer nicht nur flir die weit verbrei-
teten Aufgaben der Katalogisierung der Metadaten, sondern auch fiir Aufgaben
auf der visuellen Ebene einsetzen zu konnen. Man stellte jedoch bald fest,
dass nicht nur Losungen zu deren technischer Umsetzung noch fehlten oder un-
verhaltnismaBig teuer waren (die Speicherung eines hoch aufgeldsten Bildes
stellte bis vor nicht allzu langer Zeit einen enormen Aufwand dar), sondern dass
auch umfangreiche regelbasierte Voraussetzungen geschaffen werden mus-
sen wie z. B. Zusatzinformationen in Form von klassifizierenden Metadaten be-
reitzustellen. Letzteres flihrte insbesondere in den systemkritischen spaten
60er und 70er Jahren dazu, dass die Anwendung des Computers in den Ruch
der diktatorischen Bevormundung geriet. Pratschke sieht in diesen computer-
bezogenen Initiativen gleichwohl den eigentlichen Ursprung des spater von
Gottfried Boehm und anderen ausgerufenen Iconic Turn, weniger hingegen in der
allgemein durch den Medien- und Technikfortschritt (zunehmend auch digital)
generierten Bilderflut der 1980er und 1990er Jahre.

Uber die Berechtigung dieser Lesart kann man sicherlich streiten. Pro-
blematisch fiir das Selbstverstandnis einer Digitalen Kunstgeschichte hingegen
erscheint die Fortsetzung des Gedankens dahingehend, dem folgenden brei-
ten Einsatz digitaler Technologien — seit den 1990er Jahren zweifellos vorange-
trieben durch die allgemeine Verfligbarkeit des PCs und vor allem des Inter-
nets — weitgehende Methoden- und Geschichtsvergessenheit zu attestieren, was
damit einhergehe, dass die aktuellen Digital Humanities in vergleichsweise
naiver Anwendungsorientierung die Ergebnisse historischer Bildwissenschaft
und Kulturtechnikforschung ignorierten. Anstatt eine derartige Dichotomie
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N34

Diese Dichotomie kann weitgehend als
die Differenz zwischen wissenschaftli-
cher Praxis und ihrer Geschichtsschrei-
bung beschrieben werden. Eine
digitale Kunstgeschichte kann sich
nicht nur deswegen nicht auf Historio-
grafie zuriickziehen, weil sie sich als
angewandte Methodologie versteht,
sondern auch weil sie in ganz
verschiedene Disziplinen zerfillt, etwa
Kunstsoziologie, Quellenkunde,
Sammlungsgeschichte, Rezeptionsfor-
schung etc. Dass hier jeweils fach- und
methodengeschichtliche Traditionen
zu reflektieren sind, steht gleichwohl
auBer Frage.

H 35

Erste Digitalisierungstendenzen kann
man wohl in allen Versuchen, den
Gegenstand zu klassifizieren und in
einem weiteren Schritt zu segmentie-
ren, ausmachen. Es scheint nichts
dagegen zu sprechen, auch die die
genannten frithen Bemiihungen um die
Nutzbarmachung des Computers fiir
die Forschung in diese Entwicklungsli-
nie einzugliedern.

H 36

Das 1913 gegriindete Bildarchiv Foto
Marburg, seit 1961 vom Wissen-
schaftsrat zum Deutschen Dokumenta-
tionszentrum fiir Kunstgeschichte
aufgewertet, entwickelte zeitweilig die
Utopie einer universellen Erfassung
und Klassifikation von Bau- und
Kunstwerken ausgehend von der
wahrend vieler Jahrzehnte angefertig-
ten und gesammelten Dokumentation
mittels fotografischer Aufnahmen; vgl.
Hubertus Kohle, Interview mit Lutz
Heusinger, in: Zeitenblicke 2, 2003,
URL http://www.zeitenblicke.
de/2003/01/interview/index.html.

H37

Auch in Bereichen, die offensichtlich
mit quantitativ-empirischen Methoden
bearbeitet werden miissten, wie
beispielsweise der Sozialgeschichte,
erscheinen lediglich Aufsatzbande mit
spérlich eingestreuten Datentabellen.
Datenruinen und Luftschldsser
entstehen dadurch, dass sie von einem
Fach umgeben sind, das keine
grundsatzlichen Verfahren zum
Umgang mit Daten entwickelt hat
(wobei daran zu erinnern ist, dass
kunsthistorische Daten in der Regel
komplexer sind als etwa Daten von
Texteditionen, sodass eine Textedition,
wenn sie minimalen Standards
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zu postulieren B, kdnnte vielleicht gerade aus einer Perspektive der Kultur-
technikgeschichte betont werden, dass der seit den 1990er Jahren sich
generell ausbreitende Einsatz des Computers in der Kunstgeschichte direkt an
die Geschichte alterer analoger Technologien ankntipft. Vom Inventarisieren,
Klassifizieren und Katalogisieren bis hin zum fotografischen Erfassen der Kunst-
werke existierte eine Tradition des formalisierten Erfassens und Wiederge-

bens der Gegenstande, auf welche der Einsatz des Computers in der Kunstge-
schichte Bezug nimmt. gl Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der Mangel

an frihen Erfolgen beim Einsatz von Computern im Fach Kunstgeschichte einem
diskurs- und theorieorientierten Disziplinverstandnis des Faches Vorschub
leistete, wahrend materialbezogene Operationen von nun an mehr als zuvor in die
Museen, Denkmalamter und — ihnen gewissermafen als Metaebene zugeho-
rig — Bildarchive verbannt wurden. Dort hat der Computer letztlich liberlebt und
seit den frihen 2000er Jahren seine Wiederkehr als Forschungsinstrument
angetreten.

Die Grenzlinie zweier Welten liegt also moglicherweise weniger zwischen
der vermeintlich unreflektierten Digitalen Kunstgeschichte und der reflektier-
ten Bildwissenschaft, sondern eher allgemein im Umstand, dass sich das Fach
in den letzten Jahrzehnten von seinen materialbezogenen und historisch-
positivistischen Wurzeln (Arbeiten mit Kunstdenkmalern und Quellen) und tech-
nologischen Kompetenzen (Fotografie und Nachfolgetechniken) weitgehend
getrennt und dafiir zunehmend in den Bereich materialferner kultur- und geistes-
geschichtlicher Reflexion bewegt hat. Bl Auch wenn Gebiete, die erfolgreich
nur mit quellenbasierten und empirischen Methoden zu bearbeiten sind, wie etwa
Provenienzforschung und Sammlungsgeschichte, in jlingster Zeit wieder
an Bedeutung gewinnen, tendiert das Fach immer noch dazu, die materiellen,
konkreten und praktischen, und sogar die formal-visuellen Aspekte der his-
torischen Kunstproduktion auszugliedern und den Museen, dem Kunsthandel,
der Denkmalpflege, der Kunstpadagogik und ihren jeweiligen Einrichtungen
und Infrastrukturen zu tberlassen. Damit einher geht ein gewisser Unwille oder
Unvermogen, eine Verbindung zwischen materialbezogener, auch empirisch-
quantitativer Methodik und theoretischer Reflexion herzustellen, also eine anwen-
dungsbezogene Methodologie zu entwickeln. g Gerade eine solche Verbin-
dung macht jedoch den Kern der Digital Humanities aus: Werkzeuge zu finden,
zu entwickeln und stets forschungsbezogen anzuwenden.

Die Ausbildung einer reflexionsorientierten Metaebene ist fiir ein Fach wie
die Kunstgeschichte, das potenziell unter der uniiberschaubaren Anzahl sei-
ner Einzelgegenstande begraben wird, mehr als legitim. Problematisch ware aber
die weitgehende Aufgabe des Anspruchs einer praktischen Methodologie, die
zugleich den aktiven Umgang mit dem einzelnen Objekt erméglicht. Zudem darf
die Erweiterung des Bildbegriffs vom kiinstlerischen Bild auf das technische Bild
und andere Bildproduktionen nicht umgekehrt mit einer Reduktion des Kunst-
begriffs ausschlieBlich auf einen Bildbegriff einhergehen. Kunstwerke — selbst
Druckgrafik und Gemalde — haben auch raumliche und haptische Aspekte.
Kunst- und Bauwerke haben performative und akustische Dimensionen, die nicht
zugunsten einer nur auf das Bild verengten Perspektive ausgeblendet werden
sollten. Zweifellos war und ist die Kunstgeschichte, nicht zuletzt durch die Praxis
der bildlichen Reproduktion, Speicherung und Vermittlung der Kunstwerke B,
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entspricht, niemals eine Datenruine
werden kann; eine thematische
Datenbank wie z. B. die Requiem-Da-
tenbank, URL http://www.requiem-pro-
ject.de hingegen schon).

H38

Das betrifft keineswegs nur die Frage
der Anwendung digitaler Methoden,
sondern auch andere Bereiche des
Faches, also etwa die Frage, inwieweit
kiinstlerische Praxis, etwa Zeichnen,
oder kunsttechnologische Kenntnisse
in die Forschungstatigkeit einzubezie-
hen sind.

39

Durchaus nicht zu iibersehen ist
freilich dass einige Kunstwerkgattun-
gen wie die Grafik oder die Leinwand-
malerei in ihrer Entwicklung selbst
bestrebt waren, in der Dimension des
Bildes aufzugehen indem sie ihre Mate-
rialitat weitestgehend minimiert haben.

W40

Vgl. hierzu den Beitrag von Piotr
Kuroczynski, Jan Lutteroth und
Stephan Hoppe (- 185) in diesem
Band.

B.6
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eine vorwiegend auf Bildlichkeit fokussierte Disziplin. Aber das gilt nicht aus-
schlieBlich und die digitalen Formate eroffnen bislang ungekannte Moglich-
keiten, die nicht nur Dimensionen der Raumlichkeit, l§ sondern auch die der
Materialitdt und weiterer Aspekte wieder dazuzugewinnen.

Back to the roots: Material- und
datenbasiertes Arbeiten

Fasst man die bisherigen Uberlegungen und Positionen zusammen,
dann wird sichtbar, dass es eine vergleichsweise geringe Affinitat der Kunstge-
schichte zu den im Zentrum der Digital Humanities stehenden analytischen
Verfahren und den damit verbundenen Visualisierungen gibt. Wir hatten festge-
stellt, dass dies unter anderem damit zu erklaren ist, dass Kunstwerke erst
mit mehr oder weniger aufwandigen Schritten und interpretationsbehafteten
Ubersetzungsverfahren in prozessierbare Datenformate iibersetzt werden
mussen und dass sie dariiber hinaus nur mit einer gewissen Menge an digital
verfligbaren Informationen zu ihren historischen Kontexten berechenbar
werden. Auf diese Prozesse und ihre Rolle in einer Digitalen Kunstgeschichte
soll nun abschlieBend besonderes Augenmerk gerichtet werden: Gerade
die Ubersetzung der Kunstwerke kann in einer langen Tradition der medienba-
sierten Transformation von Kunstwerken gesehen werden, die mit der Fotogra-
fie nicht nur einen ersten Hohepunkt erreichte, sondern tiberhaupt erst
die Grundlage fiir eine nach abstrakten Kategorien arbeitende Kunstgeschichte
schuf: Ohne Fotografie keine Stilgeschichte a la Wolfflin. Mit den seit den
1990er Jahren exponentiell wachsenden Speicher- und Rechenkapazitaten der
Computer und der Einflihrung des Internet setzte sich diese Transformations-
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W41

Wir spitzen weiter zu: Dass algorith-
musbasierte analytische Verfahren
bislang eher noch eine geringe Rolle in
der kunsthistorischen Wissenschaft-
spraxis spielen, liegt wohl weniger
daran, dass die Gegenstande des
Fachs keine Fragestellungen fiir eine
derartige Digitale Kunstgeschichte
béten, als vielmehr daran, dass noch
nicht in ausreichendem Umfang
digitalisierte Kunstgeschichte
betrieben wurde. Gemessen am
immensen Gegenstandsbereich liegt
nur ein geringer Prozentsatz der Werke
und des mit ihnen verbundenen
Wissens in digitaler Form vor. Ein
groBer Teil davon ist nicht online oder
nicht auf einheitlichen Plattformen
zuganglich. Nicht zu unterschéatzen ist
auBerdem, dass Arbeitsumgebungen
fiir komplexe analytische Verfahren
noch nicht in der Breite zur Verfiigung
stehen.

W42

Hier ist mit Manfred Thaller generell
davor zu warnen, anzunehmen, dass
informatisch bereits ein technischer
Endstand erreicht sei, der nur
angewendet werden miisse, im
Gegenteil: Die Entwicklung der
Informationstechnologien steht am
Anfang, Manfred Thaller, Wege zu einer
Informatik der Geisteswissenschaften,
in: Digitalitat. Theorien und Praktiken
des Digitalen in den Geisteswissen-
schaften, in: Hyptheses.org, 4.7.2016,
URL http://digigeist.hypotheses.
org/77#more-77.

W43

Hiermit sind vor allem die der freien
Verwendung im Netz entgegenstehen-
den Urheberrechte oder Nutzungsrech-
te gemeint.

H44

Konzepte wie Linked Open Data, die
einzelne Dokumente im Internet verbin-
den, konnen keine vertieften inhaltli-
chen Aussagen liber diese Verbindun-
gen darstellen.

W45

Wikidata, ein Projekt der Wikimedia
Foundation, ist eine freie und
kollaborativ bearbeitete Datenbank zur
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arbeit fort. Zugleich kdnnen nunmehr weitere Informationen in groBem Umfang
hinzugezogen werden. Das heif3t aber auch: Eine starkere Historisierung und
(wiedergewonnene) Materialbezogenheit der akademischen Kunstgeschichts-
schreibung ware moglich.

In der Nomenklatur von digitalisierter und digitaler Kunstgeschichte kann
das aber nur bedeuten, dass durchaus noch mehr digitalisierte Kunstgeschich-
te wiinschenswert ware. g8 Um die Vorstellungen einer vernetzten, mit mdglichst
vielen verschiedenen Aspekten des Kunstwerks arbeitenden digitalen Doku-
mentation zu erflillen, wie es Johanna Drucker in inrem eingangs zitierten Beitrag
als positives Szenario skizziert, miissten nicht nur weitaus mehr Daten er-
zeugt werden, sondern diese auch in geeigneter Weise bereitgestellt werden.
Das berihrt sowohl technisch-infrastrukturelle Fragen, g als auch solche der
Rechtsverhiltnisse.

Im wissenschaftlichen Alltag geht es freilich nicht nur um das Suchen, Ana-
lysieren und Visualisieren von Vorhandenem, sondern auch darum, dass weitere,
wahrend des Forschungsprozesses ermittelte Materialbausteine in sinnvoller
Weise notiert, flir den spateren — eigenen oder fremden — Gebrauch bereitge-
halten oder schlieB3lich einem strukturierten Wissensgebaude hinzugefligt
werden. Die Forschungsinfrastrukturen sind hierauf bislang kaum ausgelegt. An-
reicherung von Wissen findet Uiberwiegend immer noch in lokalen Text- oder
allenfalls Tabellendokumenten statt. Der medientechnische Stand des personli-
chen Zettelkastens ist damit noch kaum tiberwunden. Vielfach bieten Online-
Kataloge von Sammlungen zwar Kommentarfelder und Annotationsmaglichkeiten,
aber diese Elemente zielen zumeist auf die Anreicherung der jeweiligen Kata-
loge und lassen sich kaum als persdnliche Arbeitsinstrumente einsetzen. Quer-
verbindungen zwischen den einzelnen Plattformen, wie etwa die Angabe der
Zusammengehorigkeit zweier Kunstwerke in verschiedenen Sammlungen, sind
kaum vorgesehen. Zwischen den einzelnen, teils hoch spezialisierten Daten-
repositorien von Projekten und Sammlungen auf der einen Seite und der offenen,
letztlich nicht ausreichend semantischen Struktur des Internet g& auf der
anderen Seite besteht noch eine erhebliche Liicke fiir kollaborationsfahige Ar-
beitsumgebungen, die sowohl die Konsultation von Daten als auch die Inte-
gration eigener Daten erlauben. Es sind fast nur die verschiedenen Angebote
der Wikimedia Foundation, die bislang einem solchen Konzept entsprechen.
Neben der mit ihrer Artikelstruktur eher traditionellen Wikipedia konnte wohl vor
allem Wikidata in Zukunft eine besondere Rolle spielen, denn hier lassen sich
sowohl in ausreichend formalisierter und zugleich generischer Form kollaborativ
Daten ablegen. E& Diese konnen dann wiederum als Grundlage fir quanti-
tative Operationen dienen, die freilich ebenfalls noch keine Verbreitung im Fach
besitzen.

Gelegentlich mag hinter der Abwehr von Quantifizierbarkeit von kulturhis-
torischem Wissen gar eine Angst vor einer Uberpriifbarkeit des eigenen Vor-
gehens stehen. Kulturhistorische Darstellungen, die mit hermeneutischen Einzel-
analysen arbeiten, jedoch kaum die Frage nach der Relevanz oder Repra-
sentativitat der gewahlten Beispiele stellen, kdnnten eine zusatzliche quantitative
Perspektive jedoch auch als ein heilsames Korrektiv nutzen. Die grundsatzliche
Sorge um die geisteswissenschaftliche Methodik ist hingegen kaum begriin-
det. gl Es offenbart sich hier vielmehr die theoretische und methodologische
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Sammlung strukturierter Daten.
Grundelemente sind Entitdten
(entities) und Eigenschaften (proper-
ties), mit denen Aussagen gebildet
werden kénnen. Mit der Grundstruktur
von Aussagen (statements) in
Triple-Form, die zuséatzlich durch
Spezifikationen (qualifier) und Belege
(references) erweitert werden kénnen,
lassen sich qualifizierte und dokumen-
tierte Aussagen treffen. Durch ein
System von alphanumerischen
Identifikatoren ist die Unabhéngigkeit
von einer bestimmten Sprache
gegeben. Wikidata dient zur Unterstiit-
zung von Wikipedia (u. a. durch die
Verkniipfung der verschiedenen
Sprachversionen), Wikimedia
Commons und anderer Wikimedia-Pro-
jekte, kann aber auch fiir andere
Projekte frei genutzt werden, da die
Daten einer Creative-Commons Null
(CCO) unterliegen und das System von
jedem Wikimedia-Nutzer verwendet
werden kann. In jiingster Zeit ist ein
stark ansteigendes Interesse auf dem
Gebiet der Kulturerbe-Dokumentation
an Wikidata zu verzeichnen, da man
dort das Potenzial von Wikidata fiir ein
zentrales Referenzverzeichnis fiir
Personen-, insbesondere aber auch
von Werk(norm)daten, erkannt hat. So
haben etwa das Nationalmuseum in
Stockholm oder das Rijksbureau voor
Kunsthistorische Documentatie in Den
Haag (RKD) einen GroBteil ihrer Daten
in Wikidata eingespielt. Die Wikida-
ta-Gemeinschaft erwidert und
unterstiitzt dieses Interesse durch

»Reprasentieren “

Aggregation:

Anreicherung,
Verfeinerung,

Kombinaton
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Notwendigkeit, zwischen den Daten und geisteswissenschaftlicher Interpretati-
on bzw. Darstellung zu unterscheiden. Dabei stellt die Erhebung, Auswahl,
Strukturierung und Quantifizierung von Daten freilich stets einen Akt der Inter-
pretation dar, was aber wiederum methodologisch in Rechnung gestellt

und sogar mit algorithmischen Mitteln transparent gemacht werden kann. Das
bedeutet keineswegs das Verschwinden der geisteswissenschaftlichen
Deutung und ihrer Darstellung in geeigneten Medienformaten. Der abgeschlos-
sene Text, materialisiert als traditionelles Buch oder Aufsatz, wird seine Rolle

als Narrativ, das mehr oder weniger von einer Forscherpersonlichkeit gepragt ist,
behalten.

Es ist nicht Aufgabe dieses einleitenden Beitrags, Szenarien daflir zu
entwickeln, wie eine prinzipiell datenbasierte Kunstgeschichte im Einzelnen aus-
sehen konnte. Mit der Verbindung von selbstlernenden Algorithmen zur Bild-
analyse, immer dichter werdenden Normdatenstrukturen, die die eindeutige Iden-
tifizierung von Artefakten und Personen lber das Netz hinweg erlauben,
logischen Datenmodellen, die qualifizierte und zugleich autorisierte Aussagen
zulassen, und schlieBlich graphenbasierter Software sind jedoch inzwischen
Instrumente zur Hand, die die Umsetzung einer datenorientierten Kunstgeschich-
te erlauben, auch wenn sich zweifellos nicht alle Fragestellungen der Kunst-
geschichte mit einem solchen methodischen Zugriff bearbeiten lassen. Aus
dieser Perspektive hebt sich auch die kontraproduktive Dichotomie von Digitali-
sierter und Digitaler Kunstgeschichte auf. Nicht nur, weil die Transformation
von Kunstwerken und ihren historischen Kontexten in Daten immer auch schon
ein intellektueller und theoriebediirftiger Prozess ist, der zukiinftige, aus
eben diesen Daten zu gewinnenden Ergebnisse determiniert, sondern weil ohne
solche Daten auch gar kein methodischer computerbasierter Ansatz im Sinne
von Analyse, Auswertung und Visualisierung moglich ware, erscheint ein
zyklisches, Modell der Arbeitsvorgange weitaus Uberzeugender als ein dichoto-
misches [04].

0Oo4

Digital Humanities, verstanden als

Zyklus zweier Paradigmen: Reprasentieren
und Analysieren (Grafik Georg Schelbert
2015).

Virtuelle
Représentation /
Korpus

(Datenbank, Modell)

»Analysieren”

Analyse:
Prozessierung,
Extraktion

Zwischenergebnisse
Analyseergebnisse
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Projekte wie Sum of all Paintings oder
die Mix-n-Match-Umgebung, mit denen
die Integration von Daten zum
Kulturerbe systematisch vorangetrie-
ben werden. Wikidata besitzt daher das
Potenzial, zum zentralen Nachweissys-
tem (i. S. von Identifikatoren) fiir
Kulturdaten zu werden. Langfristig
konnte sich ein derartig strukturiertes
Nachweissytem auch als erfolgreicher
erweisen als die etwas schwerfilligen
Kulturgutportale wie Europeana und
die Deutsche Digitale Bibliothek (DBB).

W46

Vgl. als Beispiel fiir den Ausdruck
derartiger Besorgtheit: Claire Bishop,
Against Digital Art History, in:
HumanitiesFutures (Blog des Franklin
Humanities Institute at Duke Universi-
ty), 2017, URL https://humanitiesfutu-
res.org/papers/digital-art-history.

W47

Aus der Perspektive einer digital
basierten Informationswelt scheiden
diese natursprachlichen Erzeugnisse,
selbst wenn es sich um digitale, online
veroffentlichte Texte handelt, zunachst
einmal aus dem Informationszyklus
aus. Sie werden vor allem — was ja
vielleicht eigentliches Ziel unseres
wissenschaftlichen Handelns ist — in
den Képfen wirksam. In erneuten
Ausleseprozessen kdonnen die im natur-
sprachlichen Text enthaltenen
Aussagen und Fakten wieder in die
verschiedenen Modelle und Reprasen-
tationen der Kunstwerke und ihrer
historischen Kontexte integriert
werden und nach erneuten Analysenin
daraus resultierende Narrative
einflieBen.

W48

Vgl. zu Fragen des Modellbegriffs
Reinhard Wendler, Das Modell
zwischen Kunst und Wissenschaft.
Paderborn, Miinchen 2013 und Georg
Schelbert, Ein Modell ist ein Modell ist
ein Modell, in: Piotr Kuroczynski, Mieke
Pfarr-Harfst, Sander Miinster (Hrsg.),
Der Modelle Tugend 2.0 — Vom
digitalen 3D-Datensatz zum wissen-
schaftlichen Informationsmodell,
Heidelberg: arthistoricum.net, 2019
(Computing in Art und Architecture,
Band 2). Der technisch-theoretische
Stand auf dem Gebiet digitaler
Rekonstruktion ist dargestellt bei. Piotr
Kuroczynski, Oliver Hauck, Daniel
Dworak, 3D models on triple paths —
New pathways for documenting and
visualising virtual reconstructions, in:
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Nicht zuletzt tragt ein solches Modell aber dem Umstand Rechnung,
dass fur die Kunstgeschichte der Aufbau von virtuellen Reprasentationen ihrer
Gegenstande ein wichtiger Teil des Arbeitsfeldes, der seinen eigenen Wert
besitzt und weitgehend auch nur von Kunsthistorikerlnnen bestritten werden
kann, immer schon war und noch ist. Daten entstehen in der Kunstgeschichte
kaum von alleine, sodass man sie — wie vielleicht im Fall der Gegenwarts-
soziologie — aus den sozialen Medien im Internet ziehen kdnnte. Auch die aus-
schlieBliche Auswertung von Schriftquellen und alterer und neuerer Sekun-
darliteratur wiirde die digitale Kunstgeschichte auf eine zu schmale Basis stellen
und auBerdem zu einer Philologie werden lassen.

Vielmehr setzen sich traditionelle basale Arbeitspraktiken der Kunst-
geschichte — Katalogisierung, Klassifikation und Beschreibung, Vermessung,
Abformung, Abbildung und Rekonstruktion — ins Digitale fort, wo komplexere
Reprasentationsformen als in der analogen Welt moglich sind. In der systemati-
schen Verbindung von verbalen Klassifikationen und Beschreibungen, digi-
taler Fotografie und anderen Abtastverfahren sowie der geometrischen Model-
lierung und Virtualisierung von Objekten, ist schlieB3lich ein Modellbegriff
denkbar, der eine Brlicke schlagen kann zwischen dem formalen Modellbegriff,
wie ihn die Mathematik und die Informatik kennen (Datenmodell), und einem
konkreten, abbildenden Modellbegriff, wie er sowohl in der kiinstlerischen Produk-
tion, aber auch in der historischen Forschung bekannt ist (Architekturmodell).
Die Entwicklung und Beschreibung eines solchen Modellbegriffs konnte der
Kunstgeschichte innerhalb der Digital Humanities eine wichtige theoretische Po-
sition verschaffen.

In einem zyklischen Konzept erganzen sich die verschiedenen Verfahren
der Analyse, die Ergebnisse zu einzelnen Fragestellungen hervorbringen und
die Grundlage fiir abschlieBende Narrative in Form von Texten und Diagrammen
bilden [04], mit der Modellierung, die zu einer digitalen Reprasentation der
Gegenstande flihrt und insgesamt die Korpora der datenbasierten Untersuchung
bildet. Hier leistet die Digitale Kunstgeschichte genuin theoretische und prak-
tische Arbeit, die sich selbstbewusst gegeniiber dem analytischen Paradigma der
philologischen Facher prasentieren sollte.
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Sander Miinster, Mieke Pfarr-Harfst,
Piotr Kuroczynski, Marinos loannides
(Hg.), 3D Research Challenges in
Cultural Heritage Il — How to manage
data and knowledge related to
interpretative digital 3D reconstruc-
tions of Cultural Heritage, Springer
International Publishing LNCS Series,
2016, S.149-172, URL https://link.
springer.com/chapter/10.1007
/978-3-319-47647-6_8.

B.7

W49

Vgl. stellvertretend Florian Cramer,
What is post-digital?, in: Post Digital
Research 3 (1) 2014, URL http://www.
aprja.net/post-digital-research/
?p=1318, der vor allem ein neues
Bewusstsein fiir die nicht-digitale Welt
feststellt und eine stiandige Auseinan-
dersetzung beider Welten prophezeit.
Der Internet-Vordenker Nicholas
Negroponte (Beeing Digital 1995)
hatte bereits 1998 von beyond digital
gesprochen, vgl. hierzu Jana Herwig,
Postdigitaler Vordenker oder digitaler
Antagonist? Zu Nicholas Negropontes
Entwurf des Digitalen, in: Daniel Kulle,
Cornelia Lund, Oliver Schmidt, David
Ziegenhagen (Hg.), Post-digital Culture,
2015, URL http://www.post-digital-cul-
ture.org/herwig.
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Das Ende der Digitalen Kunstgeschichte?

Nachdem der Begriff des Post-Digitalen zunehmend an Beliebtheit
gewonnen hat g& und auch in dieser Analyse immer wieder auf den Anschluss an
Traditionen des vor-digitalen Zeitalters rekurriert wurde, stellt sich die Frage,
ob uUberhaupt weiterhin von einer digitalen Kunstgeschichte zu sprechen ist oder
ob wir nicht vielmehr in ein postdigitales Zeitalter libergehen. Aber gerade im
Hinblick auf die einleitenden Beobachtungen der Re-Analogisierung der Ober-
flachen erscheint der Begriff einer Digitalen Kunstgeschichte keineswegs
obsolet. Es mag sein, dass das Forschungs- und Tatigkeitsgebiet, das wir heute
als Digitale Kunstgeschichte bezeichnen, dann, wenn die Anwendung digi-
taler Technologien weitgehend selbstverstandlich geworden ist, anders benannt
werden wird und sich vorwiegend als eine Art Medien- und Methodenwissen-
schaft versteht, die entsprechende Methoden weiterentwickelt und zugleich die
Fragen der virtuellen Reprasentation von kulturhistorischer Wirklichkeit reflek-
tiert. Es ist grundséatzlich denkbar, dass sich parallel dazu eine Disziplin Kunstge-
schichte behauptet, die an dieser Reflexion keinen Anteil nimmt und sich metho-
disch ausschlieBlich auf analoge Verfahren beschrankt, aber sie wiirde sich
zunehmend des angemessenen Zugriffs auf inre Gegenstande berauben. Ge-
geniiber den vorangegangenen Medienwechseln — Schrift und Buchdruck,
Druckgrafik und Fotografie — weist das digitale Format den kategorialen Unter-
schied auf, dass erstmals Information (oder, wenn man so will: Wissen) weit-
gehend von materieller Gebundenheit befreit, und damit fast unabhangig von Zeit
und Raum zu einem groBen Netz zusammengefligt werden kann. Dieses
Netz bildet eine Arbeitsgrundlage, an deren Berlicksichtigung eine Fachdisziplin
in Zukunft kaum vorbeigehen kann, da es nicht — wie zuvor — eine Quelle von
vielen bildet, sondern das universelle Verweissystem auf alle bekannten Quellen
und Reprasentationen des Objektes darstellen wird. Wahrend etwa Druckgra-
fiken oder Fotografien mit Darstellungen von Kunstwerken immer Bruchstiicke
der Reprasentation des jeweiligen Objekts bleiben mussten, sind im Digita-
len selbst der zusammenhangenden Reprasentation des gesamten Globus keine
Grenzen mehr gesetzt, wie etwa Google Maps und Google Sky zeigen. Lediglich
die physikalischen Speicher, die Prozessoren zur Berechnung und die Aus-
gabegerate zur Darstellung dieser Daten werfen hier Machbarkeits- und Effizienz-
fragen auf, die aber zunehmend mit neuen Vernetzungsstrategien bewaltigt
werden. Man mag das eher als Anlass sehen, sich diesem Informationsnetz mit
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adaquaten Mitteln anzuschlie3en, oder sich von ihm unter Verweis auf die
sicherlich immer noch verbleibenden nicht-digitalen Quellen abwenden. Man
mag es letztlich gut oder schlecht finden. Je umfassender, vollstandiger

und damit auch visueller und wirklichkeitsnaher die virtuellen Reprasentationen
der Forschungsgegenstande werden, desto mehr sollte — nicht nur aus Griin-
den methodologischer Vorteile, sondern bereits aus Griinden wissenschaftlicher
Kritik -ihr numerischer Charakter zuganglich und bewusst bleiben. Indem ein
immer gréBerer Teil auch des kulturhistorischen Wissens als wachsendes Netz
materieloser Information gleichsam als eine zweite Welt organisiert wird, sollte
man darliber hinaus auch die Fahigkeit bewahren, diese Daten zu verstehen

und mit ihnen zu arbeiten. Anders gesagt, sollte wohl gerade vor dem Hinter-
grund einer um sich greifenden Re-Analogisierung des Digitalen die Differenz
der Reprasentationen zu den realweltlichen Dingen besonders reflektiert
werden. Eine Disziplin, die das auBBer Acht Iasst wiirde Gefahr laufen, sowohl das
Verhaltnis zu ihren Gegenstanden als auch die Prinzipien der Wissenschaft-
lichkeit zu verlieren. Eine technologisch und methodologisch kritische Digitale
Kunstgeschichte erscheint daher notiger denn je.
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Peter Bell, Bjorn Ommer

C. Computer Vision und Kunstgeschichte —
Dialog zweier Bildwissenschaften

- Computer Vision, automatisches Sehen,
Bildverarbeitung, Image Processing,
ErschlielBung, Annotation, Bildverstehen,
Bildwissenschaft, Machine Learning

Im Rahmen von Digitalisierung und kiinstlicher Intelligenz entsteht auch
ein maschinelles Sehen. Das darum entstandene Forschungsfeld Computer
Vision ist auch eine Bildwissenschaft, mit der die Kunstgeschichte unmittelbar in
Dialog treten kann und mit deren Unterstlitzung sie die anwachsenden Bild-
datenbestande schneller und tiefer erschlieBen kann. In diesem Kapitel werden
einige Anwendungsbeispiele vorgestellt, um die Potenziale und Herausfor-
derungen verschiedener Methoden der Computer Vision vorzustellen. Die Ein-
satzbereiche sind vielfaltig und reichen von einfacher Duplikatsuche zur
— Detektion von Objekten, Bildvergleichen und Stilanalyse. Besonders interessant
o erscheinen hier Ansatze, in denen Mensch und Maschine interagieren und
J dabei ihre unterschiedlich gelagerten Kompetenzen im Erfassen und Verarbei-
= ten von Informationen verbinden.

|
:
|
i
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Die Literaturangaben beziehen sich
meist auf diese Schnittmenge
interdisziplindr erarbeiteter Ergebnis-
se. Entsprechend wird auf die
Referenzierung disziplinarer Standard-
werke verzichtet.

H 02

Teile des Textes erschienen mit Fokus
auf den musealen Bereich unter: Peter
Bell, Bjorn Ommer, Visuelle Erschlie-
Bung. Computer Vision als Arbeits- und
Vermittlungstool. In: Andreas Bienert
(Hg.), EVA Berlin 2016, Berlin 2016,

S. 67-73, hier wird eher aus der Sicht
universitarer Forschung argumentiert.

HO03

Bilddatensatz meint fiir die vorgestell-
ten Verfahren nur eine Sammlung von
Bilddateien. Auf Metadaten wie
Bildtitel, Schlagworter oder Aufnahme-
ort wird nicht zugegriffen.
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Ansatze der Zusammenarbeit

Computer Vision ist ein Teilbereich der Informatik, der das visuelle Wahr-
nehmungsvermogen von Maschinen entwickelt und erforscht. Dieses Sehen
gehort in den Kontext der kiinstlichen Intelligenz und schon deshalb begntigt sich
die Forschung nicht mit dem Erkennen einfacher Muster, sondern arbeitet daran,
menschliche Wahrnehmung zu simulieren und komplementare Aufgaben zu
erflillen.

Computer Vision und Kunstgeschichte sind zwei Bildwissenschaften, die
sich ahnliche Fragen zu Semantik, Interpretation und Phanomenologie stellen.
Bislang widmen sich grof3e Teile der Computer Vision noch alltdglichen Fotogra-
fien oder Videos, die sie weitgehend kritiklos als objektive Reprasentationen
einer auBeren Wirklichkeit betrachten. Gegentiber diesen Bildsammlungen stellt
die Erweiterung der analysierten Bildkorpora um Bilder des kulturellen Erbes
eine inhaltliche und methodische Bereicherung dar. So stellt z.B gegenstandliche
Malerei einen zur Fotografie alternativen Zugang zur auBeren Wirklichkeit dar.

Wenn Kunstwerke Gegenstand der Untersuchung werden, liegt es nahe,
dass Computer Vision und Kunstgeschichte in einen Dialog treten, um Sehauf-
gaben zu I6sen, die Erkenntnisgewinne flir beide Facher erzeugen. [} Von
kunsthistorischer Seite muss erarbeitet werden, wie KiinstlerInnen ihre Inhalte
sichtbar machen, und die Informatik muss mit abgestimmten Algorithmen
auf die jeweiligen Reprasentationsformen eingehen. Die Computer Vision erhalt
so skalierbare Problemstellungen zur Verbesserung des automatischen Sehens,
wahrend die Kunstgeschichte bei ErschlieBungs-, Such- und Analyseaufga-
ben unterstiitzt wird. Beide Disziplinen reflektieren dabei ihre Methoden und ent-
wickeln gemeinsame methodische Ansatze.

Im Folgenden werden Etappen und Ergebnisse dieses Dialogs vornehm-
lich aus der kunsthistorischen Perspektive [ referiert, wahrend die informati-
sche Sicht, deren methodische Ansatze sowie mathematischen und technischen
Ldsungen nicht ndher beriicksichtigt werden konnen. Die Antworten der Infor-
matik werden hier somit nur in Form von prototypischen Anwendungen vorgestellt,
mit denen der Forschungsstand und die Potenziale der Zusammenarbeit
aufgezeigt werden konnen. Ein tieferer Einstieg in den Dialog aus Sicht der Com-
puter Vision ist jedoch anhand der zitierten informatischen Publikationen
jederzeit moglich.

Im Rahmen dieser Einflihrung sollen vier grundlegende Fragen an Bei-
spielen erortert werden:

[1] Aufwelche Bildbestande lasst sich Computer Vision anwenden?

[2] Wie stellt sich die Interaktion von Mensch und Maschine dar?

[3] Welche Fragen kdnnen beantwortet werden?

[4] Welche Fragen bleiben offen bzw. wo liegen die gegenwartigen Grenzen?

Grundséatzlich sind die Bildbestande flir die Computer Vision nicht
begrenzt, wichtiger ist zu definieren, was gesucht oder analysiert werden soll,
und zu erheben, in welcher Menge, Form und Varianz dieses Phdnomen im
Bilddatensatz [&] vorkommt. Entsprechend sind Datensatze dankbar, die standar-
disierte Formen und Bildchiffren verwenden oder andere wiederkehrende
Motive enthalten wie etwa die der Buchmalerei. Eine Interaktion von Mensch
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HO04

Vergleichbar mit der Princi-
pal-Agent-Theory ist die Informations-
asymmetrie zwischen dem eine
Leistung erwartenden Geisteswissen-
schaftler auf der einen Seite und der
Informatik auf der anderen Seite.
Allerdings ergeben sich in der interdis-
ziplindren Zusammenarbeit Informati-
onsdefizite auf beiden Seiten. Hier
fiihren nur groBe und kontinuierliche
Ubersetzungsleistungen zum Erfolg.

H 05

Vgl. zur Anwendung der Gestalttheorie
in der Computer Vision u. a. Bjorn
Ommer, Learning the Compositional
Nature of Objects for Visual Recogniti-
on, Diss. ETH, No. 17449, Ziirich 2007
(http://e-collection.library.ethz.ch/
eserv/eth:29976/eth-29976-02.pdf)
S. 36-41; als in Teilen gegenlaufiger
Ansatz sind die kunstphilosophischen
Arbeiten von Merleau-Ponty zu
diskutieren.

HO06

Zu nennen ware der friihe kenner-
schaftliche Ansatz von Vaughan 1997
oder die vom Kunsthistorischen Institut
in Florenz — Max-Planck-Institut und
dem Istituto di Scienza e Tecnologia
dell‘iInformazione (ISTI) in Pisa
angebotene Datenbank STEMMARIO;
William Vaughan, Computergestiitzte
Bildrecherche und Bildanalyse, in:
Hubertus Kohle (Hg.), Kunstgeschichte
digital. Eine Einfiihrung fiir Praktiker
und Studierende, Berlin 1997,
S.97-105.

| Jorg

Felix Thiirlemann, Christus eingegeben
und Hitler gefunden beim Ikonogoo-
glen, in: Frankfurter Allgemeine Zeitung
vom 14.9.2011.
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und Maschine ist auf sehr vielfaltige Weise mdglich. Besonders interessant sind
Anséatze, die auf maschinellem Lernen basieren.

Gerade flr Forschende aus den Geisteswissenschaften gleicht die
Interaktion mit den Bildverarbeitungsprogrammen und teilweise mit dem Fach
Informatik einem Prinzipal-Agenten-Modell [: Sie miissen Aufgaben an die
Algorithmen vergeben, wissen aber unter Umstanden nicht, welche Qualitaten
diese jeweils aufweisen und kdnnen daher auch die Arbeitsvorgange nicht
Uberprifen. Dadurch konnen Algorithmen zum Einsatz kommen, die sich flir die
jeweilige Aufgabe wenig eignen oder Fragen beantworten, die aus Sicht der
Kunstgeschichte nicht relevant erscheinen. Entsprechend muss die Mensch-
Maschine-Interaktion so gestaltet sein, dass der Mensch Uber die jeweiligen
Charakteristika der Algorithmen maoglichst gut informiert ist und die internen Vor-
gange anhand der Anwendung nachvollziehen kann, auch ohne die techni-
schen und mathematischen Ablaufe zu verstehen. Dazu empfiehlt sich eine wech-
selseitige Einbeziehung in die Arbeitsablaufe von Geisteswissenschaften und
Informatik bei der Entwicklung neuer Methoden und Lésungen; idealerweise in
gemeinsamen Arbeitsgruppen.

Die zu beantwortenden Fragen beziehen sich auf ganz verschiedene Di-
mensionen von Ahnlichkeit, wie etwa auf die Vergleichbarkeit von Objekten,

Stil, Komposition, Technik. In manchen Fallen wie bei Duplikatsuchen oder dem
Auffinden von sehr pragnanten Objekten kann der Computer auch ohne gro-
Ben Lernaufwand konkrete Antworten liefern. Bei komplexeren Fragestellungen
wie jenen nach variierenden Motiven und lkonografien kann der Computer

oft nur Vorschlage zur Beantwortung beisteuern oder aber durch einen langeren
iterativen Lernprozess so weit trainiert werden, dass sicherere Aussagen
moglich sind.

Technische und phanomenologische Schwierigkeiten entstehen dort,
wo abstraktere Zusammenhange erkannt oder Objekte liber ihre stilistisch stark
veranderten Reprasentationen hinaus identifiziert werden sollen. Die mensch-
liche Seherfahrung, von Kindheit im Erkennen kiinstlerischer und symbolischer
Abstraktionen geschult, hat hier einen noch schwer einholbaren Vorsprung.

Die Forschung zu kiinstlicher Intelligenz entwickelt sich jedoch auch hier weiter,
sie verfolgt zunehmend anstelle eines statischen, regelbasierten Ansatzes
lernfahige, auf assoziativen Hypothesen aufbauende Erkennungsmethoden. In
diesem Prozess liberschneiden sich auch theoretische Ansatze von Computer
Vision und Kunstgeschichte wie etwa die fiir beide Felder interessante Ge-
stalttheorie und andere phanomenologische Ansatze. [ In der Kunstgeschichte
wurde schon friih, aufgrund des Stands der Technik vielleicht zu friih, mit

den Mdglichkeiten von Mustererkennung und Computer Vision experimentiert. [
Damit ist auch friih die besondere Schwierigkeit erkannt worden, mithilfe
automatischer Bilderkennung kiinstlerische Objekten miteinander zu verglei-
chen. (4 Mittlerweile ist die Computer Vision ein stark beforschter Teilbe-

reich der Informatik, in dem vermehrt Publikationen zu Algorithmen und Anwen-
dungen fur Kunstwerke erscheinen. Zu ihnen gehdren auch unsere Arbeiten.
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John Resig, Using Computer Vision to
Increase the Research Potential of
Photo Archives, in: Journal of Digital

Humanities, Vol. 3, No. 2 Summer 2014.

Resig nutzt den Algorithmus von
https://tineye.com/, dort und in der
Google Bildersuche ldsst sich
Funktionsweise und Performanz leicht
abschatzen.
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Visual Geometry Group, University of
Oxford, Web Demo: http://zeus.robots.
ox.ac.uk/ballads/; M to Takami,
Peter Bell, Bjorn Ommer, Offline
Learning of Prototypical Negatives for
Efficient Online Exemplar SVM, in:
Proceedings of the IEEE Winter
Conference on Applications of
Computer Vision, IEEE, 2014,
S.377-384.

H1i0

Antonio Monroy, Peter Bell, Bjorn
Ommer, Morphological analysis for
investigating artistic images, in: Image
and Vision Computing 32(6), 2014,
S.414-423.

Hi1l

Richard N. Johnson et al., Image
Processing for Artist Identification —
Computerized Analysis of Vincent van
Gogh’s Painting Brushstrokes, in: IEEE
Signal Processing Magazine Vol. 15,
2008, S. 37-48, doi: 10.1109/
MSP.2008.923513.

Hi2

Hier sind zunachst ganz konkrete
Phanomene wie klar definierte Objekte
bzw. Realien gemeint. Schwieriger,
aber gelegentlich interessanter ist das
Antrainieren von abstrakteren
Zusammenhingen.

H1i3

Peter Bell, Joseph Schlecht, Bjorn
Ommer, Nonverbal Communication in
Medieval lllustrations Revisited by
Computer Vision and Art History, in:
Visual Resources: An International
Journal of Documentation, 29 (1-2)
2013, S.26-37.
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Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit lassen sich flinf Herangehensweisen
unterscheiden:

[a] Ein Vergleich von ganzen Bildern, z. B. um Duplikate, Kopien
und Nachfolger aufzufinden oder auch um detektierte Bilder
mit Informationen zu verkniipfen. [

[b] Ein Vergleich von einzelnen Szenen, Objekten oder Detailformen
auf der Ebene der Semantik. [

[c] Ein Abgleich der Unterschiede durch genaue Analyse/Errechnung
der Abweichungen.

[d] Ein Vergleich von technischen Merkmalen (Pinselstrichen,
Schraffuren), Texturen und Farben (Low Level Vision).

[e] ErschlieBung einer groBen Menge an Bilddaten zum Auffinden
von strukturellen Ahnlichkeiten.

Fir jede Computer-Vision-Anwendung muss vorweg entschieden wer-
den, welchen Anteil das maschinelle Lernen haben soll. Wenn ein visuelles
Phanomen g¥ fiir einen Datensatz eine besondere Bedeutung hat, kann dies als
eine Kategorie definiert und diese mit deren Reprasentanten exemplarisch
angelernt werden, um bessere Ergebnisse zu erhalten. &l Ein derartig intensives
Training wendeten wir in unseren Forschungsprojekten — und damit kommen
wir zu konkreten Anwendungsbeispielen — auf drei Kategorien an: Herrscherkro-
nen, Gesten und Kapitelle und drei Datensatze. Zunachst wurden Kronen
angelernt, die in den deutschen Palatina-Handschriften & vorkommen, dann
verschiedene Gesten des Sachsenspiegels & und schlie3lich anhand eines
gemischten Datensatzes Kapitelle der klassischen Saulenordnungen.

Alle diese Kategorien haben eine gewisse Pragnanz gemeinsam, sowohl
in ihrer Semantik wie auch in ihren unterschiedlichen visuellen Ausformungen.
Bei Kronen ist von einer gewissen materiellen und kunsthandwerklichen Wertig-
keit auszugehen und sie werden auf den Képfen von Potentaten erwartet,
Gesten werden mit kommunizierenden lebenden Menschen in Verbindung ge-
bracht, Kapitelle schlieBlich sind als Abschluss einer Saule und unterhalb
eines Architravs zu vermuten. Das menschliche Sehen kommt durch diese kon-
textbezogenen Hypothesen sehr schnell zu intuitiven Schlussfolgerungen,
besitzt aber andererseits zugleich die Abstraktionsfahigkeit, auch zu Boden ge-
fallene Kronen und Kapitelle sowie die sehr seltene Ausnahme gestikulierender
Toter g zu identifizieren. Das maschinelle Sehen hatte bisher sowohl in den
kontextbezogenen Hypothesen als auch in der Abstraktionsfahigkeit Schwierig-
keiten, die nun teilweise durch neuronale Netze iberwunden wurde.

Bei den locker gezeichneten Kronen der deutschen Palatina-Handschriften
kann der Computer nicht nur die verschiedenen Kronentypen erkennen, son-
dern auch der Duktus des Zeichners, sodass hier anhand der maschinell ermit-
telten Ahnlichkeitsverhaltnisse die Werkstattzusammenhange ansatzweise
rekonstruiert werden kénnen [01].

Das Training von Kategorien, beispielsweise den Saulenordnungen, ist —
wie bei jeder Kategorienbildung — nur dann sinnvoll, wenn dadurch eine Ak-
zeptanz der Varianz innerhalb der Kategorie entsteht und die Abgrenzung zu den
anderen Kategorien erkennbar wird. Auch wenn die Saulenordnungen diese
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Pradeep Yarlagadda, Antonio Monroy,
Bernd Carque, Bjérn Ommer, Top-down
Analysis of Low-level Object Related-
ness Leading to Semantic Understan-
ding of Medieval Image Collections, in:
Computer Vision and Image Analysis of
Art I, Proc. of SPIE Vol. 7869 2011,

S. 61-69.

H1i5

Joseph Schlecht, Bernd Carque, and
Bjorn Ommer, Detecting Gestures in
Medieval Images, in: IEEE International
Conference on Image Processing,
Brussels 2011,S.1309-1311.

H16

In den llluminationen der Sachsenspie-
gel-Handschriften werden auch Tote in
Rechtsfille wie z. B. Erbangelegenhei-
ten einbezogen und driicken ihre
Standpunkte in Gesten aus.

H1i7z

Die Saulenordnungen sind zu einem
wiederkehrenden Thema der Digital
Humanities geworden. Vgl. Susanne
Schumacher, Ordnungen schaffen?
Daten in der Kunstgeschichte —am
Beispiel von Saulenordnungen,
Doktorarbeit ETH Ziirich, 2015, DOI:
10.3929/ethz-a-010538703.
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Oo1

Kronendarstellungen aus den Werkstatten
Henfflin, Lauber und Alsatian (Universitats-
bibliothek Heidelberg/Computer Vision
Group Heidelberg).

Differenzbedingungen weitgehend erfiillen, hat der Algorithmus trotz Training die
gleichen Schwierigkeiten wie Studierende der Kunstgeschichte, korinthische
von kompositen und dorische von toskanischen Kapitellen zu unterscheiden, da
diese Ordnungen jeweils viele Charakteristika teilen und sich nur in Details
unterscheiden. [ Dariiber hinaus fehlt einem lediglich auf bildliche Ahnlichkeit
ausgerichteten Algorithmus auch eine raumliche Skala, sodass er kleinere

oder groBere Bauteile mit Elementen der Kapitelle verwechselt, beispielsweise
die rudimentaren Voluten des korinthischen Kapitells mit den viel klareren

und groBeren ionischen.

Insgesamt ist das Kapitell wie das Gesicht eine sehr pragnante Form, die
kaum mit anderen Formen verwechselt wird. Mit wenigen Strichen gezeichnete
Gesten oder auch andere Architekturmerkmale sind von ihrer Umwelt weniger ab-
grenzbar. Parallel zu Homonymen und Polysemen in der Sprache, also gleich-
lautenden Worten, die fiir verschiedene Begriffe stehen (z. B. Bank oder Krone),
gibt es auch in der Architektur und Kunst gleiche Formen, die unterschiedlich
begriffen werden missen. Wer frontal auf einen Quader blickt, kann ihn auch als
Rechteck identifizieren, und weit von oben gesehen wird der Wald einer be-
moosten Flache dhnlich. Diese Tauschungen |6st der Mensch, indem er seinen
Ort bzw. den der Kamera abzuschatzen versucht oder seine Position verandert
und indem er den Kontext moglichst genau ergriindet. Seine Fokussierungen
und Standpunktwechsel, die Verwendung seiner eigenen Proportionen als Ma3-
stab flir das Gesehene sind schwer von der Maschine rekonstruierbar. Die
Frage ist nur, wie schwer kilinstlerische Darstellungen es dem Betrachter machen.

Grundsatzlich ergeben sich in der Kunst verschiedene Dimensionen, durch
die visuelle Mehrdeutigkeiten entstehen oder auch eingegrenzt werden kénnen.
Trotz hermetischer Tendenzen in einigen Avantgarde-Bewegungen der Moderne
und vereinzelter ausschlieBender Bildstrategien zur Privilegierung exklusiver
Rezipientengruppen in allen Epochen (z. B. Emblematik) sind Bildproduzenten
meist daran interessiert, dass ihre Bilder mindestens auf einer vorikonografi-
schen Ebene, meist jedoch auch ikonografisch, allgemein verstandlich sind. Ent-
sprechend prasentieren sie Akteure und Objekte des Bildes vorwiegend auf

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte



H1i8

Elliot Crowley, Andrew Zisserman, The
Art of Detection, Workshop on
Computer Vision for Art Analysis, in G.
Hua, H. Jégou (eds), Computer

Vision — ECCV 2016 Workshops:
Amsterdam, The Netherlands, October
8-10 and 15-16, 2016, Proceedings,
Part I. Lecture Notes in Computer
Science, vol. 9913, Springer, Cham
2016, S.721-737,d0oi: 10.1007/978-
3-319-46604-0_50.

m1i9
http://www.staedelmuseum.de/de/
angebote/staedel-app.

066

Computer Vision und Kunstgeschichte — Dialog zweier Bildwissenschaften
E C2 C3 C4 C5H

eine gute Identifizierbarkeit hin. Die mittelalterliche Bedeutungsperspektive ist
neben ihrem stark hierarchisierenden Aspekt genau durch diese visuelle Dar-
reichung bestimmt. Personen und Realien sind nicht in einer geschlossenen, fiir
sie stringenten Wirklichkeit wiedergegeben, sondern werden auf den Betrach-
ter hin ausgerichtet, der dann die verschiedenen, gut erkennbaren Einzelteile erst
zu einer Wirklichkeit zusammensetzt. Die Einflihrung der Zentralperspektive
macht somit die Bilder zwar veristischer, aber deren einzelne Elemente werden
dadurch nicht unbedingt einfacher lesbar. Schon an dieser Stelle wird klar, wie
unterschiedlich die Sehangebote der Kunst sind und wie die Reprasentati-
onsform der Inhalte die Rezeption flir den Betrachter erleichtern oder auch er-
schweren kann. Entsprechend wird hier auch klar, warum die Beschaftigung

mit Kunstgeschichte flir Computer Vision auch auf theoretischer und methodi-
scher Ebene interessant sein kann. Kunstwerke, die ihre Gegenstande auf

das fur die Identifizierung Wesentliche zuspitzen, geben viel iber das mensch-
liche Sehen preis. Es ist eine offene Frage, ob das automatische Sehen durch
die kiinstlerischen Sehvorgaben Wirklichkeit besser erfassen konnte. Fiir

den Zusammenhang der computergestiitzten Bildsuche ist hingegen zunachst
nur wichtig, dass die Charakteristika der Gegenstande, die der Kiinstler zu
deren Verstandlichkeit einsetzt, oft zu festen Bildformeln werden, nach denen
gesucht werden kann.

Daneben kdnnen bereits von der Computer Vision trainierte Kategorien von
Alltagsgegenstanden oder insbesondere Tiere auf Kunstwerke libertragen
werden. g Soll hingegen nach ganz unterschiedlichen Objekten oder Szenen
gesucht werden, sollte der Algorithmus zuvor lediglich eine Art allgemeinen
Eindruck vom Datensatz erhalten; eine Abstraktion von Mustern und Charakte-
ristika, die im Datensatz vorkommen, jedoch nicht mit der konkreten Objekt-
ebene uUbereinstimmen.

Das Stadel verwendet eine einfache Duplikatsuche [a], damit Museums-
besucher lUiber eine App mehr Informationen tiber Kunstwerke bekommen, die
sie mit dem Smartphone fotografieren. i Das Foto wird mit einem kleinen
Datensatz an Sammlungsbildern verglichen und kann so schnell erkannt werden.
Da die Identitat zwischen abgelegtem und neu erstelltem Bild grof3 ist, kommen
Algorithmen dieser Art trotz kleiner Variationen wie eines leicht veranderten
Winkels, anderer Beleuchtung oder partieller Verdeckung zum richtigen Ergeb-
nis. Es ist technisch relativ leicht moglich, die ganze Sammlung mit einem
solchen Algorithmus auszustatten, zumindest wenn sich nicht sehr ahnliche Ob-
jekte darin befinden, die zu Verwechslungen flihren konnen. Eine Kombinati-
on mit einer Bildsuche von Typ [b] ware sinnvoll, wenn die Sammlung Objekte
enthielte, die sich durch Publikumsverkehr oder Gro3e nicht ganz ins Bild
bringen lassen. Denn in vielen Fallen kann auch von einem Detail auf das ganze
Objekt geschlossen werden.

Eine partielle Bildsuche bietet aber viel weitreichendere Moglichkeiten.
Indem der Fokus auf Teile des Bildes gerichtet werden kann, lassen sich
gezielt Informationen und Vergleichsabbildungen prasentieren, die sich nur auf
eine Partie beziehen. In einem weiteren Schritt konnen die gefundenen Be-
reiche genauer verglichen und die Abweichungen markiert werden [c]. Der Com-
puter ist dabei in der Lage, die verschiedenen Transformationen zu definie-
ren, die zwischen einem Bild und einem Abbild bestehen, sodass nicht nur die
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Unterschiede sehr verstandlich visualisiert werden konnen, sondern die Abwei-
chungen durch diese Analysen teilweise begriindet werden kdnnen.

C.2 Prototyp einer freien Bildsuche

Fir die Bildsuche [b] nach Objekten, Szenen und Motiven sind Bildsamm-
lungen hilfreich, in denen unter einem oder mehreren Gesichtspunkten eine
Koharenz besteht. Dies kdnnen ein gemeinsamer Stil, eine ahnliche Bildsprache
oder technische und motivische Ubereinstimmungen sein. So gestaltet sich
z. B. die Bildsuche in einer illuminierten mittelalterlichen Handschrift oder illus-
trierten Inkunabel, die einen klaren Figurenmafstab und eine geradezu normier-
te Bildsprache aufweist oder die gleichen Motive mehrfach verwendet, sehr
viel einfacher als in einem ganz heterogenen Bestand wie zum Beispiel der digi-
talisierten Diathek eines breit aufgestellten kunsthistorischen Instituts, das
Kunst und Architektur aller Epochen und aus einem grof3en geografischen Raum
enthalt. Gleichzeitig sind es gerade diese Sammlungen, aus denen liberra-
schende Korrespondenzen zu erhoffen sind, da der Computer ohne Rlicksicht
auf Kontexte und bekannte Verbindungslinien Bild fiir Bild vergleicht.

Als Vorbereitung auf diese groBere Komplexitat und unter Berlicksich-
tigung der Ausrichtung und Leistungsfahigkeit der zugrunde liegenden Algorith-
men wurde die freie Bildsuche auf mittelalterliche Bildhandschriften und
druckgrafische Portratsammlungen sowie Architekturdarstellungen mit markan-
ten Bauteilen (z. B. Kapitellen) angewendet. Der Suchprozess ist individuell,
mehrstufig und iterativ, das heif3t, der Nutzer kann ein oder mehrere Bereiche im
Bild markieren, nach denen gesucht werden soll. Mehrere Bereiche zu mar-
kieren empfiehlt sich dann, wenn miteinander verkniipfte Objekte oder Personen
gesucht werden sollen oder auch ein Objekt, das sich durch signifikante Partien
besonders auszeichnet (z. B. Kopf und Hufen eines Pferdes: [02]. Dies funktioniert
in einigen Fallen auch bei Ikonografien wie Maria und Johannes unter dem
Kreuz, indem nur diese beiden Protagonisten und ggf. Details vom Kreuz mar-
kiert werden.

o2

Suchbox im ersten Bild oben links und
dann detektierte Bilder in absteigender
Ahnlichkeit (Auswahl aus Marburger
Portratindex/Computer Vision Group
Heidelberg).
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Iterativ und mehrstufig wird der Suchprozess dadurch, dass der Nutzer
nach einem ersten Durchgang die Ergebnisse bewerten kann. Dadurch werden
im nachsten Durchlauf nicht nur Ergebnisse unterdriickt, deren visuelle Ahn-
lichkeit unbedeutend ist, und damit die Ergebnisse verbessert, sondern auch die
Suchaufgabe wird genauer definiert. Denn der Nutzer bestimmt mit den Er-
gebnissen in jedem weiteren Schritt, ob er sehr fokussiert suchen oder ob er
Varianzen ausdriicklich zulassen mdchte. Gerade hier ist eine visuelle Skalierung
der Suchanfrage maoglich, die textlich kaum zu definieren ist. Es ist damit bei-
spielsweise moglich, eher allgemein nach liegenden Figuren oder aber nach ei-
ner in gleicher Pose liegenden alten Frau zu suchen oder — ein weiteres
Beispiel — entweder nach Amphitheatern allgemein oder nur nach einer spezifi-
schen mittelalterlichen Darstellungsweise des Kolosseums.

Die Mehrstufigkeit des Verfahrens ermdglicht es, auch heterogene Bild-
datensatze anzugehen, wie z. B. alle 3620 mit dem Schlagwort Kreuzigung
versehenen Abbildungen im prometheus-Bildarchiv. Trotz der thematischen Eng-
fihrung durch das Schlagwort ist der Datensatz vielgestaltig. Schon die Dar-
stellungen des Hauptmotivs, der Kreuzigung Christi, sind in vielen Dimensionen
variiert. Darunter fallen nahsichtige Kruzifixe und vielfigurige Kalvarienberge
sowie samtliche gangigen kiinstlerischen Techniken und Stile von der Spatanti-
ke bis in die Gegenwart. Daneben sind auch Bilder verschlagwortet, die Kreuzi-
gungen anderer Figuren — bis hin zu Martin Kippenbergers Frosch am Kreuz
(Zuerst die FiiBe) — zeigen oder eine Kreuzigung nur als Bild im Bild enthalten.
SchlieBlich finden sich darunter auch Detailbilder aus Kreuzigungsdarstellungen,
in denen die eigentliche Kreuzigung gar nicht zu sehen ist. Die visuelle Bildsu-
che kann nun die noch sehr offenen Ergebnisse der Textsuche auf Anfrage nach
Ahnlichkeiten gruppieren.

So lasst sich erfolgreich nach stiltypischen Kompositionen, Figurenkons-
tellationen (z. B. Longinus und Stephaton) oder markanten Details (z. B. INRI-
Tafel) suchen. Auch hier liegt der Mehrwert nicht nur im Auffinden von Bildele-
menten, die nicht verschlagwortet sind, sondern auch im Entdecken von
Ahnlichkeiten zwischen verschiedenen Bildelementen und der Visualisierung
kiinstlerischer Varianz [03]. Mit einem Blick lassen sich so Unterschiede in
der Komposition, ausgetauschte Figuren und veranderte Haltungen leicht
nachvollziehen und die Qualitat von Reproduktionen vergleichen. So zeigen die
gefundenen Beispiele ottonischer und byzantinischer Provenienz die kano-
nischen und variierenden Elemente des Motivs. Hier kommt eine gewisse Empirie
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Suchbox im ersten Bild oben links und
dann detektierte Bilder in absteigender
Ahnlichkeit (Auswahl aus Marburger
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Heidelberg).
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ins Spiel, deren Ergebnisse unmittelbar ersichtlich sind und eine vergleichende
Analyse vorbereiten. Aufgrund des geringen erfassten Bestandes und des
selbsttatigen algorithmischen Verfahrens konnen nur mit aller Vorsicht Schllisse
auf die Haufigkeit der Verwendung von Assistenzfiguren in gewissen Epochen
gezogen werden. Auch visuelle Ubereinstimmungen zwischen verschiedenen
Werken aus verschiedenen Regionen zu finden und damit gegebenenfalls
Kulturtransfer nachzuweisen ist aufgrund des eher kleinen Bildkorpus noch
schwierig. Je mehr Abbildungen vorhanden sind, desto sinnvoller wird auch die
Suche nach kennerschaftlichen Kriterien wie Faltenwiirfen, Proportionen

und den von Giovanni Morelli verwendeten Detailformen wie Ohren, Fingernageln
und dergleichen mehr. Hier ist jedoch zu berlicksichtigen, dass dieser Algo-
rithmus, wahrend er — vereinfacht gesprochen — wie eine Schablone Uber den
Datensatz gleitet, das Suchfenster nicht rotieren lasst, sodass stilistische
Eigenheiten, wie beispielsweise der Fingerpartien bei veranderten Handhaltun-
gen, von diesem Algorithmus nicht nachvollzogen werden konnen. Stilisti-

sche Merkmale wie eine markante Schraffur konnten hingegen gefunden werden:
Eine zum Text komplementare Suche nach zuschreibbaren Werken ist also
tendenziell moglich.

Stilkritik ist nur eine Perspektive, gleich gut lassen sich verschiedene
Erzahlweisen, ikonografische Varianten und Anzeichen spezifischer Frommigkeit
an diesen Synopsen untersuchen. Hinzu kommt die Mdglichkeit, nach Ele-
menten zu suchen, die gewdhnlich nicht verschlagwortet werden, wie die Beine
Christi oder zeitspezifische Realien. Auf den ersten Blick erstaunlich er-
scheint es auch, wie gut der Algorithmus zwei dhnliche Ikonografien wie das
SchweiBtuch der Veronika und andere Darstellungen Christis auseinanderhal-
ten kann. Hier schaffen die vom Nutzer verifizierten Motive offenbar genug
visuelle Anhaltspunkte, um weitere Reprasentanten der lkonografie aufzufinden.

Die Suchergebnisse ermdglichen einen schnellen Vergleich dhnlicher
Kompositionen und verschiedenfarbiger Duplikate.

Durch den hohen Freiheitsgrad der Bildsuche ist die Anwendung nicht nur
fur die Kunstgeschichte interessant, sondern im Grunde fiir alle Bildwissen-
schaften und die interessierte Offentlichkeit. Der visuelle Ansatz ist dafiir sehr
integrativ, da er sprachliche und fachlich-terminologische Grenzen liberwin-
det und so Zugange jenseits hermetischer Terminologien ermdglicht. So lasst
sich in der Buchmalerei intuitiv nach mittelalterlichen Realien wie der Stein-
zange suchen, ohne den gegenwartigen oder mittelalterlichen Begriff oder des-
sen Synonyme zu kennen [04]. Daraufhin lassen sich die verschiedenen Arten
der Darstellungen und mutmaBliche Funktionsweisen vergleichen, wodurch auch
auf Abstraktionsgrad und in einigen Fallen auf bautechnischen Verfahren zu-
rickgeschlossen werden kann.
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Daneben ist eine groBflachige Suche nach Kompositionen, Seitenspie-
geln und Layouts mdglich, um das Material nach formalen Charakteristika zu
ordnen.

Besonders ergiebig fiir die Kunstgeschichte ist die Suchmdglichkeit nach
Szenen und wiederkehrenden Motiven. Dies lasst sich gut an einem Korpus
von 2510 Darstellungen mit antiken Sarkophagen zeigen. Die Bildhauer kombi-
nierten immer wieder gleiche und &hnliche Motive in unterschiedlichen
Anordnungen. In Literatur und Datenbanken gibt es nur exemplarische Gegen-
Uberstellungen dieser wiederkehrenden Einzelszenen und schematischen
Portratdarstellungen. Der Algorithmus findet hingegen relativ sicher ikonogra-
fisch gleiche Partien wie auch ahnliche Szenen mit anderen lkonografien,
auch wenn diese in unterschiedlichen Zusammenhangen (z. B. pagan versus
christlich) auftauchen, und ordnet sie libersichtlich der Ahnlichkeit nach an.
Durch die Konzentration des Algorithmus auf Konturen sind die Farbigkeit und
technische Unterschiede (Plastik/Zeichnung) flir den Algorithmus nur wenig
relevant, wodurch Reproduktionen der Originale und der Nachzeichnungen so-
wie Rekonstruktionen meist unmittelbar zusammen gefunden werden.

0o5

Suche nach Gefangennahme Petri fiihrt zu
ikonografisch richtigen Treffern (griin
markiert) und ahnlichen Kompositionen
(prometheus/Computer Vision Group
Heidelberg).
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Methodische Anwendung der
freien Bildsuche

Die freie Bildsuche l3sst sich also auf samtliche Dimensionen von Ahnlich-
keit anwenden und durch den Nutzer prazisieren. Die Mensch-Maschine-In-
teraktion ist bei einem Algorithmus, der keine erlernten Kategorien oder anderes
semantisches Hintergrundwissen besitzt, sehr hilfreich, wenngleich auch der
unvoreingenommene Blick des Computers auf die rein visuelle Ahnlichkeit zu
uberraschenden Ergebnissen kommt und feste Denkmuster irritieren kann
oder kennerschaftliche Annahmen quantitativ bestatigt.

Bildvergleiche, die gewdhnlich eher anhand von zwei vergleichbaren
Werken durchgeflihrt werden, lassen sich nun ausweiten auf eine groBere Zahl
an Vergleichsbeispielen an verschiedenen Bildelementen und Detailszenen.
Darin liegt nicht nur ein veranderter quantitativer Zugang zu Bildern, sondern auch
ein veranderter hermeneutischer Ansatz, da hier ein Bildeinstieg jenseits
gangiger Verschlagwortung moglich ist. Themen wie der gestus melancholicus,
dem Kopf in der aufgestlitzten Hand, konnten bislang nur durch weitreichen-
de Kennerschaft und aufwendige manuelle Suche in ihrer visuellen Geschichte
nachvollzogen werden. Durch Bildsuchen er6ffnet sich die Moglichkeit, Hau-
figkeiten und Veranderungen breiter zu identifizieren und sich damit Themen wie
Pathosformeln, Gebarden aber auch einer semantisch aufgeladenen Realien-
kunde zu widmen, ohne dabei den Grof3teil der Ressourcen auf die Zusammen-
stellung eines Korpus zu verwenden. Grundséatzlich eroffnet sich die Mdglichkeit,
sich groBen Bildbestdnden zu widmen und dadurch auch Kontexte tiber gré-
Bere geografische Raume und Zeitspannen zu rekonstruieren. Die Technologie
fiihrt nicht nur zu einem Distant Viewing BY, sie schafft auch neue visuelle
Strukturen und lUberschaubare Korpora, die dann wieder konventionell und nah
am Objekt untersucht werden kdnnen.

Die freie Bildsuche eignet sich also besonders fur Nutzer, die jenseits der
herkdommlichen Verschlagwortung visuelle Bild- und Detailvergleiche vorneh-
men mochten. Sie kann jedoch auch wahrend des Einpflegens der Daten benutzt
werden, um den Datensatz visuell zu erschlieBen. Flir diese Arbeiten emp-
fiehlt sich aber eher das in [e] beschriebene Verfahren, in dem der Computer nicht
punktuell sucht, sondern mithilfe neuronaler Netze Strukturen in groBen Daten-
satzen sondiert. Diese auf vielen Ebenen angeordneten klinstlichen Neuro-
nen, die jeweils visuelle Muster abgleichen und miteinander verbunden sind, sind
gleichzeitig auch das aktuell erfolgreichste Computer-Vision-Werkzeug.

Nach einem Lernvorgang kann der Computer so Bilder Kiinstlern oder Epochen
zuordnen und Kompositionen in Gruppen ordnen. Aktuell beschéftigt sich

die Computer Vision Group Heidelberg auch mit Ausstellungszusammenhangen.
Ziel ist es, herauszufinden, ob der Computer, nachdem er die Bilder der Werk-
liste gesichtet hat, weitere Objekte dazu vorschlagen kann. Vor dem Hintergrund
der Vielseitigkeit von kuratorischen Konzepten und der damit ganz unterschiedlich
gearteten Stringenz von Ausstellungen wird hier keine effiziente Anwendung
angestrebt, sondern eine eher assoziative und experimentelle Anndherung an
kiinstlerische und kunstwissenschaftliche Zusammenhange und ihre com-
putergestiitzte Nachvollziehbarkeit.
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Drei Hangungen von de Chiricos Rétsel
eines Tages im MoMA (MoMA/Computer
Vision Group Heidelberg).

Die Besonderheit der freien Bildsuche liegt darin, dass nicht das Kunst-
werk als Element angesehen wird und so nur damit korrespondierende Werke
aufgefunden werden konnen, sondern jedes Detail Ausgangspunkt einer Suche
sein kann. Insgesamt entsteht ein besserer Eindruck der Korrespondenzen
innerhalb des Bildbestandes.

Wichtig flir den Ansatz ist nicht nur, dass nach einem beliebigen Gegen-
stand gesucht werden kann, sondern dass dieser im Kontext eines Werkes auch
beliebig gro sein kann. So lasst sich aus einer wandfiillenden Tapisserie oder
einem Wimmelbild ein Detail herausgreifen und danach suchen, um dhnliche Ob-
jekte in der Datenbank zu finden. Dadurch entsteht ein offener Zugriff auf
Realien anderer Epochen und es wird eine individuelle Suche nach Figuren und
Formen moglich, die quer zu Taxonomien und Deutungsmustern stehen kon-
nen und eine komplementare Anordnung zur kuratorischen Prasentation bieten.
Spannend wird es, wenn sich durch die Bildsuche eine Antikenrezeption fiir
eine Assistenzfigur nachweisen lasst oder der dreifliBige Schemel als beliebtes
Requisit flamischer Malerei in vielen Variationen visualisiert wird. So liegt
auch das Spektrum der Anwendungen zwischen Handreichungen fiir die For-
schung und den Interessen und Steckenpferden eines breiten Publikums.

Um eher beliebige visuelle Ahnlichkeiten fiir die Suche optional aus-
zuschlieBBen oder als wenig relevant abzuwerten, empfiehlt es sich, die
Bildsuche mit der Textverschlagwortung und deren semantischer Struktur zu
kombinieren.

Bildvergleich im Detail

Ein weiteres Anwendungsfeld ist der detaillierte Vergleich von ahnlichen
Bildern, der auch den vorhergehenden Verfahren nachgelagert sein kann.

Es stellt sich z. B. die Frage, wo eine Reproduktion vom Original abweicht, um
Beschadigungen zu restaurieren oder die Rezeption des Werkes in einer
spateren Epoche zu verstehen.

Daflir werden die Konturen erfasst und das Werk und seine Reproduktion
quasi Ubereinandergelegt. g Daraufhin wird gepriift, wie die Linie der Kopie
transformiert werden muss, um passgenau auf der Kontur des Originals zu liegen.
Das Verfahren ermittelt dabei Regionen gleicher Transformation. Dadurch wird
erkannt, wo die Kopie sehr deutlich und ggf. bewusst von der Vorlage abweicht
oder wo nur mechanische Fehler passieren, weil sich beispielsweise das Paus-
papier verschoben hat.
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Auf diese Weise lassen sich beispielsweise Michelangelos Ignudi von der
Decke der Sixtinischen Kapelle mit spateren Kopien vergleichen und die
Unterschiede deutlich visualisieren [07]. Die teilweise starken Abweichungen sind
der hohen Herausforderung geschuldet, die an der gewdlbten Decke befind-
lichen Fresken proportionsgetreu abzuzeichnen. Gerade bei den Partien des Tor-
s0s, wo die Konturen weit auseinanderliegen, kommt es zu Ungenauigkeiten.

oo7

Nebeneinanderstellung von Michelangelos
Sixtina-Fresken, deren Reproduktionen
und der automatischen Analyse der
Transformationen (Computer Vision Group
Heidelberg).

Durch dieses Verfahren gewinnt man sehr schnell einen Uberblick liber die
Abweichungen von Reproduktionen und kann Tendenzen erkennen, wie etwa
sich wiederholende mechanische Fehler oder optische Verzerrungen, die bei-
spielsweise infolge eines unglinstigen Standpunkts des Betrachters oder
aufgrund der Kameraoptik entstehen konnen. Die Ursachen einer Abweichung
zwischen Original und Kopie liegen bei dem Vergleich zweier Reproduktio-
nen natlrlich dann nicht nur bei der Kopie, denn auch bei der Reproduktion des
Originals kann es zu Abweichungen kommen, und letztlich kann sich auch
das Original selbst gegeniiber seinem urspriinglichen Zustand verandert haben.
Auch wenn die Algorithmen zum jetzigen Zeitpunkt nicht imstande sind, die
Ursachen flr die jeweiligen Abweichungen zu identifizieren, untersttitzt der pra-
zise Vergleich tiber Gruppen von Abbildungen die Erkennung von wiederkehr-
enden Fehlern. Neben den technischen Befunden zum Reproduktionsprozess
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werden auch semantische Veranderungen etwa in den Abschriften von illumi-
nierten Handschriften sichtbar. So lasst sich in den Versionen des Sachsenspie-
gels beobachten, dass Gesprachspartner in den Abschriften einen weiteren
Abstand erhalten oder enger zusammenriicken. Der Computer markiert diese
Abweichung, wahrend die Interpretation, ob sie technische oder inhaltliche
Griinde hat, weiterhin beim menschlichen Betrachter liegt. Die Anwendungsfel-
der fir diesen detaillierten Vergleich von visuell dhnlichen Werken liegen so-
wohl in der Interpretation wie auch im Aufbau einer digitalen Kennerschaft, durch
die Fragen nach Genauigkeit von Reproduktionen, Zuschreibungen und restaura-
torische Fragen geklart werden konnen.

Fazit

Der Einsatz von Computer Vision in der Kunstgeschichte ist eine Moglich-
keit, den Anspriichen einer Bildwissenschaft in vielen Arbeitsbereichen gerechter
zu werden. Datenséatze werden visuell erschlie3- und durchsuchbar und es
entsteht eine im Grunde ebenfalls bildgetriebene Mensch-Maschinen-Interakti-
on. Auf diese Weise werden sowohl groBe Bildmengen komplementar zum
Text visuell vorstrukturiert wie auch Detailformen und einzelne Konturen aufsplir-
bar und vergleichbar. Damit entstehen Visualisierungen, die parallel zur Text-
produktion bildlich argumentieren.

Die Computer Vision lasst sich auf alle Bildbestande der Kunstgeschichte
anwenden, erzielt jedoch bei pragnanten Formen und haufigen Wiederholun-
gen in leichten Variationen tendenziell bessere Ergebnisse. Die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine ist dialogisch. Der Mensch lasst sich gerade
bei groBen Bildmengen assistieren und unterstiitzt die Suche, indem er den Com-
puter zuvor trainiert oder wahrend der Such- und Analyseschritte Rlickmel-
dungen gibt. Gerade dieses iterative Verfahren entspricht dem hermeneutischen
Forschungsansatz der Kunstgeschichte innerhalb einer quantitativen Umge-
bung. Die Schlussfolgerungen werden weiterhin durch den Menschen aufgrund
seines historischen, stilistischen und topografischen Kontextwissens ge-
zogen, der Computer macht hingegen nur Vorschlage, was jedoch zu so treffen-
den Gegenuberstellungen flihren kann, dass sie mit Erkenntnis gleichzusetzen
ist, die der Mensch lediglich bestatigen muss.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist schwer abzusehen, wie die semantische Analy-
se von Bildinhalten fortschreiten wird. Einfache Szenen des Alltagslebens kbnnen
schon jetzt richtig eingeordnet werden, gro3e Schwierigkeiten bereitet jedoch
der Wandel von Realien (man denke nur an die Kostlimgeschichte) und der Wech-
sel in den Darstellungsmodi tiber Jahrhunderte hinweg, zumal fiir manche
Epochen und Regionen zu wenig Bildmaterial vorhanden ist, um Deep-Learning-
Verfahren darauf anzuwenden. Obgleich die Funde und Erkenntnisse in verhaltnis-
maBiig kleinen Datensatzen noch begrenzt sind, wird schon jetzt der Gewinn
durch die entstehenden Visualisierungen deutlich. Auf das Detail zugespitzt kann
hier die Methode des Bildvergleichs vervielfacht und prazisiert werden und ein
genauerer Eindruck des Ahnlichkeitsverhaltnisses der Motive gewonnen werden.
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Nach dem Abschluss erster Fallstudien und Projekte zwischen Computer
Vision und Kunstgeschichte wird jedoch auch deutlich, dass einzelne, insbe-
sondere kleine Bildarchive und Museen das Potenzial des automatischen Sehens
nur beschrankt nutzen konnen, da hier oft nur ein liberschaubarer Bestand
an wirklich visuell vergleichbaren Objekten vorliegt. Eine enge Kooperation
zwischen Bildarchiven, Museen und der Forschung zum automatischen Sehen
in den Digital Humanities bildet daher eine wichtige Voraussetzung flir eine
visuelle ErschlieBung des gesamten kulturellen Erbes.

Nur so wird das Einzelwerk/-motiv in seinem — soweit noch erhaltenen —
visuellen Gesamtkontext erfahrbar.
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Meta-Image und die Prinzipien des Digitalen
im Mnemosyne-Atlas Aby Warburgs

= Bildannotation, VerknUpfung, Bildnetze,
Mnemosyne-Atlas, Aby Warburg, Prinzipien
des Digitalen, Hyperlmage, Meta-Image,
prometheus

Meta-Image (http://meta-image.de) ist eine virtuelle Forschungsumge-
bung flir die bildwissenschaftliche Forschung direkt am Bild. Meta-Image nutzt
dazu die digitalen Bildbestande des Verbundes kunst- und kulturwissenschaft-
licher Datenbanken aus dem prometheus-Bildarchiv als Basis flir die Arbeit
mit dem Hyperlmage-Editor, einer Arbeitsumgebung, in welcher Bilder und Bild-
details markiert, annotiert, verkntipft und mit Texten versehen werden kdnnen.
So kénnen Bildnetze entstehen, die Zusammenhange von Bildern und die Zusam-
menstellung von Material visuell deutlich machen kdnnen. Dabei orientiert sich
Meta-lmage an Aby Warburgs Konzept des Mnemosyne-Atlas, eine Zusammen-
stellung von Bildmaterial auf 82 Tafeln fur die Herleitung von Motiven der Renais-
sance zur Schaffung einer visuellen Evidenz dieser Herleitung. Dabei bezog
Warburg jegliches Bildmaterial ein und konzentrierte sich nicht ausschlieBlich auf
kanonische Objekte der Kunstgeschichte. Meta-Image orientiert sich an War-
burgs bildwissenschaftlicher Arbeitsmethode und transformiert diese ins Digitale.
Der Beitrag zeigt zum einen, dass sich Warburgs Methode unter anderem
aufgrund der Assoziativitat, Modularitat und Variabilitat fir eine Umsetzung im
Digitalen hervorragend eignet, und gibt einen Uberblick tiber die Funktionali-
taten des Hyperlmage-Editors, der die detailgenaue Markierung und Annotation
von Bildern und Bilddetails, ihre Verknipfung sowie die Adressierung von
jeglichen Quellen erlaubt, und den Hyperimage-Reader, der die webbasierte Publi-
kation des im Hyperlmage-Editor erzeugten und exportierten Forschungs-
projekts beinhaltet. Darliber hinaus wird die Integration der Werkzeuge in das
prometheus-Bildarchiv erlautert und ein Ausblick flir eine Weiterentwicklung
des Projekts gegeben.
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HOo1
http://meta-image.de.

W02

Von 2001 bis 2004 wurde prometheus,
das verteilte digitale Bildarchiv fiir
Forschung und Lehre, vom BMBF gefér-
dert, beteiligt waren vier deutsche
Hochschulen. Die Verstetigung begann
2005 durch die Umstellung auf
Lizenzeinnahmen. Seit 2008 kann sich
prometheus selbst finanzieren; http://
prometheus-bildarchiv.de.

HO03
https://www.leuphana.de/hyperimage
Hyperimage wurde von 2006 bis

2009 vom BMBF geférdert und von der
Universitét Liineburg in Zusammen-
arbeit mit der Humboldt-Universitat
entwickelt.

H04

Vgl. hier auch Lisa Dieckmann, Martin
Warnke, Prometheus meets
Meta-Image: implementations of Aby
Warburg’s methodical approach in
the digital era, in: Marion G. Miiller,
John A. Bateman, Ognyan Seizov
(Hg.), Visual Archives in the digital
age (Special Issue, Vol. 31, No. 2),
S.109-120.

ool

Mnemosyne-Atlas, Tafel 77, vorletzte
Version (© Warburg Institute, London), aus:
Warnke 2000, S. XVI.
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Meta-Image, Warburg und das Digitale

Meta-Image [&] ist eine virtuelle Forschungsumgebung flir die bildwissen-
schaftliche Forschung direkt am Bild. Meta-Image nutzt dazu die digitalen
Bildbestande des Verbundes kunst- und kulturwissenschaftlicher Bilddatenban-
ken aus prometheus [ als Basis fiir die Arbeit mit dem Hyperimage [&] -Editor,
einer Arbeitsumgebung, in welcher Bilder und Bilddetails markiert, annotiert
und verknlpft werden kdnnen. So kdnnen Bildnetze entstehen, die Zusammen-
hange von Bildern und die Zusammenstellung von Material visuell deutlich
machen konnen. & Dabei orientiert sich Meta-Image an Aby Warburgs Konzept
des Mnemosyne-Atlas (z. B. [01][02][03]) bzw. dessen Arbeitsmethode und trans-
formiert diese ins Digitale. Das Digitale wird im Folgenden nicht in seiner eigent-
lichen Bedeutung im Sinne diskreter Reprasentationen von Daten verwendet,
sondern, wie mittlerweile im allgemeinen Sprachgebrauch Ublich, als Sammel-
begriff fir Eigenschaften, Medien und Methoden des internetbasierten und
computergestlitzten Zeitalters.

Warburg wird haufig als Begriinder der Kultur- und Bildwissenschaften
gesehen, weil er mit seiner Forschung weit liber die disziplindare Grenze der
Kunstgeschichte hinausging. Indem er Objekte wie Wappen oder Miinzen und
Alltagsgegenstande wie Briefmarken, Trinkbecher, Postkarten und Hochzeits-

i
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HO05
Vgl. Perdita R6sch, Aby Warburg.
Paderborn 2010, S. 32.

H 06

Vgl. Martin Warnke (Hg.), Aby Warburg —
Der Bilderatlas Mnemosyne, Berlin
2000 (Gesammelte Schriften: Abt. 2;
Bd.1), S. VIIf. Vgl. auch Hartmut B6éhme,
Aby Warburg, in: Axel Michaels (Hg.),
Klassiker der Religionswissenschaft:
von Friedrich Schleiermacher bis
Mircea Eliade, S. 151.

|_Jorg

Vgl. hierzu auch Ernst H. Gombrich,
Aby Warburg. Eine intellektuelle Biogra-
phie, Hamburg 2006, S. 375-408. Vgl.
auch Sigrid Weigel, Die Kunst des
Gedachtnisses — das Gedachtnis der
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002

Mnemosyne-Atlas, Tafel 77, letzte Version
(© Warburg Institute, London), aus: Warnke
2000, S.129.

o3
Mnemosyne-Atlas, Tafel A (© Warburg
Institute, London), aus: Warnke 2000, S. 9.

truhen als Forschungsmaterial einbezog, erweiterte er den Kanon der Kunst-
geschichte um jegliche Form der Bildlichkeit ohne Priorisierung. [¢g Beim
Mnemosyne-Atlas, der in drei dokumentierten Fassungen zwischen 1924 und
1929 entstand, aber Fragment blieb, handelt es sich um die Anordnung von
rund 1000 Abbildungen auf 82 Tafeln, welche nur noch als fotografische Repro-
duktionen erhalten sind. [ Ziel war die Herstellung einer visuellen Evidenz

fir die topische Ubernahme oder Umformung von Gesten, Motiven und Themen
der Antike durch die europaische Renaissance bis in die Moderne. [44 Das
Konzept ist dem etwas spater entstandenen Passagen-Werk von Walter Benja-
min dhnlich, welches das Bild auch iiber das diskursive Narrativ stellt. [
Benjamin beschreibt das Prinzip als »Methode dieser Arbeit: literarische Montage.
Ich habe nichts zu sagen, nur zu zeigen. [...] Geschichte zerfallt in Bilder, nicht

in Geschichten.« [

Warum, so stellt sich die Frage, muss man im digitalen Zeitalter den
Kunsthistoriker Aby Warburg bemihen, um das Konzept einer virtuellen For-
schungsumgebung flir Bildannotation und Verknlipfung zu verdeutlichen?

Weil Aby Warburgs Bilderatlas einen »epistemologischen Bruch [markiert] und
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Kunst. Zwischen Archiv und Bilderatlas,
zwischen Alphabetisierung und Spur,
in: Sabine Flach, Inge Miinz-Koenen,
Marianne Streisand (Hg.), Der Bildatlas
im Wechsel der Kiinste und Medien,
Miinchen 2005, S.113.

HO08

Vgl. Christopher D. Johnson, Memory,
Metaphor, and Aby Warburg’s Atlas of
Images, Cornell 2012, S. 16f.

HO09

Walter Benjamin, Das Passagen-Werk.
Erster Band. Hg. von Rolf Tiedemann.
Frankfurt/Main 1982.1,596.1,574.

H1i0

Georges Didi-Huberman, Atlas oder
die unruhige Fréhliche Wissenschaft,
Paderborn 2016.

Hi1

Karen Michels (Hg.), Tagebuch der
kulturwissenschaftlichen Bibliothek
Warburg, Berlin 2001 (Gesammelte
Schriften: Abt. 7, Bd. 7), S. 249.

Hi2

David Weinberger, Das Ende der
Schublade: die Macht der neuen digita-
len Unordnung, Miinchen 2008, S. 8.

H1i3
Vgl. Weinberger 2008, S. 8.

Hi4

Ob das Internet Demokratie hier nur
verspricht, aber am Ende doch nicht
einlost, miisste an anderer Stelle
nochmal diskutiert werden. Vgl. hierzu
auch Hubertus Kohle, Digitale Bild-
wissenschaft, Gliickstadt 2013, S. 10f.

H1i5
Auch das ware zu diskutieren, auch

hinsichtlich der Ranking-Algorithmen,
die z. B. Google einsetzt.
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[...] mit Foucault gesprochen, ein neues Kapitel der Archaologie des visuellen
Wissens [eroffnet]« BY und in seiner Methode Analogien zu Prinzipien des
Digitalen aufweist. Eine Adaption dieser Methode wird bei Erstellung von digitalen
Bildnetzen, der Verknlipfung und Annotation von digitalen Bildern geradezu
herausgefordert, insbesondere auch deshalb, weil sich die Determinante der phy-
sischen Beschranktheit, die Warburg beklagte [Bl, im Digitalen auflést. Wie
Weinberger treffend formuliert, »sind wir zum ersten Mal in unserer Geschichte
in der Lage, unsere Konzepte ohne die Beschrankungen des Physischen zu
ordnen.« ¥ Das werde zu fundamentalen Ergebnissen bei unseren Ideen und
Organisationen und beim Wissen selbst fiihren. & Hinzu kommt, dass der
demokratische Ansatz Warburgs hinsichtlich der Nicht-Priorisierung des Bildma-
terials dem des Internets entspricht B, weil jegliche Bilder zun#chst a-hierar-
chisch nebeneinanderstehen und damit den gleichen Stellenwert erhalten.

Prinzipien des Digitalen und
der Bilderatlas

Auch wenn die kunstgeschichtliche Forschung sich schon in zahlreichen
Publikationen mit dem Mnemosyne-Atlas befasst hat, besitzt insbesondere
die Form der Datenstrukturierung ein Potenzial, das fiir die Digitale Kunstge-
schichte noch nicht umfassend ausgeschopft ist. Dabei geht es allein um
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Lev Manovich, The language of New
Media, Cambridge und London 2001.
Vgl. hierzu auch Peter Haber, Digital
Past. Geschichtswissenschaften im
digitalen Zeitalter, Miinchen 2011,
S.101f.

m1iz

Vgl. Thomas Hensel, Wie aus der Kunst-
geschichte eine Bildwissenschaft
wurde. Aby Warburgs Graphien, Berlin
2011, S.180.

H1i8
Zitate von Aby Warburg in: Michels
2001, S.249, S.250, S. 320, S. 330.

H19

Fritz Saxl in seinem Entwurf zu einer
Warburg-Biografie, zit. nach Gombrich
2006, S. 436.

H20

Claus Pias, Ordnen, was nicht zu sehen
ist, in: Suchbilder, URL https://www.
uni-due.de/~bjo0063/texte/suchbilder.
pdf, S. 4.
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die Umsetzung seiner Methode im Digitalen und nicht um die aufgrund der
strukturellen Ubertragbarkeit mégliche digitale Transformation des Atlas selbst,
wobei dies eine spannende Moglichkeit ware, mithilfe automatisierter Aus-
wertung der Daten neue Erkenntnisse liber den Mnemosyne-Atlas zu gewinnen.

Fur den Medientheoretiker Lev Manovich, der sich vorwiegend mit Pha-
nomenen des Digitalen befasst, unterscheiden sich digitale Medien von analogen
insbesondere in Bezug auf deren Modularitat und Variabilitat. ffg Warburgs
Tafeln zeichnen sich durch eine modulare und variable Struktur aus, sie basieren
auf voneinander unabhangigen Elementen, die beliebig re-kombinierbar sind
und dennoch autonom bleiben. Das Bildmaterial wurde auf jenen Tafeln mit Na-
deln oder Klemmhakchen befestigt, sodass es beliebig umdisponierbar war
und ausgetauscht werden konnte; eine endgliltige Fixierung war gar nicht vorge-
sehen. g Die Fotografien von den von Warburg erstellten Tafeln dokumentieren
damit jeweils nur einen Arbeitsstand — sozusagen als Screenshot [01].

Dass es sich hier nicht nur um ein Konzept handelte, sondern dass die
Variabilitat tatsachlich intendiert war, zeigt Tafel 77 in der Transformation von der
vorletzten zur letzten Fassung [02].

Trotz dieser Flexibilitat klagt Warburg liber die Schwierigkeit der adaquaten
Platzierung der einzelnen Bilder, vor allem wenn gleich mehrere Perspektiven
dargestellt werden sollen: »Die Umgruppierung der Photo-Tafeln macht enorme
Mihe. Wie soll man den Kampf um den antikisierenden Ideal-Stil als [1] Aus-
einandersetzung zwischen Norden und Siiden klarmachen und [2] als von reinster
Urtiimlichkeit der Leidenschaft bedingte AuBerungsgeste.« [ Warburg spricht
von »Massenverschieb[un]g innerhalb der Photo-Tafeln« oder von der »Schwie-
rigkeit: die Placierung von Duccio«. Nicht nur die Anordnung der Fotos auf den
Tafeln gestaltet sich schwierig, auch die Darstellung der Makroebene: »Die Anord-
nung der Tafeln im Saale macht doch ungeahnte Schwierigkeiten innerer Art.«
Alle Beispiele zeigen das Dilemma, eine Platzierung zu finden, die dem, was sie
zeigen soll, gerecht wird. Warburgs Schiiler und Kollege Fritz Saxl berichtet
davon, dass »man Warburg mide und bekimmert Giber seine Karteikasten ge-
beugt [sah], einen Stol3 Stichwortkarten in der Hand und bemiiht, fiir jede den
bestmdglichen Platz innerhalb des Systems zu finden«. g8 Warburg operiert mit
Daten, fiir die es nicht zwangslaufig nur eine Ordnung gibt, sondern in jeweils
unterschiedlichen Kontexten viele mdgliche. Und Warburgs Anspruch und Metho-
de ist es auch, mehrere Kontexte einzubeziehen. Die technischen Moglich-
keiten lassen jedoch nur einen Platz im System zu.

»Es geht also um ein darstellungstechnisches Problem,
ein Problem der Aufbereitung, Strukturierung oder Visu-
alisierung von Daten, um das, was sich uberhaupt nicht von
selbst versteht, in eine Konfiguration zu setzen, die keine
Fragen mehr autkommen laf3t.«

Mithilfe digitaler Technologien lassen sich nicht alle Forschungsprobleme
des Kunsthistorikers |6sen, jedoch diejenigen, die der physischen Beschranktheit

geschuldet sind. Im Digitalen hat ein Objekt zwar auch genau einen physi-
schen Ort, es kann jedoch liber Referenzen viele virtuelle Orte generieren. Mit der
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Vgl. Warnke 2000, S. 8f.

H22
Alle Tafeln in Warnke 2000, S. 22f,
S. 80f., S. 120f,, S. 70f., S.78f., S.66f.

N 23

Vgl. auch Peter van Huisstede: Der
Mnemosyne-Atlas. Ein Laboratorium
der Bildgeschichte. In: Robert Galitz/
Brita Reimers (Hg.): Aby M. Warburg:
Ekstatische Nymphe ... trauernder
FluBgott. Portrait eines Gelehrten.
Hamburg 1995. S. 130.
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Moglichkeit der Mehrdimensionalitat lassen sich mit dem Objekt gleich unter-
schiedliche Perspektiven verknlipfen. Im Prinzip existiert im Mnemosyne-Atlas
schon ein — wenn auch implizites — Netzwerk zwischen den Abbildungen, das
virtuelle Orte der Objekte erzeugt, obwohl sie nur einen physischen Platz ein-
nehmen. Der ganze Mnemosyne-Atlas ist ein einziges Verweissystem zwischen
den Tafeln, zum Beispiel motivisch und stilistisch, aber auch libergeordnet,
d. h. es ist mit topografischen, kosmologischen und genealogischen Referenz-
systemen versehen, wie auf Tafel A im Mnemosyne-Atlas dargestellt [03).
Medea-Darstellungen zum Beispiel befinden sich auf vielen Tafeln in unter-
schiedlichen Kontexten. Auf Tafel 5 befinden sie sich im Kontext der Mutter-
darstellungen (vernichtende, rasende, beraubte Mutter), auBerdem auf Tafel 44
im Kontext des Vernichtungspathos, zudem eingebettet in Tafel 44 (Sieger-
pathos bei Ghirlandaio). Auf der Medea-Tafel 73 befindet sich auch eine Darstel-
lung des Bethlehemitischen Kindermords, der wiederum auf Tafel 40 verweist,
die den Bethlehmitischen Kindermord selbst zum Thema hat. Es existieren aber
auch Verweise zur Zeitgeschichte. Das Portrat Lorenzo di Medicis aus einem
Detail-Ausschnitt des Freskos der Sassetti-Kapelle befindet sich auf Tafel 43,
wiederum ist er als Bliste auf Tafel 38 abgebildet, &4 die Medici-Genealogie
auf Tafel A ordnet Lorenzo di Medici historisch ein [03]. Diese Verbindungen er-
schlief3en sich dem Betrachter nicht auf den ersten Blick und sind sicherlich
nur bei genauer Analyse der Tafeln durchgangig ersichtlich. Dass Warburg diese
Verbindungen aber mitgedacht hat, legen seine Aufzeichnungen und Skizzen
nahe. Diese schematischen Zeichnungen |04| zeigen Netzwerke zwischen Kunst-
werken und verschiedenen Quellen auf und kennzeichnen die Relationen
durch farbige Linien.

e 0Oo4
=e B J]"/ Aby Warburg: Funktion der sozialen

/e Mnemosyne als Bewahrerin der antikisie-
renden Dynamo-Engramme, Tafel 1 und 4,
1927, Entwurfszeichnung (© Warburg
Institute, London), aus: Uwe Fleckner, Ohne
Worte. Aby Warburgs Bildkomparatistik
zwischen wissenschaftlichen Atlas und
kunstpublizistischem Experiment, in: Uwe
Fleckner und Isabella Woldt (Hg.), Aby
Warburg — Bilderreihen und Ausstellun-

'J, ' gen, Berlin 2012 (Gesammelte Schriften:

// Abt. 2;Bd. 2),S. 15.

Die Darstellung von Mehrdimensionalitat der einzelnen Objekte ist den-
noch schwierig, da »nicht alles in jedem Graphen darstellbar [ist], und eine
Synthese der drei Typen im Sinne der Warburg’schen Evidenz eines Zusammen-
hangs von Genealogie, Typologie, und Topographie [...] schon mathematisch
unmadglich« ist.
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Vgl. Sebastian GieBmann, Netze und
Netzwerke. Archéologie einer Kultur-
technik, 1740-1840, Bielefeld 2006,
S.11.

N 26

Vgl. auch Manuel Castells, Aufstieg der
Netzwerkgesellschaft, Bd 1, Opladen
2001. S. 76. Netzwerke kénnen

der erhohten Komplexitat standhalten.

27
Vgl. GieBmann 2006, S. 10f.

H 28

Zur Geschichte der Katalogisierung
vgl. auch Walther Umstétter/Roland
Wagner-Débler, Einfiihrung in die
Katalogkunde. Vom Zettelkatalog zur
Suchmaschine, Stuttgart 2005.
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Theorien des Internet zur Einfiihrung,
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Vgl. Warnke 2011, S. 150ff. Vgl. auch
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Cyber-Netzwerke, Bielefeld 2001, S. 67.

H33

Tim Berners-Lee, Der Web-Report.

Der Schopfer des World Wide Web iiber
das grenzenlose Potential des Inter-
nets, Miinchen 1999.S.16 und S. 14.

N34
Zitiert nach Gombrich 2006, S. 343.
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Mit dem Prinzip des Netzwerks weist Warburgs Arbeitsweise allerdings
eine weitere Analogie zum Digitalen auf. Man konnte einwenden, dass das
Netzwerk kein Merkmal des Digitalen sei, da es vernetzte Ordnungen von Wissen
als Versuch der besseren Organisation und Optimierung des Zugriffs schon
immer gegeben habe. B Im Folgenden soll es aber deshalb als Kulturtechnik des
Digitalen begriffen werden, weil sich das Potenzial eines Netzwerks erst in der
Darstellung der Komplexitat, in der Dezentralisierung und Distribution ergibt.
Gleichwonhl gibt es Vorlaufer, die das Netzwerk-Denken entscheidend pragten.

Es entwickelte sich vor allem mit den naturwissenschaftlichen Ordnungsverfahren
Mitte des 18. Jahrhunderts [05][08].

Doch erst die Entwicklung der Zettelkasten im 19. Jahrhundert etabliert ein
Referenzsystem, das autonome Einheiten aufeinander bezieht, g also Prinzi-
pien der Modularitat und Variabilitat anwendet. Als Vorlaufer moderner Hypertext-
systeme gilt indessen Vannevar Bushs theoretische Erfindung des Memex
1945, eine Maschine zur assoziativen Speicherung von Daten, die auf den Denk-
strukturen des menschlichen Gehirns basieren sollte [07].

Hierauf aufbauend entwickelte Ted Holm Nelson 1960 die Vision des
Hypertexts als nicht-linearer, assoziativer Organisation von Textelementen, die
durch Hyperlinks miteinander verbunden sind [og].

In diesem Zusammenhang steht auch das »Denkmodell der Vielheiten« E,
das Deleuze und Guattari 1976 mit dem Begriff Rhizom (Wurzelgeflecht)
bezeichnen. Die Umsetzung der Idee des Hyperlinks gelingt — wie wir wissen —
erst mit dem World Wide Web, entwickelt von Tim-Berners Lee 1989 als »globa-
lem Informationsraum, der »ldeen in einer unbegrenzten und netzartigen
Struktur« & anordnet.

Im Konzept des auf der Hyperlink-Struktur basierenden Internets, seiner
dezentralen, verteilten, a-hierarchischen und flexiblen Struktur finden sich
durchaus Paradigmen der Warburg’schen Arbeitsweise wieder. Mit der Offnung
des Quellenkorpus und der Demokratisierung der Objekte entspricht Warburgs
Denkweise und Anordnung dem Denkmodell der Vielheiten, eben weil das
Material keinem Kanon folgt und keinen hierarchischen Strukturen unterworfen
ist, seine Methode also nicht zentralistisch ist. Sie kontextualisiert nicht genau
ein Objekt, sondern ihr Anspruch ist es, Beziehungen von diversen Objekten durch
Zeit und Raum sichtbar zu machen, und zwar prozessual und immer wieder
modifizierbar. Warburg nennt die Methode selbst »lkonologie des Zwischenrau-
mes« g — eine Ikonologie, bei der es nicht um die Bedeutungen der Motive
geht, sondern um deren (komplexe) Verbindungen untereinander. g Die das Motiv
umgebende und einbettende Verweisstruktur konstituiert die Bedeutung.

Hier wird auch die Verwandtschaft zum Zettelkasten deutlich. glg Die Fixierung
des Sujets oder Motivs auf seinen konventionellen begrifflichen Gehalt kommt

so wieder ins postmoderne Rutschen: »lts meaning depends rather on its relation
with all the other marks in a dense, continuous field.«

Die Parallelen zwischen Warburgs Arbeitsweise und Organisationsstruktur
und den Prinzipien des Digitalen sind evident. Im Gegensatz zu den Eigen-
schaften der Gutenberg-Galaxis gl wie Linearitat, Uniformitat und Kontinuitat
zeichnet sich der Warburg'sche Ansatz eher durch die Charakteristika der
Turing-Galaxis g&] — eine sich auf McLuhan beziehende Begriffskonstruktion — wie
Assoziativitat, Dezentralisierung, Distribution, Intertextualitat, kollaborativer
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Wissensproduktion und Mehrdeutigkeit aus. ] Die Umsetzung der War-
burg'schen Methode im Digitalen mit den Techniken des World Wide Web, also
die genaue Adressierung von Bildern und Bilddetails zur Generierung von
Bildnetzwerken, die eine visuelle Evidenz herstellen, erscheint mit den Errungen-
schaften des digitalen Zeitalters somit als logische Konsequenz.

Bilder und das Digitale

Ob die Moglichkeit der Verbreitung von Bildern die »fundamentalste
Konsequenz [...]« der Digitalisierung darstellt, g2 dartiber lieBe sich diskutieren,
fest steht, dass sich der Zugang zu Bildmaterial durch die Digitalisierung
insofern auch deutlich verbessert hat, als dass ortsunabhangig auf teilweise hoch-
auflosendes Bildmaterial von Museen oder anderen Kulturinstitutionen jeder-
zeit zugegriffen werden kann. g4 Jedoch erweist sich der Einsatz des Computers
fur Bilder und die Referenzierung von Bilddetails als schwierig. Normalerweise
adressieren wir daher Bilder als monolithische Einheiten, wahrend Blicher oder
digitale Texte auch Teile sehr leicht referenzieren kdnnen. g& Offenbar lassen
sich die Methoden der Philologie nicht ohne Weiteres auf Bilder libertragen.

»Bilder verflUgen weder Uber eine diskrete Menge wieder-
kehrender Elemente oder Zeichen, noch sind die Regeln
der Verkoppelung in irgendeiner Weise systematisierbar — um
nur zwei Aspekte der Barriere zwischen den Medien zu
benennen.«
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Bilder konstituieren eine »ikonische Differenz«, die aus der Reibung zwi-
schen dem Bildganzen und seinen Details entsteht: »Was uns als Bild begegnet,
beruht auf einem einzigen Grundkontrast, dem zwischen einer liberschaubaren
Gesamtflache und allem, was sie an Binnenereignissen einschlie3t.« g Bilder
besitzen daher analogen Charakter: »The image is syntactically and semantically
dense in that no mark may be isolated as a unique, distinctive character (like
a letter in an alphabet).« gl So tief wir in ein Bild auch immer hineingehen, wir fin-
den keine letzten Elemente, die dann dem Abzahlen der Adresse dienen
konnten, ohne Wesentliches auszulassen.

Dieser semantic gap kann auf zweierlei Arten Giberwunden werden, nam-
lich in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht. Die Computer Vision
(Ommer/Bell » 061) wird in Zukunft dazu beitragen, Ahnlichkeiten — je nach-
dem, wie man diese definiert — zwischen Bildern und Bilddetails automatisch
erkennen zu kdnnen und somit visuelle Evidenz herzustellen. Beeindruckend sind
die Ergebnisse bereits jetzt. Die manuelle und qualitative Auszeichnung von
Bilddetails mithilfe des Computers bildet die andere Moglichkeit, Bildbereiche
genau referenzieren und Verbindungen zwischen Bildern und Bilddetails her-
stellen zu konnen. Erst die Verweise und Rilickverweise der Einzelmotive ergeben
dann das Geflecht, das sich zu Bedeutungen verdichten kann. Fiir eine solche
digitale Auszeichnung benotigt man die Moglichkeit der Adressierung von Bild-
details — einen Hyperlink flir Bilddetails. Dazu wurde der Hyperlmage-Editor
entwickelt, eine Arbeitsumgebung, die die Warburg’'sche Arbeitsweise digital
nachbildet, indem es die detailgenaue Markierung und Annotation von Bildern
und Bilddetails, ihre Verknlipfung sowie die Adressierung von jeglichen
Quellen erlaubt. Im Hyperlmage-Editor erfolgt die Arbeit mit dem Material, d. h.
die Aufnahme und Ordnung der Bilder zu Bildgruppen, das Hinzufligen von
Metadaten, das Erstellen von Annotationen, das Anlegen von Ebenen innerhalb
eines Bildes zur Markierung von Bilddetails und schlieBlich die Verkntipfung
von Bildern oder Bildelementen. Der Hyperlmage-Reader beinhaltet die web-
basierte Publikation des im Hyperimage-Editor erzeugten und exportierten
Forschungsprojekts.

Hyperimage

Am Werk der Hamburger Kiinstlerin Anna Oppermann (1940-1993) soll
exemplarisch gezeigt werden, wie diese Verweisstrukturen im Editor angelegt
werden. Die Kiinstlerin hinterlie sogenannte Ensembles, die oft aus mehreren
hundert bis tausenden Zeichnungen, Fotografien, Bildleinwanden, Skulpturen,
Schrifttafeln und Schriftbandern bestehen. Die Bestandteile dieser Arrangements
sind durch eine komplexe Bild-im-Bild-Verweisstruktur miteinander verbunden.
Im Hyperlmage-Editor werden die einzelnen Motive durch farbliche Markierungen
ausgezeichnet und miteinander verkniipft [09].

In der Hyperlmage-Readeransicht werden Verbindungen durch farbliche
Markierungen und Verlinkungen sichtbar und nachvollziehbar gemacht.

Im folgenden Beispiel fihren die Verknlipfungen von der Gesamtansicht des
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009 800,
Ebenen
Hyperlmage-Editor: Anna Oppermann,

Besinnungsobjekte liber das Thema
Verehrung — Anlass Goethe, 1981-89.

Bereiche zeichnen

(3] =)

Ebenen
Laver (L25192)

Bereiche zeichnen

L] Datei Darstellung Mavigation Texte Gruppen Lichttisch Galerie
"0l auf Leinwand”, 1981-1992 - 2001 - Ektachrome

Lesezeichen

Metadaten anmerkung  Inschrift suchen
Anmerkungen zum Objekt

Infarmationen Anna Oppermanns zu ihrem
Ensemble "Ol auf Leinwand"

Bezugsensemble
"Der Gkonomische Aspekt”

Bezugspflanzen
- Alpenveilchen, Lindenblitenblatt

Thema/stichworte

Qualitdtssteigerung durch kosthares Material,
Tautalogie, Verkaufsstrategie, tkanomischer
Aspekt, Hohlengleichnis

Anmerkungen zur Ansicht

Anna Oppermann baute 1982, ein Jahr vor
ihrem Tod, die Ensemblas "MKUVO", "0l auf
Leinwand" und "MKUvO-Fensterecke" im Altbau
der Hamburger Kunsthalle auf. Die Anwendung
dokumentiert diesen Zustand. 2007 wurde das
Ensemble in der Galerie der Gegenwart der
Hamburger kunsthalle neu installiert.

Die Malle des Ensembles "0l auf Leinwand™:
500 x 283 ¥ 400 cm

weitere Abbildungen zu diesem Aufbau in der
Gruppe "0l auf Leinwand,1952 kunsthalle_&".
Posthumes Installationsfoto, weitere in der
Gruppe "Materialtypen/Installationsfotas
posthum’

weitere Detailansichten

L | Datei Darstellung Mavigation Texte Gruppen Lichttisch Galerie

1981-04-11 - Mischtechnik auf Leinwand - 30 cm 40 em

Sl
i2a10171

Hier zitiert sich die
Leinwand selbst,

K onzep

L

faso e e

-
.igtf

tion. dieses Konzeples
EVI%YH’DLE, _/L’Hi t d{/}’ﬂ };,1.'/ )':‘4
OL ouf leigwiand” A017.419843

089

Lesezeichen

Metadaten Anmerkung Inschrift | Suchen
Anmerkungen zur Ansicht

Auf Zeichnungen notiert Anna Oppermann
hierzu: "Ein Olbild als gemaltes Konzept von Ol
auf Leinwand” (5, dazu 45 2 24) baw,
"Konzept in Of gemalt” (s, dazu 5_2_35)

Vorzeichnung: 45_2_82

Eintrag auf dem Keilrahmen: E 451 (s.
Riickseite). Die Nummer kennzeichnet diese
Leinwand als die erste des Ensembles "0l auf
Leinwand". Bei der spateren Inventarisieruna
des gesamten Ensemblematerials konnte diese
Nummerierung nicht aufrechterhatten werden

. Ebenen-Eigenschaften m
arten
Unkziel
¥ o - - 2]
Farbe in Bibliothek legen )
Deckkraft
—— 49| %
Metadaten
Sprache: | Deutsch
SR Titel
¢
. Ebene (L25186) .
. Ebenen-Eigenschaften r
PN Eigenschaften
Uinkziel Farbe
™1 (255,102, 0
Kein Link
vorhanden!
. |zienen sie Blemente
hierher, um sie mit L
der Ebene zu
verknupfen. Deckkraft
L O %
Metadaten

010

Hyperlmage-Reader: Anna Oppermann, Ol
auf Leinwand, 1981-1992, Gesamtan-
sicht.

011
Hyperlmage-Reader: Anna Oppermann, Ol
auf Leinwand, 1981-1992, Detailansicht.
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50 Ensembles immer weiter ins Bilddetail und folgen so dem Weg der Werkent-

Hyperimage-Readeransicht unter L . . .. .

hitpe//waraunilueneburgde/ stehung B. Die im Editor hinzugefiigten Metadaten und Annotationen

hyperimage/HI_Kunsthalle/. werden zusatzlich angezeigt.

{ Datei Darstellung Navigation Texte Gruppen Lichttisch Galerie Lesezeichen D 12
. Glas, Leindl - 45cmx9.6cmyr25cm - 4541 Metadaten Anmerkung  Inschrift Suchen N

el it Hyperimage-Reader: Anna Oppermann, Ol
e e auf Leinwand, 1981-1992, Detailansicht.

grundierten Kanstlerleinwand"”.

013 4 Datei Darstellung Mavigation Texte Gruppen Lichthsch Galerie Lesezeichen
Hyperlmage-Reader: Bildindex-Funktion. = Ruckverweise der Ansicht [D 210126

Der nachfolgende Der nachfolgende Anna Oppermani:

Text von Holger Text von Anna Was ist ein
Broeker ist Qppermann ist Ensemble - Zur
Bestandteil der Bestandteil des Methade in:
Ensembles in der Ensembles "0l auf  Kunstforum
Hamburger Leinwand" in der International
Kunsthalle (s. Hamburger Band 28, 4/78, 5.
54_1_71)Anna Kunsthalle {s. 14B-160 {auch

Gruppe

"Objekte
Kunsthalle"
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W52

Dazu wurde das Projekt Meta-Image
mit zweijahriger Unterstiitzung durch
die DFG ab 2009 und nochmaliger
einjahriger Férderung in 2012/2013
von der Leuphana-Universitat
Liineburg, der Universitat zu Kéin
(prometheus) und der Humboldt-Uni-
versitat Berlin durchgefiihrt.
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Jedes Bilddetail flinhrt tiefer in das Bild hinein. Die markierte Leinwand
innerhalb des Ensembles zitiert sich im nachsten Detail selbst[1]. Die abge-
bildete Olflasche wiederum verweist auf die tatsachliche, dem Ensemble beige-
gebene Olflasche [12.

Die Bildindex-Funktion des Hyperlmage-Readers entspricht dem Index
bzw. der Konkordanz aus der Textkultur und zeigt alle Verweise von einem
und Riickverweise auf dieses Bilddetail an [13]. Dabei wird durch die Riickverweise
deutlich, welche anderen Bilder auf das vorliegende verweisen. Warburg hat
diese Methode Entschalen genannt und meinte damit Wanderwege von Motiven
auch gegen die urspringliche Richtung, d. h. das Zurtickfihren eines von
anderen Einfliissen Uberlagerten Motivs auf seinen mythologischen Ursprung.
Die Bildindex-Funktion des Hyperlmage-Readers liefert eine an die Warburg-
Tafeln erinnernde automatisierte Zusammenstellung aus manuell erzeugten
Verknlpfungen von Bildern und kann vor allem dazu dienen, neue Deutungs-
zusammenhange eines Bildes oder Motivs zu erschliel3en.

Meta-Image und Ausblick

Mit Meta-lmage, der Weiterentwicklung und Integration von Hyperlmage
in die Arbeitsumgebung von prometheus, konnte bestimmten Problemen
und Anforderungen begegnet werden. 4 Dazu gehorte zunachst, Zugang zu
maoglichst umfassendem und inhaltlich heterogenem Bildmaterial zu erhalten,
gewissermafBen auf eine kritische Masse zugreifen zu konnen, um adaquat mit
dem Hyperlmage-Editor arbeiten zu konnen. Diese Arbeitsgrundlage liefert
prometheus mit tiber 90 integrierten Bilddatenbanken und tber 1,6 Millionen
Bildern (Stand: Oktober 2017). prometheus verkniipft diese Datenbanken,
die aus unterschiedlichen Kontexten wie Museen, Universitaten, Forschungs-
instituten oder Bibliotheken stammen, miteinander, um das Bildmaterial unter
einer Rechercheoberflache flir die Nutzung in kunst- und kulturwissenschaftlicher
Forschung und Lehre zur Verfligung zu stellen. Da das Bildmaterial aus einer
Vielzahl von Disziplinen wie Kunstgeschichte, Archdologie, Architekturgeschichte,
Designgeschichte, Christliche Archaologie, Geschichte, Diplomatik, Umwelt-
geschichte, Theologie, Agyptologie, Japanologie, Ethnologie, Vor- und Friihge-
schichte, Kunsterziehung und Bildungsgeschichte kommt, ist in Anbetracht
der Arbeitsweise Warburgs auch der Tatsache Rechnung getragen, maximale
Vielfalt des Materials jenseits kanonischer und disziplinarer Grenzen zuzulassen.
Das Bildmaterial kann in Bildsammlungen innerhalb von prometheus
zusammengestellt und anschlieBend mit dem Hyperimage-Editor bearbeitet wer-
den. Dies geschieht mithilfe einer standardkonformen Schnittstelle, tiber die
die Bilder und Metadaten in den Hyperimage-Editor geladen werden kdnnen [14].
Alle Nutzerlnnen, die Zugriff auf die jeweilige prometheus-Bildsammlung
haben, kdnnen diese auch im Hyperimage-Editor 6ffnen, sodass auch kolla-
boratives Arbeiten weiterhin moglich ist. Um Konsistenz zu gewahrleisten, kdnnen
innerhalb des Hyperlmage-Editors keine eigenen Bilder hinzugefligt werden,
es ist jedoch moglich, sie Uiber die innerhalb von prometheus zur Verfligung
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014
prometheus-Bildsammilung - Hyper-
Image-Editor.

Las Hilanderas

as Meninas (Auswahi Picass

stehende Uploadfunktion — auch ortsunabhangig und mobil tiber eine App E&l — in
die jeweilige Bildsammlung hochzuladen. Metadaten und Annotationen kdnnen
im Hyperlmage-Editor hinzugefligt werden, sie werden in prometheus zuriick-
geschrieben, sodass die Konsistenz auch auf der Metadaten-Ebene gewahrleistet
bleibt. Der Originaldatensatz bleibt davon unberiihrt. Quellen und Kontexte
bleiben immer transparent und verkniipft mit dem jeweiligen Autor. Flir die Publi-
kation der Hyperlmage-Projekte soll der Reader zukiinftig Verkniipfungen
innerhalb der Projekte nicht nur dokumentieren, sondern auch grafisch als Netz-
werk darstellen und mittels einer interaktiven Komponente den Nutzer den

Weg durch das Netzwerk frei bestimmen lassen [15].

H53
http://prometheus-bildarchiv.de/app.

fumm D g Navigati ppen | 1 Verlauf Hilfe 015
Margarita Teresa von Spanien

] Las Meninas, Nr. 1
P01 2urick 2u Las Meninas von
il Velazquez

Das Bild ist eine Hommage Picassos
on

g Infantin Hyperlmage-Reader: Las Meninas.

an das berthmte Bild v

Veldsquez, Beim Vergleich der
beiden Versionen bekommt man ein
Gefuhl fur die unterschiedlichen
Kunstepochen, in denen die Bilder
entstanden sind. Das Bild enthalt

ann.
kénigliche Adelsszene in ein
zenario, das seinem eigenen
Kunstleratelier ahnelt, Insgesamt
malte er 44 Variationen der
Meninas, die heute alle im Museu
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Fiir die Werke von Anna Oppermann

z. B. konnte man in einer Netzwerk-
analyse feststellen, dass das Netzwerk
balanciert ist, d. h. einen hochst
artifiziellen Charakter aufweist, der
sich von natiirlichen Formen des
Netzwerkes, zu denen z. B. auch das
Internet gehort, unterscheidet.

Die Daten sind freundlicherweise von
Prof. Dr. Alexander Mehler am Fach-
bereich fiir Informatik und Mathematik
der Goethe-Universitéit Frankfurt am
Main ausgewertet worden.

093

Meta-Image und die Prinzipien des Digitalen im Mnemosyne-Atlas Aby Warburgs
D1 D2 D3 D4 D5

Warburgs unkonventionelle und in jeglicher Hinsicht visuelle und assozia-
tive Herangehensweise an das Forschungsmaterial ist fiir eine Umsetzung im
Digitalen geradezu pradestiniert. Aufgrund der Unabhangigkeit vom physischen
Ort und der Berechenbarkeit des Digitalen birgt die Adaption der Warburg’'schen
Methode im Digitalen jedoch noch weitere Mdglichkeiten, Bildmaterial und
Verknilipfungen entsprechend auszuwerten, wie es fiir das Werk von Anna Opper-
mann schon ansatzweise durchgeflihrt wurde. & Daher soll in einem zukiinf-
tigen Projekt die Transformation des Mnemosyne-Atlas selbst und seiner Refe-
renzen mittels der Auszeichnungen, Verknlipfungen und Annotationen durch
Hyperlmage vorgenommen werden, um neue Erkenntnisse gewinnen, visuelle
Evidenzen herstellen und Forschungsergebnisse stlitzen zu kdnnen.
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Francois Bry, Clemens Schefels, Corina Schemainda

E. Eine qualitative Analyse der
ARTigo-Annotationen

- Serious Games, Games With A Purpose,
Suchmaschine fur Kunstwerke, Kunst-
geschichte, Human Computation, semanti-
sche Tiefe

ARTigo (http://www.artigo.org/) ist sowohl eine Spieleplattform als auch
eine semantische Suchmaschine fiir Kunstwerke. Die Spieler annotieren wah-
rend des Spielens Kunstwerke; die gesammelten Annotationen werden dazu ge-
nutzt, um einen Index flir Suchmaschinen aufzubauen, welcher durch die stan-
dig neu hinzukommenden Annotationen fortlaufend vergroBert wird. Seit 2008
haben die taglich circa 150 Spieler auf der ARTigo-Plattform mehr als neun
Millionen Annotationen fiir die Beschreibungen von Kunstwerken generiert.

Die ARTigo-Spieleplattform kann als ein Okosystem betrachtet werden, bei
dem mithilfe verschiedener Arten von Spielen Annotationen unterschiedlicher
semantischer Tiefe gesammelt werden. Description Games (Beschreibungsspie-
le) sammeln sehr allgemeine, auf augenfalligen Bildelementen beruhende
Annotationen, Diversification Games (Mannigfaltigkeitsspiele) sammeln Annota-
tionen mit einer groBeren semantischen Tiefe, Integration Games (Verflech-
tungsspiele) sammeln genauere Informationen zu anderen Annotationen. Dieser
Artikel stellt eine qualitative Analyse der von der ARTigo-Plattform gesammel-
ten Annotationen vor. Er fokussiert sowohl auf die Leistungsfahigkeit des Okosys-
tems als Ganzes als auch auf die Leistungsfahigkeit der einzelnen Spiele,
Annotationen unterschiedlicher semantischer Tiefen zu sammeln. Abschlie3end
wird die ARTigo-Suche vorgestellt, mit der neben der inhaltlichen Suche
nach Kunstwerken auch die Suchergebnisse analysiert werden konnen. Dadurch
bekommt der Benutzer einerseits eine bessere Ubersicht iiber die Sucher-
gebnisse, anderseits konnen auch einfache datenanalytische Aufgaben geldst
werden.
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Einleitung

Die Digitalisierung kunsthistorischer Sammlungen erleichtert der kunstge-
schichtlichen Forschung den Zugang zu diesen Sammlungen und eroffnet ihr
viele neue Moglichkeiten wie z. B. Ahnlichkeitsanalysen der digitalisierten Kunst-
werke. [] Eingeschrankt werden diese Mdglichkeiten oft dadurch, dass die
digitalisierten Sammlungen nur nach sogenannten formalen Metadaten wie Ent-
stehungszeit oder Kiinstler durchsucht werden kdnnen, eine inhaltliche oder
semantische Beschreibung der Kunstwerke jedoch fehlt. Das ARTigo-Projekt, ent-
standen im Zuge des auf flinf Jahre geforderten Forschungsprojektes play4-
science [, baut eine solche semantische Suchmaschine [&§] auf. Da automatische
Inhaltsbeschreibungen von Kunstwerken mithilfe von Algorithmen zurzeit nur
unbefriedigende Ergebnisse erzielen, [ setzt ARTigo auf die Techniken der
Human Computation [, bei der Probleme, die von Computern schlecht geldst
werden kdnnen, an den Menschen zurlickgegeben werden. Bei ARTigo ist
dies die Generierung der Inhaltsbeschreibungen von Kunstwerken. Doch mensch-
liche Arbeitskraft ist teuer; nach Schatzungen der Autoren wiirde eine Such-
maschine, welche die Inhaltsbeschreibungen von Menschen generieren lasst, bei
einem Korpus von 30.000 digitalisierten Kunstwerken ca. 1.5 Millionen Euro
kosten. Die ARTigo-Webplattform bietet daher Spiele an, bei denen Spieler den
Inhalt von Kunstwerken mit Annotationen beschreiben miissen. Solche Spie-
le, die neben dem Zeitvertreib auch noch anderen Zwecken dienen, nennt man
Games with a Purpose []. Statt Kunstwerke von bezahlten Experten beschrei-
ben zu lassen, wird durch die frei im Internet verfligbaren ARTigo-Spiele auf
Crowdsourcing [gd gesetzt, d. h. viele Menschen beschreiben die Kunstwerke.
Dadurch, dass viele Menschen mit unterschiedlichem Wissen im Bereich
der Kunst jene Beschreibungen erstellen, sammelt man Beschreibungen von un-
terschiedlicher Qualitat. Diese Wisdom of Crowds [, das Wissen der vielen,
nutzt auch die Online-Enzyklopadie Wikipedia, um qualitativ hochwertige Artikel
zu erhalten. [ Auch ein Vergleich mit anderen, professionell erstellten Kunst-
datenbanken, zeigt, dass diese meistens nur oberflachliche Beschreibungen
der Kunstwerke enthalten. Ein Beispiel ist die Joconde Datenbank, ¥} erstellt
von verschiedenen franzosischen Museen, bei der zum Beispiel das Kunstwerk
Enterrement a Ornans von Gustave Courbet mit den Begriffen Begrabnis,
Priester, Messdiener, Bauer, Kreuz, Leiden, Segen und Ornans indexiert worden
ist. Nur bis auf die letzte Annotation, die aus dem Titel des Kunstwerkes
stammt, kdnnten alle auch von Laien vergeben werden, da diese nur den figura-
tiven Inhalt des Kunstwerkes wiedergeben.

Seit dem Jahre 2008 spielten Spieler circa 150.000-mal ein Spiel
auf der ARTigo-Plattform und erzeugten dabei mehr als neun Millionen Annotati-
onen fir ungefahr 60.000 Kunstwerke.
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Das ARTigo Okosystem

Die ARTigo-Plattform besteht aus einem Spiele-Okosystem. Der Begriff
Okosystem leitet sich davon ab, dass jedes Spiel verschiedene Arten von Anno-
tationen sammelt und damit gleichzeitig die Grundlage fiir die anderen Spiele
schafft. Ahnlich wie in der Biologie hangen alle Elemente eines Okosystems von-
einander ab. Die Spiele sind zudem so konzipiert, dass sie Annotationen mit
unterschiedlicher semantischer Tiefe sammeln sollen. Unter semantischer Tiefe
einer Annotation versteht man, welche Details von ihr erfasst werden. So er-
fassen oberflachliche semantische Annotationen Objekte, Farben oder die dar-
gestellte Szenerie eines Kunstwerks, wahrend tiefensemantische Annotationen
kleine Details oder abstraktere Eigenschaften wie vom Kunstwerk ausgeloste
Geflihle oder Stimmungen erfassen. Durch eine Datenbasis, die unterschiedliche
semantische Tiefen abdeckt, kann die Suchmaschine sowohl zu allgemeinen
als auch zu speziellen Suchanfragen gute Ergebnisse liefern. Im ARTigo-Okosys-
tem werden drei Arten von Spielen [01] unterschieden [B:

Description Spiele:

ARTigo Spiel

0o1
Der Annotationsfluss im
ARTigo-Okosystem.

Ve

Diversification Spiele:
ARTigo Taboo
Karido
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Integration Spiele:

Combino
Tag A Tag

- Description Games (Beschreibungsspiele) sammeln sehr allgemeine und
oberflachliche Annotationen, die dem Spieler meist beim schnellen
Betrachten des Kunstwerkes auffallen.

- Diversification Games (Mannigfaltigkeitsspiele) sammeln Annotationen
unterschiedlicherer Art und von groBerer semantischer Tiefe, als es
die Description Games tun. Das konnen kleine, wenig ins Auge fallende
Bilddetails sein oder auch Gefiihle, die das Kunstwerk beim Spieler auslost.
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- Integration Games (Verflechtungsspiele) sammeln genauere Informa-
tionen zu anderen Annotationen und beschreiben diese dadurch genauer.

Im Folgenden werden die einzelnen Spiele der ARTigo-Plattform be-
schrieben und auch ihr Platz im Okosystem genauer beleuchtet.

Description Games

Das ARTigo-Spiel ¥ ist ein Description Game, mit dem vor allem Annota-
tionen gesammelt werden, die Kunstwerke oberflachlich beschreiben. Auf der
ARTigo-Plattform wurden mit dem ARTigo-Spiel bis jetzt die mit Abstand meisten
Annotationen gesammelt, einerseits da es dem Spieler keine Einschrankungen
auferlegt, anderseits, weil es auch das alteste Spiel ist.

Das ARTigo-Spiel |02] ist eine Variation des ESP-Spieles von Luis Von
Ahn E&] mit folgendem Spielprinzip: Zwei Spieler sind anonym uber das Internet
miteinander verbunden, ohne miteinander kommunizieren zu konnen. Beide
Spieler sehen in ihrem Webbrowser dasselbe Kunstwerk und miissen dessen In-
halt mit Annotationen beschreiben. Dabei gibt es keinerlei Einschrankungen
bezliglich der Annotationen. Nennen beide Spieler dieselbe Annotation, um das
Kunstwerk zu beschreiben, bekommen sie 25 Punkte. Nutzen sie eine Anno-
tation, die in vorherigen Spielrunden genannt wurde, bekommen sie 5 Punkte.
Insgesamt besteht das Spiel aus fiinf Runden, sodass die Spieler flinf ver-
schiedene Kunstwerke beschreiben miissen. Nach der letzten Runde werden
die bespielten Kunstwerke noch einmal angezeigt, diesmal mit den Metada-
ten (wie Kiinstler, Entstehungszeitraum etc.) und den vom Spieler eingegebenen
Annotationen.

o2
Das ARTigo-Spiel (Jacob van Hulsdonck,

Mabhilzeitstilleben, 1615).
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Da sich beim ARTigo-Spiel die Spieler nicht kennen, wahlen die meisten
sehr allgemeine Annotationen [l: So ist die Wahrscheinlichkeit einer Uberein-
stimmung mit dem Mitspieler am groBten und es kdénnen viele Punkte gewonnen
werden. Um auch Annotationen mit einer groBeren semantischen Tiefe zu
sammeln, wurden Spiele vom Typ Diversification Games flir die ARTigo-Plattform
konzipiert. Eines dieser Spiele, ARTigo-Taboo, soll im Folgenden naher vorge-
stellt werden.

Diversification Games

ARTigo-Taboo ist genauso wie das ARTigo-Spiel eine Variation des
ESP-Spieles von Luis von Ahn [J. Das Spielprinzip unterscheidet sich nur in
einem Punkt: Die am haufigsten von Spielern genannten Annotationen werden
als sogenannte Tabu-Worter eingeblendet und kénnen nicht von den Spielern
genutzt werden, um das Kunstwerk zu beschreiben. Dadurch werden die Spieler
daran gehindert, nur sehr offensichtliche Merkmale eines Kunstwerkes zu be-
schreiben, da diese meistens auch den haufigsten Annotationen entsprechen. Die
Spieler missen andere, weniger offensichtliche Details des Kunstwerkes be-
schreiben, um Punkte zu erhalten. Dieser Umstand macht ARTigo-Taboo zu einem
Diversification Game.

0o3
ARTigo-Taboo (El Greco, Die biiBende
Magdalena, 1585).

[ r—
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0o4
Das Karido-Spiel.
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Das Spiel Karido unterscheidet sich stark vom ARTigo-Spiel und
von ARTigo-Taboo und ist auch keine Variation des ESP-Spiels, sondern eine
Neuentwicklung. Bei Karido sind zwei Spieler anonym liber das Internet mitein-
ander verbunden. Die Spielenden haben im Spiel unterschiedliche Rollen, die
zufallig zugeteilt werden: Der eine beschreibt, der andere rat. Beide Spieler
sehen ein Raster mit neun sehr ahnlichen Kunstwerken. Der Spieler in der Rolle
des Beschreibers wahlt nun ein Kunstwerk aus und beschreibt dieses mit-
hilfe von Annotationen. Der Ratende muss aus den neun ahnlichen Kunstwerken
mithilfe dieser Beschreibungen das richtige Kunstwerk auswahlen. Als zusatzli-
che Hilfe kann der Ratende Fragen in der Form von Annotationen an den
Beschreiber stellen. Um zu verhindern, dass die Spieler Positionsangaben lber
die Kunstwerke miteinander austauschen, wie zum Beispiel: gesucht wird
das zweite Bild in der oberen Reihe, sind die Kunstwerke im Raster fir beide
Spieler unterschiedlich angeordnet. Schafft es der Ratende, das richtige
Kunstwerk auszuwahlen, bekommen beide Spieler Punkte, wahlt er ein anderes
aus, gibt es Minuspunkte. Hat der Ratende acht Kunstwerke richtig erkannt,
beginnt die nachste Spielrunde mit vertauschten Rollen.

Dadurch, dass die Spieler sehr ahnliche Bilder unterscheiden miissen,
nutzen sie Annotationen, die sehr charakteristisch fiir jedes Kunstwerk sind,
weshalb Karido zu den Diversification Games gezahlt wird. Fiir die ARTigo-Such-
maschine sind diese Annotationen sehr wichtig, da so treffendere Sucher-
gebnisse geliefert werden kdnnen.
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Integration Games

Tag A Tag ist wieder eine Variation des ESP-Spieles [fJ. Wie beim
ARTigo-Spiel sehen beide Spieler dasselbe Kunstwerk, diesmal zusammen mit
einer zufallig ausgewahlten Annotation, die in anderen Spielen fiir dieses
Kunstwerk gesammelt wurde. Diese Annotation muss nun im Kontext des gezeig-
ten Kunstwerkes beschrieben werden. Um die Spieler zu unterstilitzen, werden
zusatzlich Vorschlage fur Beschreibungen in Form von Annotationen angezeigt.
Der Spieler hat die Wahl, die Annotation mit eigenen, neuen Annotationen
zu beschreiben oder passende Vorschlage anzuklicken. Es gibt keine zeitliche
Begrenzung, die Spieler miissen die Runde selber aktiv beenden. Bei Tag
A Tag werden semantische Beziehungen zwischen Annotationen hergestellt F.
In [os] wird zum Beispiel die Annotation reich mit Frau und Kette verbunden.

Combino [06] ist auch eine Variation des ESP-Spieles, ] das dhnlich
wie Tag A Tag zusétzliche Informationen Uiber Annotationen, und zwar in Form
von Annotationskombinationen, sammelt. Zwei Spieler sehen dasselbe

. 0o5
Tag A Tag (Rosalba Carriera, Die Tanzerin
Barbarina, 1739).

o6
Combino (Vincent van Gogh, Bildnis
Doktor Gachet, 1890).

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte



H20

H. W6lIfflin, Kunstgeschichtliche
Grundbegriffe, Bruckmann, Miinchen
1915.

E.6

H21

C. Schemainda, Qualitative Analysis of
the ARTigo-Gaming Ecosystem,
Bachelorarbeit, Institut fiir Informatik,
Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen, Deutschland, 2014.

104

Eine qualitative Analyse der ARTigo-Annotationen
El1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12

Kunstwerk und verschiedene Annotationen, die von anderen Spielern zu diesem
Kunstwerk gesammelt wurden, und miissen diese Annotationen sinnvoll zu
Annotationspaaren kombinieren. Finden die Spieler keine passenden Kombina-
tionen, konnen sie zusatzliche Annotationen anfordern. AuBerdem ist es fiir

die Spieler mdglich, die 80 Sekunden lange Spielrunde vorzeitig zu beenden
und ein neues Kunstwerk anfordern.

Zusatzlich zu den oben genannten Spielen existiert auch das ARTigo-Quiz,
das keine Annotationen fiir die ARTigo-Suchmaschine sammelt und daher
auch keiner der drei Spielarten zugeordnet werden kann. Bei diesem Spiel muss
der Spieler Kunstwerke gemaf der Wolfflin-Systematik einteilen. g Bevor das
Spiel startet, wird diese Systematik kurz erlautert, sodass auch Spieler ohne Vor-
wissen in Kunstgeschichte an diesem Spiel teilnehmen kénnen. Im Spiel
sieht der Spieler ein Kunstwerk und muss mithilfe von Schiebereglern bewerten,
wie stark die flnf begrifflichen Gegensatzpaare von Wolfflin auf das Kunstwerk
zutreffen. Um dem Ganzen einen spielerischen Rahmen zu geben, werden
dem Spieler zusatzlich noch allgemeine Fragen zu dem Kunstwerk in der Art der
bekannten Fernsehsendung Wer wird Millionar gestellt. Der Schwierigkeits-
grad dieser Fragen steigt mit jeder Runde. Wer die 500.000-Punkte-Frage
richtig beantwortet, gewinnt das Spiel; bei einer falschen Antwort endet es sofort.

Semantische Analyse der gesammelten
Annotationen

Um zu iiberpriifen, ob das ARTigo-Okosystem Annotationen mit unter-
schiedlicher semantischer Tiefe sammelt, wurde eine Umfrage g4 konzipiert, die
nachfolgend beschrieben wird. Die Umfrage widmete sich folgenden Fragen
und war entsprechend strukturiert:

- Beeinflussen Spieleparameter wie Zeitdruck oder Streben nach
einer hohen Punktzahl das Sammeln von Annotationen?

- Sammeln Diversification Games im Vergleich zu Description
Games unterschiedliche Arten von Annotationen?

- Sammeln Integration Games im Vergleich zu Description Games
unterschiedliche Arten von Annotationen?

- Sammeln verschiedene Spiele im Vergleich zu einem
bestimmten Spiel ahnliche Annotationen?

- Sammeln Description Games im Vergleich zu Diversification-
Games unterschiedliche Arten von Annotationen?
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Aufbau der Umfrage und Ergebnisse

Die Umfrage wurde mit zwei Teilnehmergruppen (zu den demografischen
Details der Teilnehmer siehe Abschnitt Teilnehmer - 109) durchgefiihrt. Fir
die zwei Teilnehmergruppen identisch waren die Einleitung der Umfrage, in der die
Teilnehmer uber inre Erfahrung mit der ARTigo-Plattform befragt und nach
ihrem Kunstinteresse gefragt wurden, und der abschlieBende Teil, in welchem
demografische Informationen tber die Teilnehmer gesammelt wurden. Die
weiteren funf Teile der Umfrage waren innerhalb der beiden Teilnehmergruppen
identisch, unterschieden sich aber unter den Gruppen.

Im ersten der flinf Teile wurde der Frage nachgegangen, ob die Spielum-
gebung, wie Zeitdruck oder das Streben nach einer hohen Punktzahl das
Sammeln von Annotationen beeinflusst. Dazu wurden die Teilnehmer aufgefordert,
den Inhalt von vier Kunstwerken mdglichst treffend mit drei Annotationen zu
beschreiben. Tabelle 1 fasst die von den Teilnehmern eingegebenen Annotatio-
nen zusammen: In der ersten Spalte wird die Nummer des jeweiligen Kunstwerks
aufgelistet, in der zweiten Spalte die Gesamtzahl der von allen Teilnehmern
eingegebenen Annotationen aufsummiert. Die dritte Spalte (einmalige Annotati-
onen) zeigt, dass knapp die Halfte der Annotationen nur ein einziges Mal ge-
nannt wurden. Aus den niedrigen Zahlenwerten in Spalte 4 (Mehrwort-Annotati-
onen) wird erkennbar, dass die meisten Teilnehmer Ein-Wort Annotationen
verwendeten, um die Kunstwerke zu beschreiben, obwohl dies nicht gefordert
wurde. Auch inhaltlich unterscheiden sich die in der Umfrage ohne Zeit-
druck oder Punktegewinn gesammelten Annotationen nicht von jenen, die mit
dem ARTigo-Spiel gesammelt werden.

Tabelle 1: Umfrage, 1. Teil: Von den Teilnehmern
vergebene Annotationen.

) Einmalige Mehr-Wort-
Kunstwerk Annotationen - )
Annotationen Annotationen
1 227 93 10
2 213 105 15
3 214 70 3
4 227 103 13

Der zweite Teil der Umfrage untersuchte, ob Diversification Games im
Vergleich zu Description Games unterschiedliche Arten von Annotationen
sammeln. Den Teilnehmern wurden vier unterschiedliche Gruppen, bestehend aus
je vier Kunstwerken, gezeigt. Diese Gruppen bestanden jeweils aus einem
zufallig aus dem ARTigo-Kunstwerkekorpus gewahlten Ausgangskunstwerk. Mit
dessen haufigsten mit dem ARTigo-Spiel gesammelten Annotationen wurden
die weiteren drei Kunstwerke der Gruppe mithilfe der ARTigo-Suche gesucht, so
dass sich diese ahnelten. Die erste Teilnehmergruppe sah zu den vier Kunst-
werken einer Bildgruppe die vom Karido-Spiel gesammelten Annotationen des
Ausgangskunstwerks. Die zweite Teilnehmergruppe sah zu den vier Kunstwerken
einer Bildgruppe zufallige, vom ARTigo-Spiel gesammelte Annotationen des
Ausgangskunstwerkes. Aufgabe der Teilnehmer war nun, das Ausgangskunstwerk
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anhand der Annotationen auszuwahlen. [07] fasst die Ergebnisse des zweiten
Teils der Umfrage zusammen: Auf der y-Achse wird angegeben, wie viel Prozent
der Teilnehmer ein Kunstwerk oder keines auswahlten. Die x-Achse zeigt die
Kunstwerkgruppen und die Spiele, mit denen die Annotationen gesammelt wur-
den. Die Hohe der farbigen Balken lasst also erkennen, wie viele Teilnehmer

das jeweilige Kunstwerk als das Ausgangskunstwerk vermutet haben. Zusammen-
gefasst kann gesagt werden, dass Karido sehr gut ergdnzende Annotationen
zum ARTigo-Spiel liefert, da die Teilnehmer zweimal das Ausgangskunstwerk mit-
hilfe der Annotationen von Karido fanden und diese auch in den beiden ande-
ren Fallen als sehr hilfreich fur die Identifizierung eines Bildes eingestuft wurden.

ARTigo Spiel

oo7
Umfrage, Teil zwei: Vergleich der
Annotationen.

I‘Ivllrl‘l Il I
| Karido rido

ARTigo Spiel Kar ARTigo Spiel

Kunstwerkgruppe 2 Kunstwerkgruppe 3 Kunstwetkgruppe 4

twerks  ®m ine Auswahl

Mit dem dritten Teil der Umfrage wurde untersucht, ob die Integration
Games im Vergleich zu den Description Games unterschiedliche Arten von An-
notationen sammeln. Hierflir wurden den Teilnehmern drei Kunstwerke mit jeweils
sechs Annotationen gezeigt. Die Halfte der sechs Annotationen bestanden
aus Ein-Wort-Annotationen, gesammelt vom ARTigo-Spiel, die andere Halfte aus
Annotationspaaren, gesammelt vom Tag-A-Tag-Spiel. Wenn eine der beiden
Teilnehmergruppen eine Ein-Wort-Annotation zu sehen bekam (z. B. Frau), bekam
die andere Gruppe ein Annotationspaar, das die Ein-Wort-Annotation der an-
deren Gruppe enthielt und noch eine weitere Annotation (z. B. Frau + Kleid). Die
Teilnehmer wurden nun aufgefordert, die Annotationen nach ihrer Relevanz
im Hinblick auf das Kunstwerk zu bewerten. [08] fasst die Ergebnisse dieses Teiles
zusammen: Auf der y-Achse wird abgetragen, wie viel Prozent der Teilnehmer
eine bestimmte Art von Annotation (Ein-Wort-Annotation oder Annotationspaar)
auf eine bestimmte Position gesetzt hatten. Position 1 bedeutet hierbei, dass
die Annotation als am relevantesten in Hinblick auf das Kunstwerk gesehen wurde;
Position 6 bedeutet, dass die Annotation als am wenigsten relevant einge-
stuft wurde. Die x-Achse ist gruppiert nach den verschiedenen Kunstwerken und
Annotationsarten. Dies spiegelt wider, als wie passend eine Art von Annota-
tion flr die Beschreibung des Kunstwerks empfunden wurde. Aus den Wertungen
der Teilnehmer kann keine klare Praferenz fur Ein-Wort-Annotationen oder flr
Annotationspaare geschlossen werden.
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Der vierte Teil der Umfrage untersuchte, ob verschiedene Spiele im Ver-
gleich zu einem Spiel dhnliche Annotationen sammeln. Um diese Frage zu
beantworten, wurden den Teilnehmern drei Gruppen bestehend aus je einem
Kunstwerk und vier Annotationsmengen gezeigt. Die vier Annotationsmen-
gen setzten sich wie folgt zusammen:

- Sechs Annotationen des Kunstwerkes, bestehend aus den zehn
haufigsten Annotationen gesammelt mit dem ARTigo-Spiel

- Sechs zuféllig ausgewahlte Annotationen des Kunstwerkes,
gesammelt mit dem ARTigo-Spiel

- Drei Annotationen des Kunstwerkes aus ARTigo-Taboo und drei
Annotationen des Kunstwerkes aus Karido

- Eine Kombination aus den haufigsten Annotationen des Kunst-
werkes vom ARTigo-Spiel, ARTigo-Taboo und Karido

Die Teilnehmer mussten die Annotationsmenge wahlen, welche das Kunst-
werk am besten beschreibt. 09| zeigt die Ergebnisse. Die Prozentzahlen ge-
ben an, wie viele Teilnehmer eine Annotationsmenge als die flir ein Kunstwerk
passendste ausgewahlt haben. Fir die ersten beiden Kunstwerke wurden
immer Annotationsmengen gewahlt, die aus Annotationen unterschiedlicher
Spiele bestanden, nur beim letzten Kunstwerk gewann die Annotationsmenge
mit Annotationen eines einzigen Spieles, namlich des ARTigo-Spiel; die
Annotationsmengen von Karido und ARTigo-Taboo folgten auf Platz zwei. Daraus
kann geschlossen werden, dass von verschiedenen Spielen gesammelte

F0,00% 009
* Umfrage, Teil vier: Vergleich der von
B0, 00% verschiedenen Spielen gesammelten
s S0,00% Annotationen.
fEJ 40,00%
£ 30,00%
& 20,00%
1 i
ooy . [ |
ARTizo Spiel ARTigo spiel karido und ARTigo alle Spidde
[haufigsten) [zufalliz) Taboo
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Annotationen Kunstwerke besser beschreiben als Annotationen, die aus einem
einzigen Spiel stammen.

Im flinften Teil der Umfrage, der sich mit der Frage beschaftigte, ob
Description Games im Vergleich zu Diversification Games unterschiedliche Arten
von Annotationen sammeln, mussten die Teilnehmer entscheiden, wie gro3
die Relevanz, die Spezifitat und die Detailtreue der Annotationen von ARTigo-Spiel,
ARTigo-Taboo und Karido sind. Dazu wurden je einer der beiden Teilnehmer-
gruppen drei der sechs Kunstwerke zusammen mit vier der zehn haufigsten
ARTigo-Spiel-Annotationen und vier der zehn haufigsten ARTigo-Taboo-Annota-
tionen gezeigt. Die Teilnehmer mussten bewerten, ob die Annotationen wichtig
fiir das Bild sind, ob sie auf den ersten Blick zu sehen sind, ob sie das Bild
in seiner Gesamtheit beschreiben und ob es sich um sehr allgemeine Begriffe
handelt. Eine Teilnehmergruppe musste die Annotationen von ARTigo-Spiel
und ARTigo-Taboo bewerten, die andere diejenigen von ARTigo-Spiel und Karido.
Tabelle 2 fasst die Antworten der Teilnehmer zusammen: Da den Teilnehmer-
gruppen nur drei der sechs Kunstwerke prasentiert wurden, wurden die fehlenden
Werte mit einem Auslassungszeichen - markiert. An den Zahlen der Tabelle
kann man sehen, dass bei flinf von sechs Kunstwerken die aus dem ARTigo-Spiel
stammenden Annotationen als die wichtigsten das Bild in seiner Gesamtheit
am besten beschreibenden und allgemeinsten bewertet wurden. Fiir ein Kunst-
werk, interessanterweise ein abstraktes, wurden die Annotationen von Karido
in allen Kategorien am besten bewertet. Dies zeigt, dass es sinnvoll ist, mit unter-
schiedlichen Spielen zu arbeiten, um eine breitgefacherte Beschreibung der
Kunstwerke zu erhalten.

Tabelle 2: Umfrage, 5. Teil: Vergleich der von Description
und Diversification Games gesammelten Annotationen.

Dimen- Spiel Kunstwerk
sion 1 2 3 4 5 6
Relevanz ARTigo- 76,6 % 71,4% 67,9 % 71,6 % 49,3 % 75,9 %

Spiel

ARTigo- 29,5 % 31,1% 55,1 % - - -

Taboo

Karido - - - 32,3% 59,0 % 17,9%
Sem. ARTigo- 88,3 % 77,6 % 78,6 % 73,4 % 41,5% 85,6 %
Tiefe Spiel

ARTigo- 19,4 % 38,6 % 67,6 % - - -

Taboo

Karido - - - 29,5% 67,5 % 24,0%
Details ARTigo- 59,4 % 55,1 % 44,2 % 43,6 % 30,2 % 58,2 %

Spiel

ARTigo- 21,1% 16,8 % 44,8 % - - -

Taboo

Karido - - - 20,7 % 56,1 % 11,5%
Spezifitit | ARTigo- 69,8 % 58,1 % 57,7 % 63,1 % 39,6 % 66,1 %

Spiel

ARTigo- 28,5 % 37,3% 55,7 % - - -

Taboo

Karido - - - 49,3 % 53,9 % 53,0 %
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Alle in der Umfrage verwendeten Kunstwerke stammen aus unterschied-
lichen Epochen und Stilrichtungen. Aufgrund der begrenzten Lange der Um-
frage konnten nicht alle Epochen und Stilrichtungen beriicksichtigt werden. Um
zu vermeiden, dass die Reihenfolge der gezeigten Kunstwerke die Teilneh-
mer beeinflusst (primacy-recency-effects B), wurden die Kunstwerke zufillig
angeordnet.

Die Teilnehmer

Die Umfrage wurde online auf Deutsch durchgefiihrt und war vier Mona-
te lang erreichbar. Sie wurde auf verschiedenen sozialen Netzen sowie im
ARTigo-Blog beworben. Fr die Teilnahme war keine Erfahrung mit der ARTigo-
Plattform erforderlich. Die Teilnehmer wurden nicht bezahlt, konnten aber zwolf
Amazon-Gutscheine im Wert von je 25 Euro gewinnen. Insgesamt beant-
worteten 159 Teilnehmer die Umfrage vollstandig. 77 von ihnen zufallig auf die
erste, die Ubrigen 82 zufallig auf die zweite Teilnehmergruppe aufgeteilt.
60 % der Teilnehmer waren weiblich, 2,5 % jlinger als 20 Jahre, 47 % zwischen
20 und 29 Jahren, 20 % zwischen 30 und 39 Jahren, 22 % zwischen 40
und 59 Jahren und 5,6 % 60 Jahre oder alter. Unter den Teilnehmern hatten
55 % schon einmal ein Spiel auf der ARTigo-Plattform gespielt. Von diesen
hatte 87,5 % das ARTigo-Spiel gespielt, 30 % ARTigo-Taboo oder Karido und
15 % Combino oder Tag A Tag. Die gro3e Mehrheit, ndmlich 92 %, die schon mit
der ARTigo-Plattform vertraut waren, hatte Interesse an Kunst, von diesen
63 % sogar sehr groBes. 30 % der Teilnehmer, welche die ARTigo-Plattform noch
nicht kannten, war kunstinteressiert, 28 % stark interessiert. 45 % der Teil-
nehmer gaben an, beruflich mit Kunst zu tun zu haben.

Interpretation der Ergebnisse

Aufgrund der Ergebnisse der Umfrage kann man auf folgende Schluss-
folgerungen ziehen: Die Annotationsvergabe wird durch Spielumgebung wie Zeit,
Highscore etc. nicht beeinflusst. Diese Aussage leitet sich von den Ergebnis-
sen des ersten Teils der Umfrage ab, in dem festgestellt wurde, dass sich die in
der Umfrage gesammelten Annotationen nicht von jenen unterscheiden, die
mit dem ARTigo-Spiel gesammelt werden.

Die verschiedenen Spiele im ARTigo-Okosystem sammeln unterschied-
liche Arten von Annotationen und erfiillen so ihren Zweck. Diese Aussage
wird durch die Teile zwei, drei und vier der Umfrage belegt: Teil 2 der Umfrage
zeigt, dass das Diversification Game Karido erganzende Annotationen zum
Description Game ARTigo-Spiel liefert; Teil 3, dass die Teilnehmer der Umfrage
in den Integration Games Annotationspaare als genauso passend fir die
Beschreibung eines Kunstwerk einstuften wie Ein-Wort-Annotationen.
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Teil 4 schlieBlich zeigt, dass Annotationen, die aus verschiedenen Spielen
gewonnen werden, Kunstwerke treffender beschreiben als Annotationen, die
lediglich aus einem Spiel kommen.

Das ARTigo-Okosystem sammelt in seiner Gesamtheit Annotationen,
die den Inhalt der Kunstwerke sinnvoll beschreiben. Wie aus Teil 5 der Umfrage
ersichtlich ist, halten die Teilnehmer die Annotationen des ARTigo-Spiels
(im Vergleich zu den Annotationen, die aus den anderen Spielen hervorgegangen
waren) flr die wichtigsten. Sie erfassten die augenfalligsten Bestandteile des
Bildes, beschrieben das Bild in seiner Gesamtheit am besten und seien am allge-
meinsten. Die Ergebnisse aus Teil 2 zeigen, dass die Annotationen der Di-
versification Games hingegen als spezifischer bewertet werden. Das Ausgangs-
kunstwerk wurde meist mithilfe der Annotationen des Diversification Game
Karido erkannt, was die Zweckdienlichkeit dieser Spielart beweist. Teil 3 zeigt den
Wert der Integration Games fiir das Okosystem. Eine wichtige Erkenntnis der
Umfrage ist auch, dass viele Annotationen des Tag-A-Tag-Spieles als wertvoller
eingestuft wurden als die Ein-Wort-Annotationen der anderen Spiele. Genauer
betrachtet verhalt sich Tag A Tag je nach Kunstwerk und dessen schon vorhande-
nen Annotationen unterschiedlich. In einigen Fallen liefern Tag-A-Tag-Spieler
nur wenige hilfreiche Annotationen, wahrend sie in anderen Fallen sehr wertvolle
produzieren. 10| zeigt ein Kunstwerk, bei dem die Umfrageteilnehmer die Annota-
tion Frau als sehr ausdrucksstark werteten, das von Tag A Tag generierte
Annotationspaar Frau + Kleid hingegen nicht. Vielleicht erhéht die Anreicherung
der Annotation Frau mit der Annotation Kleid nicht die Ausdruckskraft, da
Frauen friiherer Jahrhunderte meistens in Kleidern abgebildet wurden. Allerdings
werteten viele Teilnehmer das Annotationspaar riihren + Kind fiir |10 als sehr
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Godfried Schalcken, Der Rommelpotspie-
ler, 1665.
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ausdrucksstark, die Annotation riihren allein jedoch nicht. Wahrscheinlich wird
das Riihrende erst wahrgenommen, wenn man das Kind auf dem Bild entdeckt.
Wenn es nicht im Zusammenhang mit Kind genannt wird: Erst die Beziehung
kontextualisiert die hervorgerufene Emotion. Aus Teil vier wird ersichtlich, dass
jedes Spiel des Okosystems niitzlich ist, da die Annotationsmengen, zusam-
mengesetzt aus verschiedenen Spielen, ein Kunstwerk genauso gut beschreiben
wie die Annotationen, die nur von einem Spiel gesammelt wurden. Daher kann
man sagen, dass alle Spiele wichtige Annotationen sammeln und die wichtigsten
Elemente eines Kunstwerkes beschreiben.

ARTigo-Suche

Die ARTigo-Plattform nutzt die durch die verschiedenen Spiele gesammel-
ten Annotationen, um eine semantische Suche &} fir Kunstwerke zu realisie-
ren. Damit Annotationen flir die Suche verwendet werden kdnnen, miissen diese
mindestens flinfmal in irgendeinem Spiel von den Spielern genannt worden
sein. So wird verhindert, dass die Suchmaschine von Spammern missbraucht wird
oder unpassende oder anstoBige Annotationen in den Suchmaschinen-Index
gelangen. Sehr haufige Schreibfehler, wie zum Beispiel Lciht (richtig: Licht) B,
gelangen trotz dieser Hiirde in den Index. Dadurch wird es aber auch mdglich,
mit falsch geschriebenen Suchbegriffen die gewiinschten Kunstwerke aufzufinden,
da die Annotationen durch eine Higher-Order Latent Semantic Analysis
indiziert werden.

Das Suchinterface erlaubt die Verwendung der booleschen Operatoren
AND und NOT, um die Suchanfragen verfeinern zu konnen. Zum Beispiel konnen
Annotationen mit einem vor dem Suchbegriff gesetzten Minuszeichen (NOT-
Operator) vom Suchergebnis ausgeschlossen werden. Deshalb liefert die Suchan-
frage Berge -Schnee alle Kunstwerke, die mit Berge annotiert wurden, aber
nicht Schnee [11]. Ein Komma oder ein Leerzeichen zwischen Worten dient als
AND-Operator, mit dem einzelne Annotationen verknlipft werden kdnnen.

Mit der Suchanfrage Linien Farben |13| werden Kunstwerke gefunden, die sowohl
mit dem Wort Linien als auch mit dem Wort Farben annotiert wurden.
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Die Suchergebnisse werden zu Seiten mit je 25 Kunstwerken zusammen-
gefasst B; allerdings hat der Nutzer die Mglichkeit, auch mehrere Ergebnis-
se pro Seite ausgeben zu lassen. Neben den Kunstwerken werden zusatzlich die
Metadaten und die haufigsten Annotationen zu jedem Kunstwerk angezeigt.

Die beiden Informationen kénnen auch ausgeblendet werden, um eine kompak-
tere Ansicht der Suchergebnisse zu erreichen.

Was die ARTigo-Suche von anderen Suchmaschinen unterscheidet, ist
die Mdglichkeit, zusatzliche Analysefunktionen auf die Ergebnisse anzuwenden.
Dadurch bekommt der Benutzer einerseits eine bessere Ubersicht iiber die
Suchergebnisse, anderseits konnen auch einfache datenanalytische Aufgaben
geldst werden.

Die erste Analysefunktion ist ein Haufigkeitsgraph, der die Verteilung der
Suchergebnisse iiber die Zeit veranschaulicht ([11] fiir die Suchanfrage Ber-
ge -Schnee). Durch Zusammenfassen der Ergebnisse zu mehreren Jahren kann
die Kurve des Haufigkeitsgraphen geglattet werden, was eine Interpretation
erleichtert. Auch kdnnen die haufigsten Annotationen 13| und Annotationskombi-
nationen |12| angezeigt werden. Des Weiteren ist es moglich, die Namen aller
Kiinstler, deren Kunstwerke in den Suchergebnissen vorkommen [4], in Form
einer Wortwolke zu prasentieren (je mehr Kunstwerke von einem Kiinstler in den
Suchergebnissen vorkommen, desto groBer ist sein Name in der Wortwolke).
SchlieB3lich kdnnen auch die aktuellen Standorte aller Kunstwerke der Suchergeb-
nisse angezeigt werden.

O12

Die Ergebnisse der Suchanfrage
Portrat -Mann mit Annotations-
kombinationen.

== 5
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013
Die Ergebnisse der Suchanfrage
Linien Farben mit weiteren Annotationen.
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Eine qualitative Analyse der ARTigo-Annotationen
El1 E2 E3 E4 ES5 E6 E.7 E8 E9 E10 E11 E12

a2 014
ot e o Constale Afted Siley e Die Ergebnisse der Suchanfrage
Pierre Auguste Renoir v s sne o ) N
vl Cotesh ~ Impressionismus mit der Kiinstler
Wortwolke.

« William Turner Giover
Paul Cézanne toe s »
- Paul Signac =-

~ Claude Monet

Nachfolgend werden einige Beispiel-Suchanfragen mit der ARTigo-Such-
maschine durchgefihrt, um deren Funktionalitat zu demonstrieren:

- Portrats sind ein haufiges Thema in der Kunst und einfach fiir die Spieler zu
annotieren. Die Suchanfrage Portrét liefert alle Kunstwerke, die mit
dem Wort Portrat annotiert wurden. Ein Minus-Zeichen vor dem Suchbe-
griff liefert alle Kunstwerke, die diesen Suchbegriff nicht enthalten. So
liefert die Suchanfrage Portrat -Mann — also die Suche nach Kunstwerken,
die mit Portrat, aber nicht mit Mann annotiert worden waren — wie er-
wartet hauptsichlich weibliche Portrats [12].

- Auch abstrakte Suchbegriffe wie zum Beispiel Linien Farben liefern gute
Ergebnisse

- Daviele Spieler auch beruflich mit Kunstgeschichte zu tun haben
(siehe Abschnitt Teilnehmer), zeigen auch Suchanfragen mit Fachbegriffen
wie zum Beispiel Impressionismus gute Ergebnisse [14].

Zusammenfassung

Dieser Artikel beschreibt das ARTigo-Okosystem, welches Annotationen
fir Kunstwerke sammelt, um eine semantische Suchmaschine zu realisieren.
Das Okosystem besteht aus verschiedenen Arten von Spielen, die verschiedene
Arten von Annotationen sammeln. Diese Annotationen besitzen eine unter-
schiedliche semantische Tiefe, wodurch der Inhalt der Kunstwerke in seiner Ge-
samtheit beschrieben wird. AuBerdem werden die von den Spielern vergebe-
nen Annotationen genutzt, um weitere Spiele zu ermdoglichen.

Zudem wurde mit einer Umfrage nachgewiesen, dass die Vergabe der
Annotationen nicht durch Spieleigenschaften wie Zeit etc. beeinflusst wird und
dass das ARTigo-Okosystem sich eignet, um verschiedene Arten von Anno-
tationen zu sammeln, mit denen die Kunstwerke besser beschrieben werden als
mit den Annotationen eines einzigen Spiels.

Abschlie3end wurde die ARTigo-Suche vorgestellt, mit der neben der
inhaltlichen Suche nach Kunstwerken auch die Suchergebnisse analysiert werden
konnen. Die Funktionalitat der Suche wurde mit einigen konkreten Suchanfra-
gen demonstriert.
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Eine qualitative Analyse der ARTigo-Annotationen
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F. Besser vernetzt: Uber den Mehrwert

von Standards und Normdaten zur Bild-
erschlieBung

= Informationszugang, semantische Inter-
operabilitat, Linked Open Data, Normdaten,
Koreferenzierung

Das dokumentarisch genutzte Bild hat einen Doppelcharakter: Die Kunst-
geschichte verwendet es seit jeher als Stellvertreter ihrer Untersuchungsge-
genstande, der Kunst- und Bauwerke, gleichzeitig aber ist das Bild ein eigenstan-
diges Artefakt, dessen historische Kontextualisierung und Materialitat immer
starker selbst zum Gegenstand wissenschaftlichen Interesses werden. Daraus
erwachst die Anforderung, bei der ErschlieBung solcher Bildbestande klar
differenzierend zu dokumentieren.

Die Zuganglichkeit zu solchen Forschungsmaterialien definiert sich heute
Uber ihre Zuganglichkeit im Web. Die ErschlieBung und Aufbereitung von Ob-
jekten und ihren Abbildungen erfolgt bislang oft maBgeschneidert flir spezifische
Projektkontexte und/oder institutionelle Anforderungen. Die Publikation der
gewonnenen Daten und Texte im Web ist daher haufig noch durch heterogene
semantische Strukturen gekennzeichnet — wertvolle Informationen bleiben
damit trotz Nutzung moderner Publikationsformate in unverbundenen Inselange-
boten letztlich unzuganglich. Semantic Web-Technologien versprechen eine
qualifizierte Vernetzung und damit eine verbesserte Auffindbarkeit und Nachnutz-
barkeit von Ressourcen.

Der Beitrag stellt die hinter den Schlagworten Semantic Web und Linked
Open Data stehenden Strategien zu einer nachhaltigen und sparteniibergreifen-
den Vernetzung vor und erklart die Bedeutung von Standards und Normdaten
als Knotenpunkte flir einen zunehmend offeneren Zugang zu kunsthistorischen
Forschungsdaten im Web. Dabei wird die Briicke von der Graph-basierten
Reprasentation von Wissen (Knowledge Graph) aktueller Suchmaschinentech-
nologie bis zu den im Kulturerbe-Bereich wichtigsten Normdateien und Ko-
referenzierungsprojekten geschlagen.

-
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Der kunsthistorische Forschungskontext

Uber digitale und analoge Abbildungen als Gegenstand einer digitalen
Kunstgeschichte zu sprechen erscheint selbstverstandlich, ist aber bei genauerer
Betrachtung erklarungsbediirftig. Die Anforderung, digitale Reprasentationen
eines Objekts selbst zu thematisieren und sie in die semantischen und stilisti-
schen Kontexte des Objekts einzubetten, verweist auf den Doppelcharakter,
der realistischen Abbildungen innewohnt: Sie versprechen, das nattirlich gese-
hene Bild eines Gegenstands zu rekonstruieren, sind aber gleichzeitig selbst
Produkte, die durch die bei ihrer Herstellung wirksamen Intentionen und techni-
schen Bedingungen gepragt sind. [ Dies gilt flr die Erzeugnisse der analogen
Fotografie und sogar in hoherem Maf3e fir digitale Bilder, die mit einer Viel-
zahl von Moglichkeiten digital weiter bearbeitet werden und damit das ihnen zu-
grunde liegende Objekt verfremden kdnnen, ohne dass dies bei Betrachtung
des Resultats auf Anhieb erkennbar ist.

Die Kunstgeschichte war eine der ersten Disziplinen, die den dokumenta-
rischen Nutzen der Fotografie fur ihr Fach erkannte und in relativ kurzer Zeit
die neue Technik umfassend und gewinnbringend in Forschung und Lehre zum
Einsatz brachte. Das Foto, zumal als Kunstreproduktionsfotografie, fungiert
hier als Stellvertreter, als Reprasentant des abwesenden, haufig unikalen Original-
Objekts, das es abbildet und dem das Forschungsinteresse gilt. Es veran-
schaulicht seine Beschaffenheit und belegt die Argumentationsfiihrung der For-
schenden. Auch wenn die zuerst euphorisch begrtiBte Objektivitat der Dar-
stellung [ durch das neue bildgebende Verfahren schon bald relativiert wurde g,
hat sich in der vorherrschenden kunsthistorischen Praxis der Gebrauch von
Fotografien nicht wesentlich verandert. Das Foto entkoppelt das Objekt von den
raumlichen und zeitlichen Bedingungen seiner Verfligbarkeit, es verhilft zur
Kenntnis einer breiten Auswahl von Vergleichsobjekten, die aufgrund ihrer
verteilten Standorte nicht alle zu besuchen waren oder in den dokumentierten
Zustanden nicht mehr existieren. Es ist gleichzeitig ein beliebig verfligbares
Vehikel der Erinnerung. Die auf seinem angenommenen verlasslichen Zeugnis-
charakter basierende Zweckbestimmung des dokumentarischen Fotos ist
mit dem Wandel von der analogen zur digitalen Fotografie weitreichender denn
je, denn erst das digitale Foto und die mit ihm verbundene textliche Informati-
on verschaffen dem analogen Objekt eine Prasenz im neuen virtuellen Raum, in
dem mehr Reprasentationen von Objekten als jemals zuvor verfligbar sind.

Das Foto selbst, ob analog oder digital, wird dabei in seinem fachlich-kunst-
historischen Gebrauch durchsichtig, es wird nicht als eigenstandiges Artefakt
wahrgenommen, sondern verschwindet hinter seinem Gegenstand, dessen Dar-
stellung sein eigentlicher Zweck zu sein scheint. [ Folgerichtig konzentriert
sich die kunsthistorische ErschlieBungspraxis auf den dargestellten Gegenstand
und nicht auf das Foto selbst. In musealen Sammlungen hingegen findet sich
das analoge Foto schon bald als Sammlungsobjekt und wird primar in seiner Ma-
terialitat beschrieben, die differenzierte ErschlieBung des Dargestellten ist
demgegeniiber nachrangig.

Mit dem Siegeszug der Digitalfotografie andert sich die Perspektive auch
in der kunsthistorischen Forschung: Wie das kiinstlerische wird auch das
dokumentarische Foto vom einfachen Gebrauchsmedium zum historischen
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Objekt, das es zu konservieren und zu erforschen gilt. Die fotohistorische For-
schung interessiert sich flir das Werk bestimmter Fotografinnen oder Foto-
grafen, flir die jeweiligen materiellen Befunde zusammengehaoriger Fotos eben-
so wie flir den Authentizitatsgrad und die jeweils angewandten technischen
Verfahren. Dies gilt flir analog erzeugte genauso wie flir digital erzeugte Fotobe-
stande, deren historische Bedingtheiten trotz des noch relativ geringen Alters
aufgrund der rasanten technischen Entwicklung ebenfalls als aufzeichnungswiir-
dig erscheinen. Das dokumentarische Foto ist sowohl Reprasentant seines
(klinstlerisch gestalteten) Gegenstands als auch selbst ein gestaltetes Objekt.
Dieser Doppelcharakter ist prinzipiell allen bildhaften Objekten eigen, deren
Zweck die Dokumentation, Reproduktion oder Rekonstruktion eines anderen Ge-
genstands der realen Welt ist. Als Reprasentanten genutzte Bilder, ob sie als
Druckgrafik, als analoge oder digitale Fotografie oder zunehmend auch als 3D-
Rekonstruktion realisiert sind, sind damit auch selbst potenziell Forschungs-
gegenstand.

Das Bild ist ein Mittel visueller, nichtsprachlicher Kommunikation. Die Nut-
zungszugange zu dokumentarischen Bildbestanden und den durch sie repra-
sentierten Objekten, Personen oder Ereignissen sind aber nach wie vor lUberwie-
gend textbasiert. Eine grundlegende Voraussetzung flir die Auffindbarkeit des
Bildes ist daher die Benennung der ma3geblichen beteiligten Entitaten [€3 und
ihre Kontextualisierung. In der textbasierten, digitalen Erfassung von Informa-
tionen werden dabei in der Praxis haufig mehrere Ebenen miteinander vermischt:
Ein Objekt der bildenden Kunst, sei es ein Gemalde oder eine Grafik, kann
eine Entitat der realen Welt zum Thema haben. Dieser Bildinhalt wird ikonogra-
fisch erschlossen, beispielsweise dass es sich bei dem Gemalde um ein Por-
trait von Martin Luther handelt. Zugleich hat das Objekt selbst bestimmte Eigen-
schaften, es ist ein Gemalde von Lucas Cranach aus dem Jahre 1528. Und
schlief3lich liegt eine digitale Abbildung des Objekts vor, deren spezifische Eigen-
schaften ebenfalls benannt werden konnen. Der Verweischarakter ist also
ein doppelter: Vom Objekt der bildenden Kunst auf die reale Welt und von der
digitalen Abbildung auf das Objekt. [

Eine breitere, systematischere und gleichzeitig differenziertere Nutzung
von Bildern ist mdglich, wenn die Dokumentation die Unterscheidung dieser
Ebenen ernst nimmt. (g Ein Gegenstand kann auf beliebig vielen Objekten der
bildenden Kunst dargestellt werden, es liegt daher nahe, diesen mithilfe struktu-
rierter Informationen zu identifizieren. Dies geschieht mithilfe der Kategorien
Titel und Thema. Als separate Einheit wird das Objekt greifbar, wenn seine Entste-
hungsumstande, seine Materialitat, sein aktueller Standort und seine Besitz-
verhaltnisse ebenso systematisch dokumentiert werden. Zu den Merkmalen, die
eine analoge oder digitale Abbildung charakterisieren, gehéren der Name des
Fotografen oder der Fotografin, das Aufnahmedatum, technische Verfahren der
Herstellung und Bearbeitung sowie die Art des innerhalb einer Sammlung
vorliegenden Bildtragers (Negativ, Abzug, Bilddatei).

Die BilderschlieBung, das Sprechen liber Bilder und in Bildern reprasen-
tierte Objekte findet wiederum in verschiedenen textlichen Formen statt:

Zum einen werden Informationen in der klassischen und i. d. R. datenbankbasier-
ten Sammlungsdokumentation semantisch strukturiert in Datenfeldern er-
fasst. Die in einer Datenbank aufgenommenen Informationen sind teilweise mit
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Eingabekontrollen [ versehen, teilweise aber auch freitextlich abgelegt. Zum
anderen liegt die Information in aus informationstechnischer Sicht seman-
tisch unstrukturierten Flie3texten vor, die manchmal innerhalb einer virtuellen
Forschungsumgebung mit strukturierten Informationen verknlipft sein kon-
nen, haufig aber einfach in klassischen Publikationsformaten vorliegen. Alle diese
Informationen sind potenziell flir die Forschung relevant bzw. selbst Ergebnis
von Forschung. Im Kontext dieses Beitrags werden samtliche in textlicher Form
vorliegenden Informationen als Daten bezeichnet, die flir die Wissenschaft
Informationsquellen darstellen und verschiedene Organisationsgrade, von se-
mantisch strukturierten — kontrollierten oder unkontrollierten — Daten bis

zu semantisch unstrukturierten Daten (FlieBtexte), abdecken.

Zur Klarung des Begriffs der Semantik ist der Riickgriff auf den Satz des
Linguisten Noam Chomsky erhellend: »Colorless green ideas sleep furiously.«
Dieser Satz wurde 1957 von Chomsky konstruiert, um den Unterschied zwi-
schen Syntax und Semantik in nattirlichen Sprachen zu demonstrieren. Der Satz
ist grammatisch korrekt, aber semantisch sinnlos. Ubertragen auf die infor-
mationstechnische Aufbereitung und Verarbeitung von Daten lasst sich damit ver-
deutlichen, dass die Festlegung technischer Formate nicht ausreicht, um Inhalte
sinnvoll zu prasentieren. Fir semantisch strukturierte Daten ist mithilfe eines
Datenmodells die Bedeutung der Aussagekomponenten definiert und ihre Kom-
binierbarkeit beschrankt.

Zugang schaffen: Abbildungen —
Objekte — Kontexte

Textlich erfasste Informationen — Daten — beziehen sich also auf die dar-
gestellten Inhalte, auf die Objekte selbst und deren Entstehungskontexte,
auf Personen, Orte, Ideen ebenso wie auf weitere bildhafte und textliche Quellen.
Gleichzeitig sind die Forschenden daran interessiert, fir ihre Fragestellungen
weitergehende Informationen und Kontextmaterialien zu finden. Mit welchen an-
deren Objekten, Personen oder Ideen stehen die Gegenstande des Forschungs-
interesses vielleicht im Zusammenhang? Der Ausgangspunkt liegt flir Martin
Doerr bereits in den grundlegenden Fragestellungen der historischen Wissen-
schaften an die Objekte:

»A museum object is more like an illustration, or witness
of the past, than information in its own right. Cultural histori-
cal research means understanding possible pasts, the facts,
events, material, social and psychological influences and
motivations. It lives from understanding contexts, by pulling
together bits and pieces of related facts from disparate
resources, which can typically not be classified under subjects
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Martin Doerr, Technological Choices of
the Research Space Project (August
2010), URL http://www.researchspace.
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in an obvious way. It lives from taking into account all known
facts.«

Im Bereich der ErschlieBung geht es daher, besonders im Museums- und
Archivbereich, um die Kontextualisierung des Objekts. Zur Identifikation und
Bewahrung seines Zeugnischarakters ist die Aufklarung und Erlauterung des Kon-
texts erforderlich. Dies erleichtert die Authentifizierung dieser Objekte und
unterstitzt wiederum die Forschung bei ihrer Analyse und Interpretation. Um ein
bestimmtes kiinstlerisches Objekt zu identifizieren, nutzt man Informationen
seiner Geschichte und Materialitat: Es geht um die Benennung der Akteure, die
das Objekt zu einer bestimmten Zeit an einem bestimmten Ort unter Benut-
zung bestimmter Materialien und Techniken hergestellt oder verwaltet haben. Fiir
archaologische Objekte kommt die Dokumentation des Fundereignisses hin-
zu, das sich ebenfalls tiber die Benennung von Akteuren, Ort, Zeit und Verfahren
konstituiert. Zu den weiteren typischerweise erfassten Informationen gehdren
die klassifizierende Einordnung sowie die ErschlieBung der Darstellungsinhalte,
die Ikonografie. Die Gewinnung dieser kontextualisierenden Informationen
ist nicht selten Resultat einer aufwandigen Forschungsleistung, da das bildhafte
Objekt — im Gegensatz zu den typischerweise in Bibliotheken erschlossenen
Medien — diese oftmals nicht selbst mitteilt.

Zu den Bedingungen, wie flir kunst- und kulturhistorische Fragestellun-
gen relevante Bilder und Objekte liberhaupt aufgefunden werden, wie Forschende
sich weitergehende Informationen beschaffen kdonnen, gibt das obige Zitat in
mehrfacher Hinsicht Aufschluss und verdeutlicht die Komplexitat der Aufgabe:
Die Daten sind naturgemaf3 unvollstandig, unsicher, komplex, tiber verschie-
dene Quellen verteilt und weisen unterschiedliche semantische Strukturierungs-
grade auf. Dartiber hinaus konnte sich in der Dokumentation bildhaften Kultur-
guts in den Museen, bei der Denkmalpflege, in Universitaten oder Bildarchiven des
deutschsprachigen Raums trotz verschiedener Initiativen kein Regelwerk oder
Standardisierungskonzept fiir die strukturierte Beschreibung oder Klassifizierung
von bildhaften Objekten durchsetzen. Die Landschaft ist durch eine Vielzahl
von Insellésungen gepragt, viele Sammlungen arbeiten nach wie vor mehr oder
weniger systematisch nach Hausregeln. Daraus resultieren gro3e Heraus-
forderungen fiir Informationssysteme, die einen moglichst einfachen und zielge-
nauen Zugang zu den Daten bieten sollen.

Suchen und finden: Closed-World-
versus Open-World-Paradigma

Um die trotz oder gerade wegen der rasant wachsenden Menge an Bildern
und Daten empfundene Diskrepanz zwischen Verfligbarkeit und Auffindbarkeit
zu verstehen, muss man sich ein wenig mit den Voraussetzungen fiir ihre geziel-
te Auffindbarkeit beschaftigen: Wie funktionieren Suchzugange, wo kdnnen
Forschende nach fiir sie relevanter Information suchen und was finden sie? Fir
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Zur Closed World versus Open World
Assumption siehe Poole/Mackworth
2017, dort 5.6 Complete Knowledge
Assumption, siehe auch https://en.
wikipedia.org/wiki/Open-world_
assumption.
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Recall ist ein MagB fiir die Vollsténdig-
keit einer Treffermenge: »Wurden alle
relevanten Treffer gefunden?« bzw.
»Wie hoch ist der Verlust?«, Precision
ist ein MaB fiir die Genauigkeit einer
Treffermenge: »Wurden nur relevante
Treffer gefunden?« bzw. »Wie hoch ist
der Ballast?«.
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das Information Retrieval sind zunachst zwei Paradigmen grundsatzlich zu unter-
scheiden.

Herkommliche Datenbanksysteme, wie sie etwa im Museum als Samm-
lungsmanagementsysteme eingesetzt werden, basieren auf der Annahme einer
Closed World, in der samtliche bekannte und (im Sinne des jeweiligen ver-
wendeten Datenmodells) vollstandige Informationen zu allen relevanten Entitaten
vorliegen und ausgewertet werden konnen. 4 Die Informationen sind zudem
einheitlich strukturiert und der in sich geschlossene Datenbestand ist nach defi-
nierten, auch kombinierbaren Kriterien abfragbar, etwa nach »allen Objekten,
die nach 1945 durch Ankauf von Auktionshaus X in die Sammlung kamen« oder
nach »allen von Autorin Y seit 1990 publizierten Monografien«. Bibliothe-
karische OPACs, aber auch Online-Datenbanken von Museen, funktionieren nach
diesem Prinzip, das eine hohe Recherchequalitdt im Sinne von Recall und
Precision g&] sichert, wenn die Dateninhalte zudem auf Basis kontrollierter Voka-
bulare und Normdaten erfasst sind. Solche Informationssysteme kdnnen fiir
spezialisierte Anwendungskontexte passgenau entwickelt und konfiguriert werden,
und auf Basis dieses Paradigmas erfolgt auch typischerweise die strukturierte
ErschlieBung von Abbildungen und Objekten, mafBgeschneidert flir spezifische
Projektanforderungen und/oder institutionelle Bediirfnisse. Daraus resultier-
ende Webangebote sind demzufolge in sich homogen und schliissig, sie stehen
aber zunachst unverbunden neben weiteren, inhaltlich vielleicht hochst inter-
essanten verwandten Angeboten. Zudem sind diese Webangebote aufgrund der
Abgeschlossenheit haufig schwierig, jedenfalls nicht gemeinsam auffindbar.

Demgegentiber steht die Informationsbeschaffung unter der Annahme
einer Open World, in der die Recherche liber einen offenen und verteilten Daten-
bestand mit heterogenen Strukturen stattfindet. Die zu durchsuchende Daten-
bank ist potenziell das Web selbst. Der prominenteste Anwendungsfall sind Web-
Suchmaschinen wie Google, die die flir alle erreichbaren Angebote im Web
(Surface Web) zuganglich machen. Hierflir wird Suchmaschinentechnologie ein-
gesetzt, die auf Basis von Schllisselwort-Suche und mit inzwischen sehr fort-
geschrittenen Indexierungs- und Rankingalgorithmen eine Ergebnismenge mit
einem tendenziell hohen Recall, d. h. vielen Treffern, aber geringer Precision,

d. h. auch vielen nicht relevanten Treffern zuriickliefert. Je besser das Ranking
funktioniert, desto weniger nachteilig wirkt sich die geringe Precision aus,

weil die als am relevantesten eingestuften Treffer zuerst angezeigt werden. Die
zugrunde gelegten Relevanzkriterien werden dabei vom Service-Anbieter
konfiguriert und sind i. d. R. nicht transparent flir die Nutzerin und den Nutzer.
Suchmaschinentechnologie setzt von der historischen Entwicklung her zu-
nachst auf textbasierter, semantisch wenig oder gar nicht strukturierter Informati-
on — typischerweise aus Webseiten — auf und wertet syntaktische Aus-
zeichnungen wie Seitentitel oder Gliederungen aus.

Obwohl die Nutzung von Web-Suchmaschinen aus keinem Forschungs-
alltag mehr wegzudenken ist, muss doch festgestellt werden, dass sie mit
Blick auf den kunsthistorischen Forschungskontext haufig unbefriedigende Tref-
fermengen und Treffer liefert: Die Ergebnisse sind unspezifisch und stehen
in Kontexten, die flr die aktuelle Fragestellung nicht relevant sind. Eine weiterge-
hende Filterung von groBen Treffermengen auf Basis der gefundenen Treffer
ist nicht moglich, so dass hochrelevante Treffer aufgrund ihrer niedrig gerankten
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Deep Web, im Gegensatz zum Surface
Web, siehe https://de.wikipedia.org/
wiki/Deep_Web.
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Position de facto unzuganglich bleiben, weil man nur eine liberschaubare Anzahl
von Treffern auf den ersten Ergebnisseiten liberhaupt zur Kenntnis nimmt.
Andererseits werden viele relevante Ressourcen nicht gefunden, nicht zuletzt,
weil die Inhalte in flir Suchmaschinen nicht auswertbaren Formaten oder in
unzuganglichen Datenbanken (Deep Web [) vorliegen. Zudem stellen die sprach-
liche und kulturelle Heterogenitat textbasierter Sucheinstiege wie auch die
mangelnde automatisiert auswertbare Kontextualisierung und damit Verlinkung
der bereitgestellten Information eine gro3e Hiirde dar.

Losungsansatze fur Daten des
kulturellen Erbes

Der Zugang zu kunst- und kulturhistorischen Daten ist in der Nutzung also
alles andere als einfach: Selbst wenn spezialisierte Webdatenbanken gefun-
den werden, muss man sich mit den jeweils unterschiedlichen Recherchemog-
lichkeiten, Funktionalitaten und Prasentationsformen vertraut machen.
Wiinschenswert sind hingegen Einstiegsmadglichkeiten, die keine Kenntnisse Uber
Organisationsformen und ErschlieBungsregeln des spezifischen Angebots
voraussetzen. Wie bereits festgestellt, ist es charakteristisch, dass die Daten oh-
nehin unvollstandig und tber viele Quellen verteilt sind, sie bilden also per se
eine Open World.

Um den Begrenzungen der genannten Ansatze zur Informationsbeschaf-
fung zu begegnen, wurden fiir den Kulturerbe-Bereich in den vergangenen
Jahren Portalanwendungen und Plattformen mit dem Ziel aufgebaut, einen ver-
einfachten, dennoch qualifizierten sowie institutionenlibergreifenden Zugang
zum kulturellen Erbe im Web zu schaffen. Es gibt unterschiedlichste, thematisch,
regional oder spartenspezifisch fokussierte Angebote. Zentrale Initiativen mit
spartenibergreifendem, d. h. auf die Bestande in Museen, Bibliotheken, Archive
und Forschungseinrichtungen zielendem Anspruch sowie gro3er geogra-
fischer Reichweite sind Europeana [ und die Deutsche Digitale Bibliothek [.
Die Angebote verfolgen den Ansatz, hinsichtlich ihrer Herkunft wie auch ihrer
Strukturierung auBerordentlich heterogene Daten auf Basis eines einheitlichen
Datenformats zusammenzuflihren und auf diese Weise vereinheitlichte Zu-
gangswege zu schaffen, Uber die die Nutzerin oder der Nutzer wiederum zu den
Spezialangeboten navigieren kann. In der Tendenz gilt jedoch auch fiir diese
Portale und Plattformen, dass die Recherchequalitat, d. h. Recall und Precision,
mit steigender Heterogenitat der Quelldaten und wachsender Datenbasis sinkt.
Dafiir lassen sich im Wesentlichen zwei Griinde anflihren: Um mit den eta-
blierten Technologien einen nutzerfreundlichen und schnellen Zugang zu schaf-
fen, kommen zum einen vereinfachende, flache Datenformate zum Einsatz,
die vielfach mit einem erheblichen Verlust an Informationstiefe und Genauigkeit
im Vergleich zu den Quelldaten verbunden sind. Zum anderen sind selbst
gut strukturierte Quelldaten hinsichtlich der Dateninhalte haufig wenig kontrolliert,
so dass durch die textliche Form die Hiirde der sprachlichen und kulturellen
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Tim Berners-Lee, W3C Design

Issues — A Roadmap to the Semantic
Web - Linked Data, URL https://www.
w3.org/Designissues/LinkedData.html,
Version: 18/06/2009.
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HTTP URIs (Uniform Resource
Identifier) sind von einem URL zu
unterscheiden: Ein URL ist die Adresse
einer notwendig digitalen Ressource,
ein HTTP URI reprasentiert eine — nicht
notwendig digitale — Entitét und liefert
im Idealfall (aber selbst das ist nicht
zwingend) identifizierende Information
zu dieser Entitat zuriick.
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Resource Description Framework,
https://www.w3.0org/RDF, sieche auch
https://de.wikipedia.org/wiki/
Resource_Description_Framework.
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Tony Gill, Metadata and the Web, in:
Murtha Baca (Hg.), Introduction to
Metadata, Los Angeles, 2016 (3. Aufl.),
URL http://www.getty.edu/
publications/intrometadata/metadata-
and-the-web/.
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Heterogenitat fortbesteht. Die integrierte Suchbarkeit von Materialien, die z. B.
eine gemeinsame Herkunft oder ein gemeinsames Thema aufweisen, aber
auf Institutionen verschiedener Sparten verteilt sind, bleibt im Resultat bislang
nur unzureichend umgesetzt.

Semantic Web und Linked Open Data

Die Schlagworte zur Uberwindung dieser Unzulanglichkeiten lauten
Semantic Web und Linked Open Data (LOD). Hierbei handelt es sich um informa-
tionstechnische Konzepte, deren Einsatz auch im Kulturerbe-Bereich seit
einigen Jahren als zukunftsweisend propagiert und vielfach — allen voran von
Europeana und Deutscher Digitaler Bibliothek — verfolgt wird, deren wirk-
same Umsetzung jedoch ein Umdenken im gesamten Prozess von der Bestands-
erschlieBung bis hin zur Publikation gewonnener Daten im Web erfordert.

Was verbirgt sich dahinter? Die Grundidee von Linked Open Data, 2006
von Tim Berners-Lee skizziert [, 143sst sich im Kern in der folgenden Erwar-
tung paraphrasieren: Es soll fiir alle, also auch flir die nicht-digitalen Entitaten —
etwa flir die historisch nachgewiesene Person Michelangelo Buonarroti, fiir
die von ihm geschaffene Skulptur David, flir den Epochenbegriff Renaissance —,
eindeutige Namen im Web, namlich HTTP URIs & geben. Diese URIs sollen
von mdglichst vielen Institutionen, die Daten produzieren und nutzen, wiederver-
wendet werden. Die Beziige zwischen diesen Entitaten, etwa fiir die Aussage:
David — wurde geschaffen von — Michelangelo Buonarroti sollen ebenfalls mit
URIs als eindeutigen Namen und auf Basis von Standards, genauer RDF-
Standards [, ausgedriickt werden. Damit entstiinde ein Netzwerk von seman-
tisch verlinkten und liber Systeme, Standorte und Anwendungen hinweg
zu teilenden und zu nutzenden Daten. Tony Gill beschreibt das Potenzial einer
solchen Vernetzung wie folgt:

»As of this writing, LOD offers great promise for semanti-
cally rich, easier, and more widespread use, reuse, and
sharing of both metadata records and the controlled vocabula-
ries that are used to populate those records and provide
meaningful connections among resources. LOD has the poten-
tial to revolutionize the way data can be disseminated and
integrated in ways that will significantly enhance the process
of information- and resource-seeking and utilization.«

Diesem Ansatz folgend misste jede Entitat, die im Kontext eines Projekts
oder in einer Institution erschlossen wird, einen URI erhalten, und die zur Enti-
tat gewonnene identifizierende und die wesentlichen Merkmale beschreibende

Information musste mit dazu vorliegenden URIs der beteiligten Entitaten ver-
knlipft werden. Auch flir semantisch unstrukturierte FlieBtexte bestlinde die
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Schema.org, http://schema.org. Die
Initiative wurde 2011 von den
Suchmaschinenanbietern Google, Bing
und Yahoo! gemeinsam lanciert.
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Google Search Documentation zur
SEO-Optimierung von Webangeboten,
https://developers.google.com/search/
docs/guides.
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Bing Snapshot, http://blogs.bing.com/
search/2013/03/21/understand-your-
world-with-bing; Yahoo, http://
searchengineland.com/yahoo-has-
their-own-knowledge-graph-not-
without-their-own-embarrassing-
issues-218538.
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Anforderung, dass die im Text referenzierten relevanten Entitaten und deren
Bezlige fur Semantic Web-Techniken zuganglich gemacht werden.
Semantic Web-Techniken bilden die Briicke aus einer Closed World
zur Open World, sie erlauben die Vernetzung heterogener und verteilter Daten auf
Basis von Standards. Zunehmend werden semantische Strukturen auch von
Web-Suchmaschinen berlicksichtigt, zur besseren Interpretation einer Suchan-
frage genutzt und in die Indexierungs- und Rankingalgorithmen integriert.
Ein wichtiger Schritt auf diesem Weg ist die Initiative Schema.org B8, die zum Ziel
hat, qualifizierte Daten auf Basis einheitlicher Beschreibungselemente in Web-
seiten einzubetten und diese fiir die Verbesserung der Suchergebnisse zu nutzen.
Im Rahmen von Suchmaschinenoptimierung (SEO) haben Webseiteninhaber
die Maoglichkeit, ihre Angebote mithilfe dieser Technik besser zu positionieren.
Auch die Webangebote der kunst- und kulturhistorischen Dokumentation
und Forschung mit ihren spezifischen hochwertigen Inhalten konnen versuchen,
auf diese Weise ihre Sichtbarkeit und Zuganglichkeit zu verbessern.
Inzwischen setzen die Suchmaschinenanbieter darliber hinausgehend auf
die Graph-basierte Reprasentation von Wissen — Knowledge Graphs — die
grof3e strukturierte Datensammlungen zur Identifizierung von Entitaten (Personen,
Orte, Werke, Publikationen, Korperschaften/Firmen, Marken) in Kombination
mit Text Mining und Linked Data-Technologien nutzen, um Zusammenhange bes-
ser erschlieBBen zu konnen. & Bekanntestes Beispiel dafiir ist der Google
Knowledge Graph B [01]. Ausgangspunkt ist eine Datenbasis, die u. a. andere gro-
Be, mit freien Lizenzen versehene Datenbestinde wie die von Wikipedia,

0o1
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Google Knowledge Graph, https://www.
google.com/intl/bn/insid ch/

features/search/knowledge.html,
https://googleblog.blogspot.
de/2012/05/introducing-knowledge-
graph-things-not.html, https://en.
wikipedia.org/wiki/Knowledge_Graph.
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Zum Beispiel bei Google-Suche nach
Akropolis, Weizsacker, Verne. Bei
anderen Begriffen (z. B. Jaguar, Jupiter)
wird dem Nutzer erst am Ende der
ersten Trefferseite eine Verfeinerung
der Suche vorgeschlagen.
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Laut Duden bedeutet Interoperabilitat
die »Fahigkeit unterschiedlicher
Systeme, moéglichst nahtlos zusam-
menzuarbeiten, siehe http://www.
duden.de/rechtschreibung/
Interoperabilitaet.

u27

Zum Begriff der Ontologie siehe Poole/
Mackworth 2017, Kapitel 14.3
Ontologies and Knowledge Sharing,
http://artint.info/2e/htmi/Artint2e.
Ch14.S3.html.
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Wikidata oder des CIA World Factbook aggregiert, um Suchanfragen zu kontex-
tualisieren und damit die Genauigkeit (Precision) der Treffermenge zu ver-
bessern. So werden zum Suchbegriff passende Entitaten vorgeschlagen, die mit
identifizierenden Kurzinformationen prasentiert werden, aber auch Vorschlage zur
Disambiguierung @ gemacht und auf ahnliche Entitaten zur weiteren Navi-
gation verwiesen. Seit der 6ffentlichen Einflihrung 2012 hat Google diese Tech-
nologie bestandig fortentwickelt. In allen Kontexten, in denen groBe standar-
disiert erfasste Mengen an Daten vorgehalten oder erworben werden konnen, wird
Google seinen Wirkungsgrad erweitern.

Die Herausforderung besteht nun darin, auf der Basis von zwangslaufig
unvollstandigen Kenntnissen — sei es, weil etwas tatsachlich unbekannt ist oder
weil im Web vorliegende Ressourcen unbekannt oder unzuganglich sind —
bestmaoglich zum Aufbau eines — per se offenen — semantischen Netzes fir den
Kulturerbe-Bereich beizutragen.

Semantische Interoperabilitat

Die von Tim Berners-Lee formulierten Prinzipien erlauben es, dass auch
in einer LOD-Publikation die semantische Heterogenitat herkdmmlicher
ErschlieBung fortgesetzt werden kann, die Nutzung von Standards bezieht sich
lediglich auf die technische, nicht aber semantische Interoperabilitat &g bei
der Verlinkung — oder einfacher ausgedriickt: Die Standards legen die techni-
sche Struktur der Information fest, nicht aber ihren Inhalt, vergleichbar mit
grammatikalischen Regeln. Insofern bringt nicht allein die Anwendung von LOD-
Techniken wirklich qualitativ verbesserte Zugangsmaglichkeiten mit sich,
wenn auch die Offnung der Datenbestinde und die Publikation mit Standard-
techniken eine wesentliche Voraussetzung ist. Entscheidend fiir einen ver-
besserten Suchzugang bleibt dariiber hinaus die libergreifende Verwendung von
gemeinsamem Vokabular, sowohl flir die semantischen Strukturen in Form
von Datenformaten oder von Ontologien g4 als auch fiir die Dateninhalte. Not-
wendig ist also die Verstandigung auf Standards flir die semantische Inter-
operabilitat der Daten, denn die Tragfahigkeit und Angemessenheit der semanti-
schen Strukturen bestimmt die Tragfahigkeit und Qualitat der Suchergebnisse.

Welches sind die Fragestellungen, unter denen ein Datenbestand durch-
sucht wird? Zweifelsohne bieten Fragen nach wer — was — wann — wo typische
Sucheinstiege, also nach Personen bzw. allgemeiner nach Akteuren, nach Ob-
jekten, nach Zeitraumen und Orten. Wenn diese nicht unterscheidbar sind, bleibt
das Suchergebnis unbefriedigend, denn bei undifferenzierter Semantik kann
die Suche in strukturierten Daten kaum bessere Ergebnisse erzielen als die Voll-
textsuche auf Basis aktueller fortgeschrittener Suchmaschinentechnologie.

Es muss also eine der Komplexitat kunst- und kulturhistorischer Daten angemes-
sene Ontologie fiir die semantische Auszeichnung verwendet werden, um

die Vorteile von Semantic Web-Ansatzen tatsachlich fruchtbar zu machen. Dies
bedeutet nicht, dass samtliche Daten in derselben Art und Weise und derselben
Tiefe strukturiert werden missen, vielmehr stellt sich die Frage nach der An-
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H28

CIDOC Conceptual Reference Model,
http://cidoc-crm.org. Der offizielle
ISO-Standard ist die Version 5.0.4,
zuganglich als Online-Publikation unter
http://cidoc-crm.org/htmi/5.0.4/
cidoc-crm.html. Vgl. hier auch in der
Terminologie des CIDOC-CRM die
Definitionen der Begriffe interoperabili-
ty und semantic interoperability, http://
cidoc-crm.org/htmli/5.0.4/cidoc-crm.
htmi#_Toc310250696.
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gemessenheit der semantischen Strukturierung fiir den jeweiligen Zweck. Um fiir
Informationssysteme Zugangspunkte zu einem Flie3text zu schaffen, kann

die Verkniipfung im Sinne einer thematischen ErschlieBung z. B. mit den im Text
herausgehoben behandelten Objekten und Personen bereits ausreichend sein.
Auch um etwa einen groBen Sammlungsbestand in kurzer Zeit mit eng begrenzten
Personalmitteln Giberhaupt in eine Datenbasis zu tberfiihren, kdnnen zunachst
nur Grunddaten erhoben werden. Wichtig ist dabei, dass die dadurch entstehen-
den Daten derart in ein semantisches Netz Uiberfiihrt bzw. integriert werden
konnen, dass dieses Netz wiederum konsistent ist und interoperabel ausgebaut
werden kann. Um in einem weiteren Schritt Bezlige ebenfalls fiir eine Suche
auswerten zu konnen, z. B. dass ein Objekt eine Person abbildet oder von einer
Person gekauft wurde, dass ein druckgrafisches Portrat Teil einer Serie, Re-
produktion eines Gemaldes, Abzug eines bestimmten Zustands ist, miissen diese
explizit maschinenlesbar formuliert oder aufbereitet werden.

Eine wesentliche Dokumentationsanforderung in Forschungskontexten ist
es auch, dass Daten dahingehend qualifiziert werden konnen, ob es sich um
unumestrittene historische Fakten handelt, ob die Information ungesichert oder in
der Forschung strittig ist. Die Zuschreibung eines Gemaldes an eine bestimm-
te Kiinstlerin oder einen Kiinstler muss etwa mit der Information verknlipft werden
kénnen, durch wen und wann die Zuschreibung erfolgt ist und ob sie weiterhin
gliltig ist. Je besser die Daten semantisch strukturiert sind, desto mehr Auswer-
tungen mit semantischen Techniken sind mdglich, ohne dass die Information
explizit in den Daten enthalten sein muss. Das Druckdatum der druckgrafischen
Reproduktion eines Gemaldes kann z. B. automatisch zur zeitlichen Ein-
grenzung einer wann-Suche auch in Bezug auf das Gemalde ausgenutzt werden,
selbst wenn zum Gemalde selbst keinerlei Datierung in den Daten vorhanden ist.

Die Datenstrukturierung sollte auf der Basis der flr den Kulturerbe-
Bereich entwickelten Referenzontologie ISO 21127, des CIDOC Conceptual
Reference Model (CIDOC-CRM) g erfolgen. Hierbei handelt es sich um ein
formalisiertes Begriffsmodell, das die Integration, Zugriffsvermittlung und den
Austausch verschiedenartig strukturierter Informationen aus dem Bereich
des kulturellen Erbes unterstiitzt. Es wurde seit Mitte der 1990er Jahre in Arbeits-
gruppen der CIDOC, dem Fachkomitee fiir Dokumentation im Internationalen
Museumsbund (ICOM), entwickelt. Anstelle eines festgeschriebenen, monolithi-
schen Datenmodells bildet es ein erweiterbares gemeinsames Verstandnis-
modell, in dem in formalisierter Weise die Dinge beschrieben sind, von denen im
Kulturerbe-Bereich die Rede ist, und wie diese miteinander in Beziehung
stehen. Dies beinhaltet insbesondere die saubere Differenzierung zwischen
einem Bild und einer darauf dargestellten Entitat. Ein CIDOC-CRM-konformes
Datenmodell ermdglicht die Uberfiihrung jedweder Daten in eine CIDOC-
CRM-konforme LOD-Publikation. Die Granularitat der Datenmodellierung im
konkreten Anwendungskontext ist dabei skalierbar: Entscheidend flir eine
qualifizierte Datenintegration im Sinne der wer-was-wann-wo-Fragen ist die expli-
zite Ereignisorientierung des Modells. Im Kern sind dabei die Entitatstypen
Objekte (E18 Physical Thing), Ideen (E28 Conceptual Object), Personen bzw. allge-
meiner Akteure (E39 Actor), Orte (E53 Place), Datierungen (E52 Time-span)
und deren Beziige Uber zeitliche Entitaten (E2 Temporal Entity), insbesondere als
Ereignisse, relevant.
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Lightweight Information Describing
Objects, http://www.lido-schema.org.

N30

ICOM International Committee for
Documentation, http://network.icom.
museum/cidoc.

H31

LIDO ist auch als Standardformat zur
Bereitstellung von ErschlieBungsdaten
zu bildhaften und dreidimensionalen
Objekten aus DFG-geforderten
Digitalisierungsprojekten vorgeschrie-
ben, siehe DFG-Praxisregeln Digitali-
sierung, http://www.dfg.de/formula-
re/12_151.

32

Europeana Data Model Documentation,
http://pro.europeana.eu/page/edm-do-
cumentation.
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CIDOC-CRM Top-level classes useful for
integration (Martin Doerr, CIDOC CRM
Family. Harmonized Models for the Digital

World: CIDOC CRM and Extensions,
Nurnberg, 19.5.2015. http://www.

cidoc-crm.org/sites/default/files/1_
CRM_Family%28MD%29.ppt).

refer to / refine

affect or / refer to

Fur die CIDOC-CRM-konforme Publikation und Weitergabe von Daten auf
XML-Basis hat sich das Harvestingformat LIDO (Lightweight Information Des-
cribing Objects) B etabliert, welches ebenfalls unter dem Dach der CIDOC B,
entwickelt wurde. LIDO dient als Standardformat fiir strukturierte Daten zu
kunst- und kulturhistorischen Objekten, auf dessen Basis die Publikation solcher
Bestande z. B. in der Europeana und in der Deutschen Digitalen Bibliothek
erfolgt. g§ CIDOC-CRM- bzw. LIDO-basierte Daten lassen sich in sparteniiber-
greifend konzipierte Anwendungsontologien wie das Europeana Data Model
EDM g iibertragen. Die Nutzung solcher Standards, die die Daten der kunst- und
kulturhistorischen Domane ausreichend spezifisch reprasentieren, erlauben
qualifizierte Beziige zwischen Entitaten. Um insbesondere fiir gro3e Datenmen-
gen spezifischere Zugangswege zu realisieren, mlissen jedoch auch flir die
Bezugspunkte selbst, also die Entitaten, eindeutige Namen verwendet werden.

Normdaten: Knotenpunkte im Netz

Schon vor der Umstellung der Bibliothekskataloge von Karteikarten-
Katalogen auf Datenbanken legten die bibliothekarischen Katalogisierungsregeln
fest, dass die Benennung von Personen, Kdrperschaften, Orten oder themati-
schen Schlagworten mit einer Vorzugsbezeichnung zu erfolgen habe. Die einge-
setzten kontrollierten Vokabulare bzw. Begriffssysteme umfassen nicht nur
Schlagwortlisten und -systeme, sondern auch nicht natlrlichsprachlich basierte
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Systeme wie Klassifikationen. Die konsistente Verwendung der Vorzugsfor-

men bei der Angabe der Personennamen oder der thematischen Verschlagwor-
tung der katalogisierten Medien sichert die Homogenitat des Kataloges und
damit die Wiederauffindbarkeit des Eintrags.

In den verwendeten kontrollierten Vokabularen werden die Bezeichnungen
(Schlagworte, Deskriptoren, Notationen) jeweils eindeutig auf Begriffe bezogen
und Ambiguitaten der natlirlichen Sprache wie Polysemie, Homonymie und Syno-
nymie durch Definitionen oder Verweisungen aufgeldst. Die praferierte Form
kann aus einer alphanumerischen Zeichenfolge (wie bei Personennamen) oder
einem numerischen Code (wie bei der zur thematischen Eingruppierung von
Literatur verwendeten Dewey-Dezimalklassifikation) bestehen.

Im Rahmen der Umstellung auf datenbankgestlitzte Katalogisierung
konnte man auf dieses Organisationsprinzip aufbauen, sicherte es doch eben-
falls die Konsistenz der elektronischen Kataloge. Die Bestimmung der Vor-
zugsbezeichnungen zur Ansetzung erfolgte nun mithilfe standig wachsender
Normdateien, die zuerst vor allem Namensformen enthielten, zunehmend
aber zu Systemen ausgebaut werden, die die Identifizierung und damit Referen-
zierung individueller Entitaten erlauben. Wegen ihrer zentralen Rolle flir die
Auffindbarkeit der Materialien ist die Pflege und Qualitatssicherung bei Norm-
daten eine standige Herausforderung: Pro nachgewiesener Entitat soll nur
ein Datensatz existieren, Konsistenz und ErschlieBungstiefe sollen inhaltlich und
strukturell mdglichst einheitlich sein. Bislang war der Ausbau von Normdaten
eine Aufgabe einschlagig qualifizierter Fachkrafte in der Verantwortlichkeit von
wissenschaftsaffinen Institutionen wie Bibliotheken und Forschungsinstitu-
tionen, die Verlasslichkeit und stabile Verfligbarkeit der Informationen garantieren.
Auch bei Ubernahme von Inhalten aus anderen Quellen (z. B. Crowdsourcing)
gibt es nachgeschaltete Redaktionsvorgange oder Kennzeichnungen der Vertrau-
enswirdigkeit der Quelle. Eine zentralisierte Pflege und Vorhaltung der Norm-
dateien ermdglicht eine vereinfachte ressourcensparende BestandserschlieBung
und unterstitzt vereinheitlichte Sucheinstiege fiir die Nutzerinnen und Nutzer.

Identifizierung beteiligter Entitaten

Ein Normdatensatz ermoglicht die Identifikation einer Entitat durch
Zusammenfihrung von Vorzugsbenennung und Namensvarianten mit identifizie-
renden Attributen. Der Datensatz der Gemeinsamen Normdatei (GND) der
Deutschen Nationalbibliothek zur Person des Kiinstlers Michelangelo Buonarroti
(http://d-nb.info/gnd/118582143) flihrt neben der Vorzugsbenennung
Michelangelo, Buonarroti iiber 90 Namensformen auf, dazu die Lebensdaten,
Geburts- und Sterbeort, Beruf und verschiedene Quellen. Diese Angaben
reichen aus, um die individuelle Person zu identifizieren und eine Zuordnung vor-
zunehmen. Fiir Linked-Open-Data-Nutzungen ist hier die Referenzierung der
Entitat iber den URI entscheidend, nicht die Ubernahme der Vorzugsbenennung.
Der URI liefert den kontrollierten Zugangspunkt zu den mit Michelangelo ver-
bundenen Informationen in der jeweiligen Anwendung und gewahrleistet zudem
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Art and Architecture Thesaurus, http:/
www.getty.edu/research/tools/
vocabularies/aat/index.html.

N34

Thesaurus of Geographic Names,
http://www.getty.edu/research/tools/
vocabularies/tgn/index.html.

N 35

Union List of Artist Names, http://www.
getty.edu/research/tools/
vocabularies/ulan/index.html.
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eine zuverlassige Differenzierung zum gleichnamigen italienischen Schrift-
steller und Dramatiker, der von 1568-1646 lebte und den URI http://d-nb.info/
gnd/115428364 hat.

Normdaten garantieren also die Identifizierung der Entitaten, sie liefern
inrerseits strukturierte semantische Information zu der Entitat und bilden so den
Ausgangspunkt flir weitere qualifizierte semantische Verknlipfungen. Der
URI fungiert als Name fiir die Entitat, er ermoglicht damit die Auflésbarkeit von
mit dem URI verbundener Information. Die automatischen Agenten des Web
konnen nun also auswerten, dass es sich um dieselbe Entitat handelt, die in ver-
schiedenen Ressourcen mit demselben URI zitiert wird. Dies ist ein wichtiger
Schritt von der Maschinenlesbarkeit zur Maschinenverstandlichkeit von Daten.

Haufig genutzt: Gemeinsame Normdatei,
Getty-Vokabulare, Iconclass, Geonames

Gegenwartig gibt es keine universelle Normdatei, die fiir alle Dokumenta-
tionsbelange im Museum, Archiv oder in der Bibliothek geeignet ware. Jede
Sparte tendiert dazu, ihre eigenen Systematiken und Vokabulare zur Unterstiit-
zung der Informationsbelange ihrer Zielgruppen zu entwickeln.

Fir die Referenzierung der in kunsthistorischen Daten relevanten Enti-
taten wird zunehmend die strategische Bedeutung der bibliothekarischen Norm-
daten wie der GND, aber auch der speziell fiir die Dokumentation der Kunst-
geschichte und ihrer Nachbarwissenschaften konzipierten Vokabulare des Getty
Research Institute — Art and Architecture Thesaurus (AAT) B, Thesaurus of
Geographic Names (TGN) B, Union List of Artist Names (ULAN) B — und des vom
Rijksbureau voor Kunsthistorische Documentatie Den Haag (RKD) betreuten
Iconclass erkannt. Mit der Nutzung dieser Vokabulare haben Sammlungen begon-
nen, ihre lokalen Datenbestande an weit verbreitete, damit libergeordnet an-
schlieBbare, nachnutzbare und von vertrauenswiirdigen Institutionen langfristig
gepflegte Normvokabulare anzuschlieBen. Sie profitieren damit auch von der
konzeptionellen und technischen Weiterentwicklung der Informationsvernetzung,
die fur die Gedachtnisinstitutionen maBgeblich vom Bibliothekssektor voran-
getrieben wird. Alle genannten Vokabulare stehen unter freien Lizenzen zur Verfu-
gung, eine zentrale Voraussetzung flir die unbeschrankte Nutzung und Wie-
derverwendbarkeit der Normdaten in Linked Open Data-Kontexten.

Die Gemeinsame Normdatei der deutschsprachigen Bibliotheksverbiinde
als wichtigste und umfassendste deutschsprachige Normdatei deckt eine Reihe
von Entitaten ab, die flir die Dokumentation von Kunst- und Bauwerken oder
Bildbestanden relevant sind. Sie umfasst aktuell Datensatze zu tber 3,6 Millionen
individualisierten Personen, 1,2 Millionen Korperschaften, 620.000 Veran-
staltungen, 290.000 Geografika (mit Bauwerken und Denkmalern), 205.000
Sachschlagwortern und 244.000 Werken verschiedener Kunstgattungen.

Seit Einflihrung der gemeinfreien Nutzungslizenz (CC0) 2012 und der damit ein-
hergehenden kostenfreien Bereitstellung der Daten in mehreren Formaten
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Deutsche Nationalbibliothek Digitale
Dienste, http://www.dnb.de/DE/
Service/DigitaleDienste/
digitaledienste_node.html.

37

Wolfgang Boiger, Entity Facts — ein
neuer Dienst der Deutschen National-
bibliothek, in: B.L.T Online 18 2015,

S. 329-338, URL http://www.b-i-t-
online.de/heft/2015-04/fachbeitrag-
boiger.pdf und Entity Facts,
http://www.dnb.de/DE/Wir/Projekte/
Abgeschlossen/entityFacts.html.

H 38

ISO 25964 — the international standard
for thesauri and interoperability with
other vocabularies, http://www.niso.
org/schemas/is025964.

39
Art and Architecture Thesaurus
Deutsch, http://www.aat-deutsch.de.

133

Besser vernetzt: Uber den Mehrwert von Standards und Normdaten zur BilderschlieBung
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F1i2

Uber verschiedene Schnittstellen und andere Bezugswege gl haben eine Reihe
von Sammlungen begonnen, die GND zu nutzen und teilweise auch ihre be-
stehenden Datenbestande nachgangig zu referenzieren. Vor allem die Personen-
normdaten finden bislang Verwendung. In deutlich geringerem Ausmaf werden
die Sachschlagworte flir die Objektklassifikation oder die Thematik und die
Bildinhalte angewendet. Bei den Sachschlagworten der GND handelt es sich um
ein Allgemeinvokabular fiir alle Disziplinen, das bislang nicht im Sinne einer
konsistenten Ontologie durchstrukturiert ist. In Bezug auf die gewiinschte Abde-
ckung und die Spezifik der Bedeutungen und der Oberbegriffe erflillt diese
GND-Facette auBerhalb des Bibliothekskontexts daher haufig nicht die fachspe-
zifischen Anforderungen.

2013 hat die Deutsche Nationalbibliothek begonnen, die GND gezielt fir
die Nutzung und den Datenzuwachs aus dem Spektrum der nichtbibliotheka-
rischen Gedachtnisinstitutionen zu 6ffnen. Damit gibt es neue Moglichkeiten, die
Abdeckung der im Museum, im Archiv oder verwandten Einrichtungen beno-
tigten Entitaten und damit die Reichweite GND-basierter Dienste zu verbessern.
Die Verwendung der GND-URIs ist die Voraussetzung fiir eine zukiinftig verstarkt
auszubauende Verlinkung von Ressourcen Uiber die Spartengrenzen hinaus,
so dass es nicht mehr entscheidend sein wird, ob die Materialien zur gesuchten
Entitat in einem Museum, einem Archiv oder einer Bibliothek vorgehalten werden.

Mit den bereits angelegten Facetten zur Beschreibung von Werken, auch
solchen der bildenden Kunst, und von ortsgebundenen Bauwerken und Denk-
malern besitzt die GND ein gro3es Potenzial, auch fiir kunsthistorisch relevante
Objekte selbst URIs an autoritativer Stelle anbieten zu kdnnen. Viele bekannte
Kunstwerke oder Bauwerke haben bereits einen Normdatensatz, die wachsende
Abdeckung in der Flache wird aber von den noch zu entwickelnden Verfahren
fir den Massenimport von an anderer Stelle erfassten Daten abhangen.

Uber den Datendienst Entity Facts El§ der DNB bietet die Deutsche Digitale
Bibliothek seit einiger Zeit ein LOD-basiertes Zusatzangebot zu GND-refer-
enzierten Personen an. Ihre Personenseiten zeigen biografische Informationen
zur Person mit qualifizierten Links auf GND-referenzierte Daten und Bilder
innerhalb und auBBerhalb der DDB.

Das Getty Research Institute bietet mit dem Art and Architecture Thesaurus
(AAT) ein etwa 40.000 Begriffe umfassendes, hierarchisch strukturiertes und
mehrsprachiges Vokabular fiir die Beschreibung von Kunstwerken, Architektur
und Objekten der materiellen Kultur. Aufgrund seiner konsistent polyhierarchi-
schen Strukturierung geman ISO 25964 & und seiner fachlichen Fokussierung
auf die Kunstgeschichte stellt er ein umfassendes Fachvokabular vor allem
flr die Bereiche der Sachklassifikation, der Stil- und Epochenbegriffe und der
Material- und Technikangaben dar. International weit verbreitet, wird sein Einsatz
im deutschen Sprachraum sicherlich zunehmen, wenn die begonnene Uber-
setzung ins Deutsche g vollstandig vorliegt.

Der Thesaurus of Geographic Names (TGN) weist liber eine Million
Geografika weltweit nach, darunter auch historische Orte. Die Union List of Artist
Names (ULAN) enthalt Datensatze zu ca. 250.000 mit der Kunstproduktion
verbundenen Personen und Korperschaften. Alle Getty-Vokabulare stehen unter
einer freien Lizenz als RDF-Daten liber einen SPARQL-Endpoint oder als Ex-
portdaten zur Verfiigung.
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Michelangelo, Buonarroti

Kanstler, Bildhauer, Maler, Architekt, Schriftsteller, Lyriker
Geboren: 6. Marz 1475, Caprese Michelangelo
Gestorben: 27. Februar 1564, Rom

Beteiligt an:

> Regel der fiinff Orden, Von der Architectur

Vignola. - Amsterdam, 1664

> Regola delli cinque Ordini D'Architettvra

Vignola. - Arnheim, 1620

> Sitinische Decke — Die Vorfahren Christi — Jakob und Joseph
Bildfeld

> Sixtinische Decke — Propheten und Sibyllen — Die Persische Sibylle
Bildfeld

Alle Objekte (219)

Thema in:

> Sterbender Sklave in Gips [unsignierte Zeichnung der von Michelangelo Buonarotti
21. Dezember 1905, iy
> Rom: St. Peter (Pieta von Michelangelo)

Abt. i FAS H 1/1T 1 Nachlass Albert Waldenspul: Glasplatten,

Diapositive und Alben
> Rom: Sixtinische Kapelle (Das jiingste Gericht von Michelangelo, Detail)

Diapositive und Alben
< Rom: Sixtinische Kapelle (Das jiing
Bad Abt.

icht von Mi

Diapositive und Alben

Alle Objekte (97)

H 40
Iconclass, http://www.iconclass.nl.

W41

GeoNames, http://www.geonames.
org. M 42

Allgemeines Kiinstlerlexikon — Interna-
tionale Kiinstlerdatenbank — Online,
https://www.degruyter.com/view/db/
akl (zugangsbeschréankt).
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gefertigten Skulptur; Louvre, Paris]
FAS Sa A7 T 1 Nachlass Xaver Henselmann

FAS H 1/1T 1 Nachlass Albert Waldenspul: Glasplatten,

FAS H 1/1T 1 Nachlass Albert Waldenspul: Glasplatten,

Besser vernetzt: Uber den Mehrwert von Standards und Normdaten zur BilderschlieBung
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 Fi10 F11 Fi2

Anmelden  Deutsch v

0o3

Personenseite der Deutschen Digitalen
Bibliothek zum Kiinstler Michelangelo
Buonarroti (https://www.deutsche-digi-
tale-bibliothek.de/entity/118582143).

Erveiterte Suche

michelangelo buonarroti
Nur Objekte mit Digitalisat

Michelangelo, Buonarroti
Quelle: Wikimedia Commons

Informationen zum Lizenzstatus
eingebundener Mediendateien (etwa
Bilder oder Videos) konnen im Regelfall
durch Anklicken dieser abgerufen werden.

Suche:

Q. Michelangelo, Buonarroti* in der

DB

Externe Links:

B Gemeinsame Normdatei (GND) im
Katalog der Deutschen
Nationalbibliothek

{_ Bibliothéque nationale de France

@ Kalliope Verbundkatalog

2 Digitaler Portraitindex der
druckgraphischen Bildnisse der
Friihen Neuzeit

W Wikipedia (Deutsch)

@ Wikisource

W Wikipedia (English)

W& NACO Authority File

17 Virtual International Authority File
(VIAF)

K International Standard Name
Identifier (ISNI)

m Wikidata

Iconclass gl ist ein international verbreitetes alphanumerisches Klassi-
fizierungssystem, das sich besonders zur Verschlagwortung von Bildinhalten und
Thematiken der abendlandischen Kunst eignet. Es deckt ca. 28.000 Themen
ab und liegt in mehreren Sprachen vor, darunter auch auf Deutsch. Durch die hier-
archische Organisationsweise sind spezifisch benennbare Sachverhalte
zugleich systematisch und konsistent in generellere Kontexte eingeordnet, blei-
ben aber immer auf die Fachthematik bezogen. Iconclass ist im Web frei zu-
ganglich und liegt in fir LOD-Applikationen geeigneten Formaten vor.

Weitere relevante Normdateien in der Nutzung deutschsprachiger Kultur-
erbe-Institutionen sind Geonames 1, das Daten zu {iber 9 Millionen geogra-
fischen Entitaten aus freien und offentlichen Datenquellen aggregiert und bereits
einen wichtigen Knotenpunkt im Semantic Web bildet, und das Allgemeine
Kiinstlerlexikon Online B, das allerdings als Verlagsprodukt subskriptionspflichtig
ist und wegen enger Nachnutzungskonditionen nicht fiir LOD-Anwendungen
geeignet ist.

Strategien zum Umgang mit Koreferenz:
VIAF und Wikidata

Die Effektivitat des Semantic Web steigt mit der Offenheit und der seman-
tischen Interoperabilitat verschiedener Datenbestande, die maschinenlesbar
miteinander verknlipft werden kdnnen. Diese wird durch das Problem der Korefe-
renz, des Auftretens mehrerer oder inkonsistenter Benennungen oder Identifier
fur eine bestimmte Entitat, eingeschrankt. Zwei gro3e Projekte haben es sich zur
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W43

Virtual International Authority File,
https://viaf.org und http://www.oclc.
org/viaf.en.html.

W44
Wikidata, https://www.wikidata.org/
wiki/Wikidata:Main_Page.

W45

Wikidata Stats, https://tools.wmflabs.
org/wikidata-todo/stats.php, Anzeige-
modus Table.

W46
Mix’n’Match, https://tools.wmflabs.
org/mix-n-match.

W47

Wikidata:Flemish art collections,
Wikidata and Linked Open Data, https://
www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Fle-
mish_art_collections, Wikidata_and_
Linked_Open_Data.

W48

Maximilian Klein et. Al., Authority
Addicts: The New Frontier of Authority
Control on Wikidata, in: Wikimania,
Hong Kong, 7.-11.08.2013, URL
https://wikimania2013.wikimedia.org/
wiki/Submissions/Authority_Addicts:_
The_New_Frontier_of_Authority_Cont-
rol_on_Wikidata und https://www.
youtube.com/watch?v=40Fe038Ydz8;
Luca Martinelli, Wikidata: A New Way to
Disseminate Structured Data, in: Faster,
Smarter and Richer. Reshaping the
library catalogue, Rom, 27.-
28.02.2014, URL http://eprints.rclis.
org/22754/.

H49

Eines der grundlegenden Konstrukti-
onsprinzipien einer Normdatei ist, dass
es pro abgrenzbarem Begriff einen
Datensatz gibt, der diesen Begriff
vertritt.

H50

Freebase, https://en.wikipedia.org/
wiki/Freebase. Freebase wurde 2016
von Google, das den Betreiber
Metaweb 2010 erworben hatte,
zugunsten von Wikidata eingestelit.
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Aufgabe gemacht, vielfach referenzierte Webressourcen gegeneinander abzu-
gleichen, um eindeutige, instanzenbezogene Einsprungs- und Knotenpunkte zu
schaffen. Sie konnen als libergeordnete Drehscheiben fiir die groBen Normda-
teien fungieren.

Der Virtual International Authority File (VIAF) g&] hat das Ziel, eine weltweit
einheitliche virtuelle Normdatei bereitzustellen. Das Projekt wurde 2003 von der
Library of Congress, der deutschen und der franzodsischen Nationalbibliothek
und dem Bibliotheksdienstleister OCLC initiiert und leistet den qualifizierten Ab-
gleich der Normdateien von Uiber 40 Nationalbibliotheken und Bibliotheksver-
blinden weltweit. VIAF stellt zu einer Entitat (z. B. einer Person) Konkordanzen tber
die jeweils zu ihr vorhandenen Normdatensatze her und bietet einen URI zu
diesem Cluster an. Auf diese Weise kann die Entitat unter allen Sprach- oder Na-
mensvarianten oder URIs der einzelnen Normdateien adressiert werden.

Der Schwerpunkt liegt bislang auf Daten zu Personen und Korperschaften, aber
zunehmend werden auch Geografika und Werke nachgewiesen.

Wikidata &l ist eine von der Wikimedia Foundation 2012 initiierte, schnell
wachsende, frei nachnutzbare domanenibergreifende Datenbank, zu der
jeder durch personliches Editieren, aber auch durch automatisierte Anreicherung
beitragen kann. Die Anschubfinanzierung erfolgte u. a. durch das Allen Institu-
te for Artificial Intelligence des Microsoft-Mitbegriinders Paul Allen und Google.
Wikidata wurde zunachst aufgebaut, um die Wikimedia-Schwesterprojekte
sprachlich zu synchronisieren und strukturell zu verbessern, es ist durch wechsel-
seitige Referenzierung eng auf diese bezogen. Anders als DBpedia korreliert
Wikidata im vorgesehenen Abdeckungsbereich und der strukturellen Abgrenzung
seiner Datenobjekte nicht zwingend mit Wikipedia. Daten werden zunehmend
und im groBen Umfang aus weiteren Quellen aggregriert und gegen den vorhan-
denen Datenbestand abgeglichen. Im Marz 2017 enthielt Wikidata liber 25,4
Millionen Datenobjekte (items), von denen 27 % Aussagen (Eigenschaft-Wert-
Paare) aus anderen Quellen als Wikipedia enthalten. g& Wikidata integriert
VIAF, die GND, den AAT und Iconclass, wenn auch noch nicht mit vollstandiger
Abdeckung. g Kulturerbe-Institutionen sind eingeladen, die Daten zu ihren
Objekten in Wikidata einzubringen oder zu verlinken. g4 Im Gegenzug kdonnen
diese Institutionen nicht nur von der strukturellen Weiterentwicklung der fir
sie relevanten Datenschnittmenge durch Wikidata profitieren, z. B. durch Nutzung
der Ubersetzung vieler Aussagen in verschiedene Sprachen. Uber eine der
wichtigsten LOD-Drehscheiben wird ihr Bestand granular und qualifiziert zugang-
lich, der Traffic auf dem eigenen Webangebot nimmt dadurch zu. Wikidata
wird, wie DBpedia, zu einem der wichtigsten Knotenpunkte der LOD Cloud werden.
Manche trauen der Datenbank eine zukiinftige Rolle als Super-Authority zu.

Doch wahrend bei Pflege und Ausbau der oben erwdhnten Normdateien
groBer Wert auf die redaktionelle Absicherung der publizierten Informationen
und Dublettenkontrolle der Datensatze Ef] gelegt wird und bislang kein Material
aus unautorisierten Quellen integriert wird, ist dieses bei Wikidata anders.

Etwa 10 % der Datenobjekte und 50 % der Aussagen sind bislang unreferenziert,
weitere bedeutende Anteile wurden automatisiert aus den Crowdsourcing-
Projekten Wikipedia oder Freebase [ gewonnen. B} Das redaktionelle Qualitats-
management der Wikipedia und die Transparenz der Artikelentwicklung tber

die Versionsgeschichte sind wesentliche Momente fiir die Beurteilung ihrer Glaub-

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte


https://viaf.org
http://www.oclc.org/viaf.en.html
http://www.oclc.org/viaf.en.html
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
https://tools.wmflabs.org/wikidata-todo/stats.php
https://tools.wmflabs.org/wikidata-todo/stats.php
https://tools.wmflabs.org/mix-n-match
https://tools.wmflabs.org/mix-n-match
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Flemish_art_collections%2C_Wikidata_and_Linked_Open_Data
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Flemish_art_collections%2C_Wikidata_and_Linked_Open_Data
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Flemish_art_collections%2C_Wikidata_and_Linked_Open_Data
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Flemish_art_collections%2C_Wikidata_and_Linked_Open_Data
https://wikimania2013.wikimedia.org/wiki/Submissions/Authority_Addicts:_The_New_Frontier_of_Authority_Control_on_Wikidata
https://wikimania2013.wikimedia.org/wiki/Submissions/Authority_Addicts:_The_New_Frontier_of_Authority_Control_on_Wikidata
https://wikimania2013.wikimedia.org/wiki/Submissions/Authority_Addicts:_The_New_Frontier_of_Authority_Control_on_Wikidata
https://wikimania2013.wikimedia.org/wiki/Submissions/Authority_Addicts:_The_New_Frontier_of_Authority_Control_on_Wikidata
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3D4oFeo38Ydz8
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3D4oFeo38Ydz8
http://eprints.rclis.org/22754/
http://eprints.rclis.org/22754/
https://en.wikipedia.org/wiki/Freebase
https://en.wikipedia.org/wiki/Freebase

H51
Wikidata Stats, Tabellen Overview und
Statements per item.

H52

Andreas Kolbe, Andreas: OP-ED:
Whither Wikidata? in: The Signpost,
2.12.2015, URL https://en.wikipedia.
org/wiki/Wikipedia:Wikipedia_Sign-
post/2015-12-02/0p-ed.

H53

Wikipedia: Belege, https://de.wikipedia.

org/wiki/Wikipedia:Belege.

H54

Vgl. das Wikidata-ltem zu Michelangelo
Buonarroti in der Visualisierungsappli-
kation Reasonator, https://tools.
wmflabs.org/reasonator/?&q=5592.
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H55

PETRUS — Prozessunterstiitzende
Software fiir die digitale Deutsche
Nationalbibliothek, http://www.dnb.de/
DE/Wir/Projekte/Archiv/petrus.html;
Imma Hinrichs, Gérard Milmeister et al.,
Computergestiitzte SacherschlieBung
mit dem Digitalen Assistenten (DA-2),
in: o-bib, 3 (4) 2016, S. 156-185, URL
http://dx.doi.org/10.5282/0-bib/
2016H4S156-185.
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wirdigkeit und Qualitat. Bei der Extraktion der strukturierten Information fur
Wikidata geht die Verbindung zu dieser Autorisierungsschicht aber verloren. Es
wird lediglich pauschal die Datenquelle, im Falle der Wikipedia die jeweilige
Sprachversion, genannt, nicht aber der oder die Quellartikel bzw. das Datum der
Ubernahme.

Wahrend im Falle der nach den gesetzten MaBstaben von Wikipedia
verfassten, von vielen Autoren liberarbeiteten und redaktionell sorgfaltig gepriiften
Artikel auch Wikidata korrekte Informationen tibernimmt, ist dieses dort nicht
zuverlassig gewahrleistet, wo die Qualitatssicherung von Wikipedia bislang zu kurz
greift, so bei manchen Spezialthemen, gezielt manipulativ veranderten Infor-
mationen oder qualitativ unzureichenden Artikeln (die haufig als solche gekenn-
zeichnet sind). Auch wenn der Wikipedia-Artikel spater korrigiert wird, ist unklar,
ob und wann Wikidata dies Gbernimmt.

Bei den Qualitats- und Konsistenzpriifungen sowie bei der Zusammenfiih-
rung der Daten setzt Wikidata gegenwartig vor allem auf technische, soft-
warebasierte Losungen. Besonders zu bekannteren Entitaten ist das Niveau der
Informationsverkniipfung aus unterschiedlichen Quellen oft bereits beeindru-
ckend E& und auch fiir weniger bekannte Entitaten kann sich dieses umso mehr
verbessern, je mehr neue Datenquellen erfolgreich integriert werden. Es
bleibt allerdings abzuwarten, ob die transparente Autorisierung der eingehenden
Informationen eine gréBere Rolle als bisher spielen wird. Die CCO-Lizenz ist
die Basis einer vollig offenen Partizipation beim Aufbau wie bei der Nachnutzung.
Fir maBgebliche, auf Wikidata aufbauende Applikationen wie den Google
Knowledge Graph ist das Thema der Autorisierung wahrscheinlich von niedrige-
rer Bedeutung als flir die wissenschaftsaffinen Kulturerbe-Institutionen.

Normdaten — ErschlieBungsstrategien fiir
wachsende Datenmengen

Die intellektuell-manuelle Referenzierung von Datenbestanden mit Norm-
daten ist ressourcenintensiv. Flir Suchangebote, die stark wachsende Mengen
zunehmend heterogener Ressourcen nachweisen sollen, kann sie auf diese Wei-
se, bei Einhaltung eines bestimmten definierten Niveaus, nicht mehr umfas-
send geleistet werden. Im Bibliotheksbereich reagiert man darauf einerseits mit
der Gruppierung der zu katalogisierenden Ressourcen nach verschiedenen
ErschlieBungsstufen. AuBerdem geht man zunehmend zu (halb-) automatischen
und verteilten Verfahren der Klassierung und Normdatenreferenzierung uber,
bei denen linguistische und Textmining-Methoden zum Zuge kommen oder be-
reits vorhandene ErschlieBungen nachgenutzt werden. &g Von der Zukunfts-
fahigkeit dieser Verschlagwortung ist Ulrike Junger (DNB) liberzeugt:

»Die Anpassung der ErschlieBungsverfahren soll also
gewahrleisten, dass der strategische Mehrwert der Normda-
ten auch in Zukunft genutzt werden kann: Klassifikationen
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Ulrike Junger, Quo vadis Inhaltser-
schlieBung der Deutschen Nationalbib-
liothek? Herausforderungen und
Perspektiven, in: 0-bib, 2 (1) 2015,

S. 20, URL http://dx.doi.org/10.5282/0-

bib/2015H1515-26.

H57

Joachim Brand, Frank Diihrkohp,
Semantic Indexing of Figure Captions,
in: EVA Berlin 2016 — Elektronische
Medien & Kunst, Kultur und Historie
(Konferenzband), S. 62-66, URL http://
books.ub.uni-heidelberg.de/
arthistoricum/catalog/book/256.

H58

John Resig, Using Computer Vision to
Increase the Research Potential of
Photo Archives, in: Journal of Digital
Humanities, 3 (2) 2014, URL http:/
journalofdigitalhumanities.org/3-2/
using-computer-vision-to-increase-
the-research-potential-of-photo-
archives-by-john-resig/; Peter Bell,
Bjorn Ommer, Visuelle ErschlieBung.
Computer Vision als Arbeits- und
Vermittlungstool, in: EVA Berlin

2016 — Elektronische Medien & Kunst,
Kultur und Historie (Konferenzband),
S. 66-73, URL http://books.ub.
uni-heidelberg.de/arthistoricum/
catalog/book/256.

H59

Dies gilt auch fiir den Google Knowled-
ge Graph, vgl. den Post von Tom Morris,
fithrender Entwickler des Open
Source-Tools OpenRefine: »Some of
the datais just typed in by hand by
oDeskers in the Philippines or other
places. Google is a large customer of
oDesk [...] and they use these contrac-
tors both to provide gold standard data
for their machine learning algorithms,
to QA sampled output of those
algorithms and to hand pick (multi-vo-
te) difficult cases.« URL https://www.
quora.com/Where-does-Google-get-
their-Knowledge-Graph-data-from.
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und kontrollierte Vokabulare haben sich Uber viele Jahrzehnte
als Mittel zur Wissensorganisation und Informationsver-
dichtung bewahrt. Sie ermdoglichen es auch im Kontext von
Suchmaschinen und Discovery Systemen, die thematische
Recherche zu unterstltzen und sachlich Zusammenge-
horiges auffindbar zu machen. Indem beide Instrumente ins
Zentrum gestellt werden, kann eine Einheitlichkeit der
Sucheinstiege erreicht werden, unabhangig vom Verfahren,
mit dem verbale oder klassifikatorische Daten erzeugt
wurden. Dartber hinaus weisen DDC und GND Eigenschaften
auf, die sie fur die Anwendung im Web nutzlich machen

(z. B. Identifier, Strukturierung als Entitaten).« BB

Diese Strategie lasst sich verallgemeinern: Ein relativ hoher Vorstrukturie-
rungsaufwand wird in die semantischen Hintergrunddaten gelegt — dies gilt
unabhangig von den dabei eingesetzten Methoden gleichermai3en fiir die GND,
Wikidata oder die Datenaggregationen der Knowledge Graphs. Bei der Ver-
kniipfung mit den zu erschlieBenden Daten gilt es, wirtschaftliche Verfahren an-
zuwenden, die den Herausforderungen von gro3en Datenmengen und unter-
schiedlichen Strukturierungsgraden genligen und gleichzeitig ein bestimmtes
Qualitatsniveau in den Ergebnissen gewahrleisten. In diesem Zusammenhang
werden einerseits Verfahren entwickelt, mit denen freitextliche Daten durch
Markups nachtraglich semantisiert und strukturiert werden kénnen (z. B. durch
Named-entity recognition) EH.

Zur ErschlieBBung digitaler Bildressourcen bietet sich eine weitere Strategie
an, die beim Bild selbst ansetzt: Bereits textlich oder gar semantisch erschlos-
sene Bilder sind der Ausgangspunkt einer automatisierten Analyse, die Bilder als
eine geordnete Menge von Bildpunkten mit bestimmten Mustern, Farb- und
Tonwerten vergleicht. Bei entsprechender Ubereinstimmung werden die mit dem
Ausgangsbild verbundenen Metadaten auf das zu erschlieBende Bild Uiber-
tragen. i Ihre Einsetzbarkeit flir groBBe Datenmengen hangt hier wesentlich von
leistungsfahigen Verfahren zur Validitatsprifung der automatisierten Zuord-
nungen ab. In Sammlungen oder Projekten kann ihr unterstiitzender Einsatz aber
einen wichtigen Rationalisierungsgewinn bei der BilderschlieBung bedeuten.

Letztlich sind es unabhangig vom konkreten Anwendungskontext dieselben
Fragestellungen, die sich aus dem Umgang mit gro3en Bestanden und
Datenmengen ergeben: Wie kdnnen Zusammenhange effizient erschlossen
werden? Diese Herausforderung stellt sich fiir die eigentliche Bestandserschlie-
Bung gleichermal3en wie fiir die Verbesserung des Zugangs zu Ressourcen
mithilfe von Suchmaschinentechnologie. Wohl nicht zufallig sind die Losungs-
ansatze ebenfalls dieselben, nur mit unterschiedlichem Fokus: Das Riickgrat
bildet eine qualifizierte Datenbasis und es kommt eine Kombination aus manuell-
intellektuellem Input und automatischen Verfahren zum Einsatz. g Dabei gilt
es mit einer Bottom-up-Strategie flir zunehmend bessere Qualitat in der Daten-
basis zu sorgen. Konkret bedeutet dies flir die verschiedenen Fachdisziplinen,
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ihre spezifischen Vokabulare und Normdateien mit den groBeren, libergeordneten
Normdaten qualifiziert zu verkniipfen oder in die Datenbasen einzubringen,
um einen zunehmend gréBeren Wirkungsgrad damit zu erzielen.

Besser vernetzt — aber wie?

Fur die Geisteswissenschaften stellt die Bereitstellung von Informationen
Uber Linked Open Data und Semantic Web-Technologien aktuell in erster Linie
ein groBes Versprechen und eine Zukunftsoption dar. Die Technologien er6ffnen
Moglichkeiten, die Zugange zu den Informationsinseln des Web und den ana-
logen Wissensspeichern, die heute noch in nicht geringem Ausmalf durch aktive
aufwandige Recherche, Kennerschaft und gliicklichen Zufall bestimmt sind,
effektiv und qualitativ zu verbessern. Der Forschung verschafft dies neue Perspek-
tiven: Bislang schlecht auffindbare, verteilte Materialien werden flir neue
Fragestellungen zuganglich, neue Formen der Zusammenarbeit werden maoglich.
Die gro3e Herausforderung liegt dabei nicht so sehr in der Entwicklung der
technischen Maoglichkeiten, mit denen man auf anspruchsvolle Fragestellungen
Zu reagieren imstande ware, als vielmehr im noch unvollstdndigen Verstandnis
ihres Anwendungspotenzials flir die geisteswissenschaftliche Forschung.
Dieses Verstandnis verbreitet sich erst langsam, so wie auch die konkreten Stra-
tegien und Kenntnisse, mit denen die Geisteswissenschaften und die Kultur-
erbe-Institutionen ihre Daten fiir diese Art des globalen Publizierens ausrichten
koénnen, nur zogerlich Anwendung finden. Hier bedarf es einer sehr viel
engeren und verstarkten Zusammenarbeit zwischen den Akteurinnen und Akteu-
ren der Geisteswissenschaften, des Informationsmanagements und der
Informatik, um gemeinsam die notwendigen Entwicklungen anzustoBen. Kunst-
wissenschaftlerinnen und Kunstwissenschaftler sollten dabei die Herausfor-
derung annehmen, die Spezifik, Authentizitat und den Strukturierungsgrad ihrer
mit Semantic Web-Technologien zu 6ffnenden Daten selbst kompetent und
geman den fachlichen Anforderungen festzulegen. Dies gilt fiir alle webbasierten
Publikationsformen, ob es sich nun um natirlichsprachliche Texte, Medien-
sammlungen, Datenbanken oder mehrere Prasentationsformen vereinende For-
schungsumgebungen handelt. Die immer schon Ubliche assoziative Kontex-
tualisierung in der Arbeit mit FlieBtexten wird dabei in eine semantisch explizite
Form Uberfiihrt, die mithilfe neuer Technologien die Zugénglichkeit und Nach-
nutzbarkeit der Daten verbessert. Die Forschenden sollten dabei selbst mit ihrer
Kompetenz die korrekte Identifizierung und die Qualitdt der Aussagen sowie ihrer
expliziten (und nicht maschinell erstellten) Verknlipfungen absichern und
diese Aufgabe bereits in der Planungsphase eines Projekts berticksichtigen. Sie
haben ihr Material schlielich immer schon fiir die Publikation strukturiert,
etwa durch die Aufbereitung flir Register und Glossare.

Mehr denn je sind unterschiedliche Nutzungsszenarien flir Daten umsetz-
bar oder Uberhaupt erst vorstellbar. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
erfordert dies, die wertvollen, meist intellektuell erhobenen Daten flr zuklinftige
Nutzungen zuganglich zu machen. Daten im Nachhinein flir die Integration in
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ein semantisches Netz aufzubereiten ist unvergleichlich aufwandiger und nicht
selten mit QualitatseinbuBen behaftet, wie Erfahrungen mit der nachgangigen
Aufbereitung von lteren Datenbestinden zeigen. [

Dies bedeutet nicht, dass samtliche Daten in derselben Art und Weise und
derselben Tiefe aufbereitet werden missen, vielmehr stellt sich die Frage nach
der Angemessenheit der semantischen Strukturierung fiir den jeweiligen Zweck.
Entscheidend ist, dass auf Basis von vereinbarten Standards und Normdaten
Zugangspunkte in jeglichen Daten so verankert werden, dass sie in ein semanti-
sches Netz Uiberfuhrt bzw. integriert werden konnen, und dass dieses Netz
in sich konsistent sowie auch konsistent erweiterbar ist. Wenn dieser Ubergang
von einer Closed World zur Open World gelingt und, technisch unterstiitzt,
von vornherein in die geisteswissenschaftliche Forschungspraxis einbezogen wird,
wird die angestrebte Rekontextualisierung von kunsthistorisch relevanten
Objekten und Bildern in ihrem historischen Umfeld tatsachlich wirksam und eroff-
net den Zugang zu weitergehenden Materialien.

Der anfangs geforderte differenzierte Bezug der Daten auf die in der Abbil-
dung angesprochenen Ebenen, die des abgebildeten Objekts, seinen The-
men oder der Abbildung selbst, und ihre entitatenbasierte Referenzierung ware
die Voraussetzung flir die Gewinnung von qualifiziertem Material flr eine
groBere Bandbreite an Fragestellungen: Welche anderen Objekte stellen die bib-
lische Figur des David dar? Welche stellen die Statue Michelangelos dar?
Welche Arbeiten anderer Kiinstler rezipieren dieses Werk? Wie unterstiitzt die
sich historisch entwickelnde fotografische Praxis Kanonisierungsprozesse?
Welche Rolle spielte dabei die Publikationen der Fratelli Alinari? Wo gibt es foto-
grafische Dokumentationen zu den Restaurierungen des Originals? In wel-
chen Kontexten werden Abbildungen des ikonischen Werks heute eingesetzt?
Der konsequente Einsatz der hier vorgestellten Strategien verspricht einen
qualitativen Sprung fiir die Identifizierbarkeit und einfache Erreichbarkeit der
relevanten verteilten (Daten-)Bestande jenseits herkommlicher fachwissen-
schaftlicher Kennerschaft. Durch die Ubergreifende Verwendung gemeinsamer
Anker kdnnen die Versprechen eines Mehrwerts flir die Forschung auf Basis
von Semantic Web-Technologien zur Entfaltung kommen, wissenschaftliche Fach-
angebote konnen ihre qualifizierte Auffindbarkeit und ihre Reichweite im Netz
verbessern. Um es mit den Worten von Tim Berners-Lee zu sagen: »lt is the un-
expected re-use of information which is the value added by the web.«
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Thorsten Wiibbena

(Un)Ordnungen — Werkzeuge —
Beziehungen: Datenbanksysteme und
kunsthistorische Forschung

- Digitale Kunstgeschichte, Datenbanken,
ConedaKOR, Graphentechnologie

Der vorliegende Text geht auf einen Sektionsbeitrag mit dem Titel Bild-
und Quelldatenbanken als Instrumente der Forschung zuriick, der im Herbst
2015 auf der Summer School Computing Art. Eine Summer School zur Digitalen
Kunstgeschichte an der Heidelberger Akademie der Wissenschaften prasentiert
wurde. Die verschriftlichte Version mit dem neuen Titel (Un)Ordnungen —
Werkzeuge — Beziehungen: Datenbanksysteme und kunsthistorische Forschung
diskutiert in vier Kapiteln einzelne Gedanken zu Datenbanksystemen im Be-
reich der Geisteswissenschaften (Un)Ordnungen), prasentiert Beispiele aus dem
Bereich der Nutzung der erhobenen und in Datenbanken verwalteten Infor-
mationen (Werkzeuge), schneidet das Feld der Graphentechnologien an (Bezie-
hungen) und schlie3t mit einer intensiveren Untersuchung des Open-Source-
Datenbanksystems ConedaKOR und den hierzu gewonnenen Erkenntnissen aus
der Praxis am Kunstgeschichtlichen Institut Frankfurt am Main und dem Deut-
schen Forum flir Kunstgeschichte Paris.

™ =
ha 2l

b

. [ Y

22 TTT
It s L

rt Itad —‘nfuhru‘in ie digitale Kunstgeschichte




HO1
Dieter E. Zimmer, in: V. Nabokov, Fahles
Feuer, Reinbek 2008, S. 415.

W02

Der zweite Teil innerhalb dieser
Sektion wurde seinerzeit von Thomas
Hansli (ETH Ziirich) gestaltet.

HO03

Hierfiir siehe z. B.: Markus Burkhardt,
Digitale Datenbanken. Eine Medien-
theorie im Zeitalter von Big Data,
Bielefeld 2015.

G.1

H04

A. Kenneth Swanson, Development and
Management of a Computer-centered
Data Base: A Computer-centered Data
Base Serving USAF Personnel
Managers, in: System Development
Corporation, A. Walker (Hg.), Procee-
dings of the Symposium on Develop-
ment and Management of a Computer-
Centered Data Base (June 10-11,
1963), Santa Monica 1963, S. 14.

H 05
Lev Manovich, The Language of New

Media, Cambridge (Mass.) 2001, S. 218.

HO06

Horst Herold, in: Der Spiegel, Kommis-
sar Computer, Nr. 27, 28. Juni 1971,
S. 53. Mehr dazu bei David Gugerli,
Suchmaschinen. Die Welt als Daten-
bank, Frankfurt/Main 2009.

HOo7
Herold 2009.

HO08
Herold 2009.

144

(Un)Ordnungen — Werkzeuge — Beziehungen: Datenbanksysteme und kunsthistorische Forschung
E G2 G3 G4 G5

»Alles kommt irgendwo her, alles hat Entsprechungen,
alles steht mit allem in Beziehung, und der menschliche
Verstand bezieht seinen Stolz daraus, einige dieser Bezie-
hungen aufzudecken.«

Dieser Text versteht sich als erweiterte Ausflihrung des im Rahmen
der 2015 durchgefiihrten Summer School Computing Art prasentierten Sekti-
onsbeitrags. [ Aufgrund dieses Entstehungszusammenhangs wird hier
weniger ein breiter Einblick in die Welt der (Bild-)Datenbanken geboten [iH, als
vielmehr zunachst punktuelle Uberlegungen zu Daten(-banken) auf dem
geisteswissenschaftlichen Feld angestellt werden. Im Anschluss daran erfolgt
eine kurze — gleichsam prologartige — Beschaftigung mit Graphentechno-
logien, um dann mit der vertiefenden Betrachtung eines konkreten Systems
(ConedaKOR) und der damit gewonnenen Erfahrung aus der praktischen Arbeit
im Kunstgeschichtlichen Institut Frankfurt am Main und dem Deutschen
Forum flir Kunstgeschichte Paris zu schliel3en.

(Un)Ordnungen

1964 schrieb Colonel Kenneth Swanson in A Computer-Centered Data
Base Serving USAF Personnel Managers: »Each of our Managers should
have a tool that will permit him to relate items relevant to his current problem.«
Damit istim Grunde genommen bereits eine Menge lber die Rolle von Daten-
banksystemen in Prozessen gesagt und diese Aussage lasst sich auch sehr gut
auf ihre Nutzung in den Geisteswissenschaften anwenden. Wenn man sich
dazu noch den englischen Begriff data base genauer anschaut, der ja sowohl
flr Datenbank als auch Datenbasis steht, dann wird deutlich, dass hier eine
Arbeitsgrundlage — wichtig, aber nicht das Ziel — benannt wird.

Die in derartigen Systemen abgelegten Daten »do not have a beginning or
end [...] they are collections of individual items, with every item possessing
the same significance as any other« [, wie Lev Manovich 2001 in seinem Buch
The Language of New Media schrieb. Damit konnen auch Ansichten auf diese
Daten jederzeit neu konstruiert werden.

Eine Betrachtung, die im Kern schon 1971 von Horst Herold, dem dama-
ligen Prasidenten des Bundeskriminalamtes, angeflihrt wurde, um die Um-
strukturierung des BKA zum »GroBhirn der deutschen Polizei« [ einzuleiten
und sicherlich auch, um die Investitionen flir die dazu bendtigten Ressourcen
zu rechtfertigen. Er argumentierte gegentiber dem Spiegel, dass die deutsche
Polizei auf »Milliarden und Milliarden von Daten sitzt« [ und es gelte, mit
diesem Fundus »die einmalige Chance zu nutzen, per Computer den Tater in
seiner vielfachen Verstrickung zu seiner Anlage, seiner Umwelt und seiner
Gesellschaft zu erforschen, die Ursachen seines Handelns aufzuzeigen«. [

Aus dem ersten Teil von Herolds Aussage wird schon deutlich, was auch
heute vielleicht in der Dateneuphorie leicht libersehen wird: Bereits bei der
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Datenerhebung wird schon mit Bedeutung behaftetes Material verwendet, um
daraus neue Sinnzusammenhange zu schaffen. So wird auch im Rahmen von
Forschungsprojekten bereits wahrend der Zusammenstellung der Daten durch
eine interessengeleitete Perspektive die entsprechende Modellierung beein-
flusst, unter deren Gesichtspunkt die daraus entstehenden Daten zu bewerten
sind. Christof Schoch wies in seinem Aufsatz »Big? Smart? Clean? Messy?
Data in the Humanities« [ auf den Unterschied zwischen Big Data (grof3 in der
Zahl und variantenreich) und Smart Data (strukturiert und explizit) hin und ihm
ist unbedingt zuzustimmen, wenn er dafiir pladiert, beide Reservoirs kritisch zu
betrachten und die jeweiligen Potenziale zu nutzen.

Darliber hinaus gilt es einen genaueren Blick auf die Auflosung der ordnen-
den Narrative zu werfen, welche bislang gegolten hatten und in deren Folge —
z. B. bei der Wanderung von Objekten aus dem physischen Raum der Museen und
Archive in den digitalen Raum der Datenbanken — Bedeutungskontexte durch
einen Prozess der Egalisierung schlicht verschwinden. Das schlieBt an Uberlegun-
gen des Philosophen Henri-Pierre Jeudy an, der bereits vor 25 Jahren anmerkte:

»Das Anlegen von Informationen tdber die Objekte
(und die Kunstwerke) macht glauben, dal3 alle Daten virtuell
erfassbar sind, daf3 nichts vergessen wurde und daf3 ein
Anschluf3 an die Netze vollig ausreicht, um jedes Verlangen
nach Erkenntnis zu befriedigen.«

Die maschinelle Erzeugung von Daten und ihre entsprechende Weiter-
verarbeitung gibt vor, ein vom System unabhangiges Konvolut von Aussagen zu
haben. Hier braucht es in den (digitalen) Geisteswissenschaften zukiinftig ver-
starkt einen Diskurs Uiber die diversen beeinflussenden Faktoren und die jeweili-
gen Methoden der Erhebung von Daten, die aus inrem Entstehungskontext
herausgelost werden, denn »Raw data is both an oxymoron and a bad idea; to the
contrary, data should be cooked with care«.

Nun steckt im zweiten Teil von Herolds mittlerweile Giber 45 Jahre alten
Kommentar gegentiber dem Spiegel aber auch fiir die Jetztzeit und die Geistes-
wissenschaften so viel Potenzial, dass die digitalen Daten durchaus in einem
»use, focus, re-focus«-Verfahren aus ihrer Entstehungsumgebung in diverse an-
dere Kontexte lberfiihrt werden sollten, um neue Optionen der Interpretation
zu erdffnen — immer mit entsprechender Reflexion liber die Tatsache, dass den
im Prozess der wissenschaftlichen Erkenntnisabsicht gewonnenen Daten
jeweils auch ein (Projekt-)spezifikum eingeschrieben ist. Wenn oben von Verlust —
bedingt durch die Aufldsung des ordnenden Narrativs im physischen Raum —
die Rede war, so er6ffnen sich im digitalen Raum neue, vielgestaltige Narrationen.
Diverse Pfade durch die Daten erlauben Anordnungen nach z. B. chronologi-
schen, thematischen oder auch geografischen Aspekten, womit eine Auflosung
der Bedeutungshoheit einhergeht, die mit der schlichten Tatsache zusam-
menhangt, dass Kontexte u. a. durch Suchanfragen und dem dahinter liegenden
Algorithmus geschaffen werden. ¥ In dieser Mdglichkeit steckt damit zugleich
auch eine Verantwortung, die man sich bei allen darauf aufbauenden Arbeiten
vergegenwartigen muss.
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Die Daten an sich bilden hier eine, wie Gregory Bateson es nannte, zukinf-
tige Information B8, und sie verandern sich auch nicht in den unterschiedlichen
Darstellungen: »was verschieden ist, sind die Modalitaten ihrer Beziehungen« M,
wie Hayden White in seinem Buch Auch Klio dichtet ausfiihrte. Diese prinzipielle
Unabgeschlossenheit, die ungeordnete Multiperspektivitat von Informations-
sammlungen ist charakteristisch flr eine Datenbank. Die ihr inhdrente Unordnung
erlaubt etwas Neues, namlich das Anordnen der Daten je nach Fragestellung,
wobei keine Ordnung den Vorzug erhalt. Gerade in dieser digitalen Unordnung
sieht der US-amerikanische Philosoph David Weinberger einen signifikanten
Unterschied zur analogen Welt. Er veranschaulicht dies daran, wie unterschiedlich
sich das Auffinden eines Buches auf der Website eines Unternehmens wie
Amazon im Vergleich zum Auffinden in einer Bibliothek verhalt (die ihre Blicher
nach der in den USA (iblichen Dewey-Dezimalklassifikation g aufstellt):

»Amazon itself is about as far from a Dewey-compliant
library as one can get. Dewey created a single way to cluster
books; Amazon finds as many ways as it can. [...] Dewey
prized neatness and order, bowing to the metric gods when
he created a system based on multiples of ten; Amazon
likes a friendly disorder, stuffing its pages with alternative ways
of browsing and offbeat offers peculiar to each person’s
behavior. [...] Dewey’s system prizes the stability that comes
with the physical world — books on bookshelves, white
ink on spines; Amazon prides itself on its ability to cluster and
recluster instantly. These are differences not in the partic-
ularities of the categories and their arrangement but in the
fundamental nature of organization.«

Dieses Handling der Daten — nahezu frei von physischen Beschrankungen
und darauf aufbauend vielfaltige Moglichkeiten der Prasentation von Infor-
mationen an der Oberflache bietend — macht die Dualitat der Datenbank aus:
Sie dient als Lagerort flir vorhandene Informationen und bietet zugleich das
Potenzial fur die diversen Ausformungen. Torsten Meyer brachte das sehr poin-
tiert zum Ausdruck: »Die Database ist amorph, sie hat keine Form, kann aber
in alle moglichen Formen gebracht werden. Sie ist ein Potential an Formen.«
Die Variabilitat der Darstellung und die Anschlussfahigkeit sind zentrale Charakte-
ristika digitaler Datenbanken und definieren zugleich deren Leistungsvermogen.
Wobei hierunter zum einen die — wie auch immer geartete — Schicht (Layer)
mit der Sammlung umzugehen gemeint ist, also die Graphical User Interfaces
(GUIs), welche die Schnittstelle zum Nutzer darstellen (menschenlesbar), und
zum anderen die Moglichkeit, per Schnittstellen (APIs) zuzugreifen (maschinen-
lesbar). Was nun den zuerst genannten Aspekt der Nutzung betrifft, so ist neben
dem Blick des Users auf das traditionelle Datenbankinterface ganz besonders
auch an die diversen Mdglichkeiten der Visualisierung von Daten zu denken [,
die derzeit omniprasent zu sein scheinen. Neben allen asthetischen Reizen
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Womit hier unweigerlich an Franco
Morettis Methodenbegriff Distant
Reading zu denken wére.
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H20
David Bollier, The Promise and Peril
of Big Data, Washington 2010, S. 9.

H21

Maximilian Schich, Chaoming Song,
Yong-Yeol Ahn, Alexander Mirsky,
Mauro Martino, Albert-Laszl6 Barabasi,
Dirk Helbing, A network framework of
cultural history, in: Science 01.08.2014,
Vol. 345, Issue 6196, S. 558-562.
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Siehe z. B.: Maximilian Schich, Com-
plex Networks in Art Research — Exem-
plary Proofs of Concept, Abschluss-
bericht: DFG Forschungsstipendium,
Bonn 2012, URL http://www.schich.
info/pub/2012/DFG_final-report_
1065_1-2.pdf.
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ergeben sich hier machtige Werkzeuge, mit denen — gleichsam aus einer Art
Vogelperspektive [ — Netzwerke oder auch wechselnde, dynamische Formen
(alternative, gleichzeitige Visualisierungen, mit Layern, interaktive Grafiken...)
etc. erzeugt werden konnen.

Werkzeuge

Auf der Grundlage strukturierter Forschungsdaten kommen heute Werk-
zeuge zum Einsatz, die in der Vergangenheit in dieser Form und Variabilitat
nicht verfligbar waren. Sehr treffend formulierte dies David Bollier 2010 in The
Promise and Peril of Big Data:

»Perhaps one of the best tools for identifying meaning-
ful correlations and exploring them as a way to develop
new models and theories, is computer-aided visualization of
data.«

Stellvertretend dafiir sei die Arbeit des Kunsthistorikers Maximilian
Schich genannt, der 2014 mit seinen Ko-Autoren in dem Aufsatz A network
framework of cultural history 8] — bemerkenswerterweise in der amerika-
nischen Science erschienen — eine Untersuchung komplexer Netzwerke in der
Kulturgeschichte vorgelegt hat. Auch zuvor konnte er schon Erkenntnisse
der Graphentheorie fiir die ErschlieBung kunstwissenschaftlicher Datenbanken
fruchtbar machen.

Als weiteres Beispiel eines Kunsthistorikers, der sich moderner Visuali-
sierungstechniken bedient (wobei er diese nicht mehr nur auf rein textuelle
Daten anwendet), ist Lev Manovich zu nennen, der in seinen Arbeiten mit seinen

Scholarship | Technology oo1
Screenshot des Blogbeitrags (Anfang) New
Report Visualizes Cultural History through
Big Data von Murtha Baca und Annelisa
Stephan, in: the iris, July 31, 2014, http://
blogs.getty.edu/iris/new-report-
visualizes-cultural-history-through-
big-data/.

Data”

fv3d=s

Digital art history project draws on Getty Vocabulary data to map the migration of artists across 3,000 years

Birth to death migration in Europe, according to the Getty’s Union List of Artist Names, cumulated over

%

all time to CE 2012. Blue dots indicate the births of notable individuals; red dots indicate deaths. ©

Maximilian Schich, 2014
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Ein von Lev Manovich — nach eigener
Aussage im Jahr 2007 — eingefiihrter
Begriff, der laut ihm wie folgt zu definie-
ren ist: Cultural analytics is the use of
computational and visualization
methods for the analysis of massive
cultural data sets and flows., URL
http://lab.softwarestudies.com/p/
cultural-analytics.html.
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Lev Manovich, Cultural analytics:
visualising cultural patterns in the era
of more media, DOMUS 2009, URL
http://manovich.net/content/04-
projects/063-cultural-analytics-
visualizing-cultural-patterns/60_
article_2009.pdf.

N 26

ImagePlot wurde von der Software
Studies Initiative entwickelt und ist im
Zusammenhang mit den oben
erwahnten Cultural Analytics zu sehen,
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Visualisierungen einen neuen Ansatz in der Erkenntnisgewinnung verfolgt. Ahnlich
wie Googles Ngram Viewer B sich auf den Aspekt der Untersuchung der
Frequenz von Wortern oder Kollokationen in retrodigitalisierten Blichern fokus-
siert, vergleicht er groBe Mengen von (Bild-)Daten hinsichtlich eines Aspekts.

Ein Vorgehen, welches im Kontext seines kulturwissenschaftlichen Paradigmas
der Cultural Analytics g& gesehen werden muss. Hiernach gilt es, sich u. a.

der explodierenden Menge kultureller Daten, die im Zeitalter der New Media ent-
stehen, mit neuen Methoden und Werkzeugen zu nahern, indem computer-
basiert groBe Mengen kulturbezogener Daten analysiert und visualisiert werden.
Denn den riesigen, allein im World Wide Web von Nutzern generierten Inhal-

ten ist, laut Manovich, mit den althergebrachten Methoden und Werkzeugen nicht
mehr Herr zu werden.

Mit dem von Lev Manovich mit entwickelten ImagePlot B, einem freien
Visualisierungstool bzw. einem Makro flir das auf Java basierende Bildverar-
beitungsprogramm ImageJ B, ist es mdglich, Muster in groBen Bildsammlungen
zu entdecken. Durch ImagePlot werden Datenpunkte in einem zweidimen-
sionalen kartesischen Datensystem in Bezug auf zwei Variablen angeordnet.

Das Besondere im Vergleich zu einem traditionellen Streudiagramm ist, dass in
ImagePlot nicht nur abstrakte Datenpunkte im Diagramm dargestellt werden
konnen, sondern die Bilder selbst. Es bietet sich daher besonders dazu an, digi-
talen Bildern eingeschriebene Eigenschaften wie z. B. Helligkeit, Farbton und

0o2

Nach Entstehungsdatum und Helligkeit
angeordnete Gemalde der Bilddatenbank
des Kunstgeschichtlichen Instituts
Frankfurt (ConedaKOR), x-Achse:
Entstehungsdatum, y-Achse: Helligkeits-
wertmedian, Stand November 2016,
realisiert mittels ImagePlot (Sven Peter,
Thorsten Wiibbena).
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http://lab.softwarestudies.com/p/
imageplot.html.
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http://imagej.nih.gov/ij/.
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An dieser Stelle sei selbstverstandlich
auch auf Claus Pias, Das digitale Bild
gibt es nicht — Uber das (Nicht-)Wissen
der Bilder und die informatische
Illusion, in: zeitenblicke 2 (2003), Nr. 1
[08.05.2003], URL http://www.
zeitenblicke.historicum.net/2003/01/
pias/index.html hingewiesen.

H29

Laut Projektwebsite gibt es [...] no
theoretical limit to the number of
images that can be included in a single
visualization, http://lab.
softwarestudies.com/p/imageplot.
html.

H 30

Lev Manovich, How to compare one
million images?, in: David M. Berry,
Understanding Digital Humanities,
Basingstoke 2012, 249-278.

H31

Dieses Problem ist als Yellow Milkmaid
Syndrome in den Diskurs eingegangen.
Siehe hierzu auch https://pro.
europeana.eu/post/the-yellow-
milkmaid-syndrome-paintings-with-
identity-problems.

H 32

Siehe hierzu auch den Blogbeitrag von
Lena Triiper, Das Bild als Datensatz:

Ein Kommentar zu neuen Methoden der
quantitativen Bildanalyse, URL http://
blog.studiumdigitale.uni-frankfurt.de/
reprometh/blog/2015/11/24/
das-bild-als-datensatz-ein-
kommentar-zu-neuen-methoden-der-
quantitativen-bildanalyse/.
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Farbsattigung zu visualisieren. Da die Verortung der Bilder im Diagramm unmit-
telbar mit der menschlichen Wahrnehmung korreliert, kann die Visualisierung
direkt validiert und in Bezug auf die bildimmanenten Informationen interpretiert
werden. Im Gegensatz zu anderen Werkzeugen zur Visualisierung, mit denen
sich hauptsachlich die Metadaten aus der jeweiligen Bilddatenbank visualisieren
lassen, bietet die Kombination ImageJ/ImagePlot also die Besonderheit, in
erster Linie flir die Visualisierung der Bilddaten an sich g konzipiert zu sein.
Dariber hinaus erlaubt es ImagePlot, auch eine sehr hohe Anzahl von Bildern
zu verarbeiten, B und so hat Lev Manovich in seiner Studie zur Stilvarianz in
Mangas gl in einer einzigen Visualisierung uiber eine Million Bilder visualisiert.

Ein groBes methodisches Problem, das sich bei der Arbeit mit den
digitalen Bildern immanenten Daten in Imaged offenbart, ist der Umgang mit
der auBerst unterschiedlichen Reproduktionsqualitdt der Objekte in einer
Bilddatenbank. gg§ Manche Gemalde sind nur in Grautonen, manche mit, manche
ohne Rahmen reproduziert, andere wiederum mit einem breiten, nicht zum
eigentlichen Bild gehdrenden Rand. Schon allein die Existenz von Datensatzen
mit mehreren digitalen Bildern, die dasselbe Gemalde reproduzieren, jedoch
in Bezug auf ihre Bildwerte vollig unterschiedlich sind, zeigt, dass eigentlich kein
absoluter Bezugsrahmen existiert, der es erlauben wiirde, die digitalen Bilder
der Datenbank miteinander zu vergleichen und daraus Riickschllisse auf das Ver-
haltnis der reproduzierten realen Gemalde zueinander zu ziehen. Dazu miissten
die digitalen Bilder der zu untersuchenden Gemalde systematisch unter konstan-
ten Laborbedingungen erstellt werden.

Wenngleich in diesem Vorgehen noch eine Mischnutzung aus Daten zum
Bild und aus dem Digitalisat greift, wird bereits deutlich, wo das genuin Neue
in der Analyse von Bilddaten zu finden ist. Anders als bei analogem Material kann
eine maschinenlesbare Auswertung der Daten an sich erfolgen, wodurch sich
die Interpretationsspielrdume erheblich erweitern.

Wenn bei Manovichs Verfahren bereits verstarkt die textuelle (Meta-)
Information durch bildimmanente Aspekte zurlickgedrangt wird, so findet bei
der Automatic Image Recognition ein rein digitales Arbeiten im Bild statt.

In dieser automatischen Bild- bzw. Mustererkennung steckt ein sehr gro3er
Mehrwert flir die Kunstgeschichte. Dies zeigen bereits diverse Forschungs-
projekte, in denen u. a. zeitliche Entwicklungen bestimmter kunsthistorischer Mo-
tive verfolgt werden. Prominentes Beispiel daflir ist sicherlich das Vorhaben
der Computer Vision Research Group g¥] (Heidelberg Collaboratory for Image-
Processing) an der Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg, bei dem anhand
illustrierter Handschriften die Kompositionalitat von Bedeutung in Bild und Text
aus informatischer, linguistischer und kunsthistorischer Perspektive beforscht
wird.

Aus samtlichen oben genannten Beispielen wird deutlich, dass den
Moglichkeiten der Datenvisualisierung sowie den sich daraus ergebenden
Fragen, z. B. hinsichtlich der Reflexion einer Nutzung fachfremder Werkzeuge
und der zugrunde gelegten Datenbasis, nachgegangen werden sollte. Um als
Forschungsmethode eingesetzt werden zu kdnnen, muss die Visualisierung die
Veranderung ihrer bestimmenden Parameter und den Zugriff auf die darunter
liegende Datenbasis zulassen, denn erst dann ist eine Visualisierung ein Werk-
zeug, das Uber die reine lllustration hinausgeht und — immer komplementar zu
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2016, URL https://www.linkedin.com/
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Das hier auch die Kunstproduzenten
einzubeziehen sind, wurde u. a. in
Wolfgang Ullrichs Buch Siegerkunst —
Neuer Adel, teure Lust deutlich, wo
auf zahlreichen Seiten des Buches
Grauflachen zu sehen sind, da die
Erlaubnis zum Abdruck dort vorgese-
hener Abbildungen von mehreren
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0o3

Heidelberg Collaboratory for Image
Processing, Computer-assisted detection
and analysis of medieval legal gestures.
Beispiele erkannter Gesten (blau) im
Vergleich zu Ground-Truth-Begrenzungs-
boxen (rot). Jede Zeile zeigt dabei
Erkennungen einer bestimmten Art von
Geste. Die letzte Spalte jeder Zeile zeigt
ein Beispiel fiir eine falsche Erkennung,
https://hciweb.iwr.uni-heidelberg.de/
compvis/research/gestures/.

klassisch-hermeneutischem Vorgehen gedacht — ein fruchtbares Feld eroffnet.
Digitale Kunstgeschichte sollte hier als eine bestimmte Einstellung zu Trans-
disziplinaritat, Methoden, Forschungsprozessen und zur epistemologischen
Betrachtung einer qualitativen Veranderung dieser Punkte gelesen werden.

Da sich die Kunstgeschichte in den letzten hundert Jahren immer quali-
tativer aufgestellt hat, ist sie somit strukturell kontrar zu den Ansatzen einer
quantitativen Kunstgeschichte aufgebaut. Darliber hinaus haben wir es mit Sym-
ptomen zu tun, welche wohl typisch flr Phasen technischer Umwalzung sind.

Es erinnert an eine Geschichte von der Einflihrung des Stethoskops Ende des
19. Jahrhunderts in England, die Kathrin Passig in ihrem Artikel Neue Tech-
nologien, alte Reflexe erzahlt: In der Londoner Times von 1895 wurde seinerzeit
vonseiten der Arzte vehement gegen den Nutzen des neuen Instruments
geschrieben, und zwar, weil Diagnosegerate an sich verpont waren. »Ein richti-
ger Arzt diagnostizierte eine Krankheit mit Hilfe seiner Fachkompetenz, nicht mit
Hilfe von Geratschaften.« E&

Fur alle oben genannten Zugriffsformen gilt verstarkt, dass der freie Zugriff
auf die jeweiligen Daten gewahrleistet sein muss. Auch, weil man der oben
bereits geschilderten Problematik der Verengung bei der Auswahl u. a. damit
begegnen kann, dass Daten aus vielen Bereichen einbezogen werden, denn,
wie Shelly Palmer es treffend formulierte: »Data is more powerful in the presence
of other data.« EB] In der Realitat gestaltet sich das haufig als aussichtsloses
Unterfangen, denn obwohl z. B. bereits 2003 in der Berliner Erklarung tber
offenen Zugang zu wissenschaftlichem Wissen die digitalen Reprasentationen
von bildlichem und grafischem Material sowie wissenschaftliche Materialien
in multimedialer Form mit eingeschlossen wurden B, behindert die von verschie-
denen Interessengruppen gl umkampfte rechtliche Situation des Abbildungs-
materials insbesondere in der bildorientierten Forschung den produktiven Um-
gang mit den Digitalisaten. g Was die besitzenden, 6ffentlich finanzierten
Kultureinrichtungen betrifft, so ist deutlich zu sagen, dass jede Ankiindigung einer
neu im Netz eingerichteten Sammlung von Forschungsdaten nur noch halb
so erfreulich ist, wenn Wasserzeichen, fehlende API oder falsche Lizenzbezeich-
nungen (Stichwort: Schutzrechtsberiihmung) den praktischen Nutzen fiir
Forschung und Lehre einschrénken und im Falle der hier geschilderten Metho-
den gar ganzlich gen Null treiben.
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Siehe dazu auch David Gugerli,
Suchmaschinen. Die Welt als Daten-
bank, Frankfurt/Main 2009, S. 70-88.
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Edgar F. Codd, A relational model of
data for large shared data banks, in:
Communications of the ACM, Vol. 13
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Beziehungen

Bei zu planenden Forschungsvorhaben mit Datenbankeinsatz gilt es,
grundsatzlich die folgenden relevanten Aspekte nacheinander zu betrachten: die
reale Welt, deren Abstraktion (Datenmodell), den Datenbankentwurf (Daten-
bankmodell), die Programmierung (Code) und das nutzbare Datenbanksystem
(Abbild der realen Welt). Somit geben Datenbankinformationen zwar Auskunft
Uber etwas auBBerhalb der Datenbank Befindliches (Reprasentation), andererseits
legt das konzeptuelle Modell der Datenbank fest, was liberhaupt als Infor-
mation zahlt, d. h. durch welche Informationen die Wirklichkeit beschrieben
wird (Konstruktion).

Wie weiter oben bereits beschrieben wurde, gilt, dass der Blick auf die
grafische Benutzeroberflache der Datenbank nie der Blick auf die Datenbank
selbst und die Strukturiertheit der inharenten Informationen ist, sondern schlicht
eine Darstellungsoption anbietet. Zu diesem Aspekt gab es in der Mitte
der 1970er Jahre eine interessante Auseinandersetzung zwischen dem Mathe-
matiker und Datenbanktheoretiker Edgar Frank Codd und dem Informatiker
Charles William Bachmann, bei der u. a. heftig um die Ausrichtung der Nutzung
von Datenbanksystemen durch »casual users« auf der einen Seite bzw. »tech-
nicians« auf der anderen Seite gerungen wurde. gl Codd vertrat dabei die
Position, dass in Datenbanksystemen die Speicherung der Daten grundséatzlich
von deren Abfrage zu trennen sei, weil es den Nutzer vom Programmierer
unabhangig mache. Er flihrt dazu aus:

»Future users of large data banks must be protected
from having to know how the data is organized in the machine
(the internal representation). [...] Activities of users at termi-
nals and most application programs should remain unaffected
when the internal representation of data is changed and
even when some aspects of the external representation are
changed. Changes in data representation will often be need-
ed as a result of changes in query, update, and report traffic
and natural growth in the types of stored information.«

Codd entwickelte das relationale Modell, welches bis heute als Basis
flr die entsprechenden Datenbanken anzusehen ist, und ermdglichte damit —
ganz im Sinne seines oben zitierten Diktums — Abfrageoptionen, die nicht
bereits im Datenmodell angelegt sein miissten und somit auch von Personen
ohne technischen Hintergrund durchgefiihrt werden k&nnen. Diesem relati-
onalen Datenbankmodell, bei dem Daten in einer oder mehreren Tabelle(n) mit
Spalten und Zeilen organisiert werden, wurde im Laufe der Zeit mehr und
mehr der Vorzug gegentliber dem etwa zeitgleich entstandenen Netzwerkdaten-
bankmodell gegeben und erreichte in den vergangenen 25 Jahren eine
dominante Rolle. Charles W. Bachmann gab seine skeptische Position jedoch
nicht auf und interessanterweise fand sein Netzwerkdatenbankmodell, bei
dem jeder Datensatz mehrere libergeordnete und untergeordnete Datensatze
aufweist, mit dem Aufkommen des Semantic Web und ganz besonders in
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Einen Einblick in das breite Anwen-
dungsspektrum der Graphentechno-
logie in den Geisteswissenschaften
konnte jiingst auf der Tagung
Graphentechnologien. Neue Perspekti-
ven fiir die Digital Humanities
(19.-20.01.2017, Akademie der
Wissenschaften und der Literatur,
Mainz) gewonnen werden.

W42
https://neo4dj.com/.

W43
https://offshoreleaks.icij.org/#_ga=1.9
5172444.1177441316.1486712642.

W44
Dafiir wurde in diesem Fall Linkurious
(http://linkurio.us/) eingesetzt.
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jingster Zeit mit der Entwicklung graphenorientierter Datenbanken wieder
mehr Beachtung.

Was macht aber nun eine solche Graphdatenbank aus? Das ihr zugrunde
liegende Prinzip ist leichter zu verstehen, als es bei vielen anderen Modellen
der Fall ist. In aller hier gebotenen Kiirze kann gesagt werden, dass ein Graph aus
zwei Elementen besteht: einem Knoten und einer Beziehung (Kante). Jeder
Knoten reprasentiert eine Entitat (z. B. Person, Ort oder Sache) und jede Bezie-
hung stellt dar, wie zwei Knoten miteinander verbunden sind. Zum besseren
Verstandnis hilft hier ein Vergleich mit dem Aufbau eines einfachen Satzes.
Subjekt und Objekt stellen jeweils einen Knoten dar und ein Pradikat steht
fur die Beziehung. Beispiel: Emil (Knoten) — kennt (Beziehung) — Oskar (Knoten).
Bei diesem Modell der Graphdatenbanken liegt es auf der Hand, dass, im
Gegensatz zu anderen Datenbanksystemen, die Beziehungen Prioritat haben.
Eine Tatsache, die dem Umstand entgegen kommt, dass die in den Geistes-
wissenschaften g&§ vorkommenden Daten eben nicht alleine wegen ihrer Quanti-
tat von Bedeutung sind, sondern ihren Wert aus den Verkniipfungen unter-
einander beziehen. Die Beziehungen liefern gerichtete, benannte, semantisch
relevante Verbindungen zwischen zwei Entitaten und da eine Beziehung immer
einen Start- und Endknoten hat, kann auch kein Knoten geldscht werden,
ohne nicht auch die zugehorige Beziehung zu I16schen. Damit ist sichergestellt,
dass eine bestehende Beziehung nie auf einen nicht existierenden Endpunkt
zeigt. Nicht zuletzt durch die oben erwahnte Nahe zur Sprache lassen sich auch
in einem nicht-technischen Umfeld recht schnell erste Datenmodelle erstellen,
und wenn zuvor bereits mit einem Objektmodell oder einem Entity-Relationship-
Modell gearbeitet wurde, erscheint das Graphmodell sehr vertraut.

Dieses bietet zwei Vorteile: zum einen kdnnen aus den Graphen komplexe
Zusammenhange abgeleitet werden und zum anderen sind die Graphwerkzeuge
beim Sortieren von Daten sehr leistungsfahig, sodass sie Beziehungen und
deren Relevanz in einem bestimmten Kontext zu identifizieren vermogen. Ein
Beispiel: Die vom International Consortium of Investigative Journalists (ICIJ)
erarbeiteten Enthiillungen zum panamaischen Offshore-Dienstleister Mossack
Fonseca (Panama Papers) basieren auf Informationen tber Verbindungen,
welche in der nativen Graphdatenbank Neo4j g4 organisiert wurden. Fiir den
»casual user«, um noch einmal den Begriff aus der Diskussion zwischen Codd
und Bachmann aufzugreifen, wurde bei der Aufarbeitung der Panama Pa-
pers B auch die einfache Méglichkeit der Visualisierung des Graphen genutzt. B
So bringt z. B. Neo4j ein eigenes Interface mit (Neo4j browser), welcher in
einem Webbrowser lauft und mittels der leicht zu erlernenden Abfragesprache
Cypher visuelle Antworten liefert — wenngleich die Abfragegeschwindigkeit
sehr stark von der eingesetzten Hardware abhangt und nattirlich auch von der
Entfernung der Knoten, liber die Informationen abgefragt werden sollen.

Ein weiterer Vorteil ist die einfache Erweiterbarkeit des Datenmodells.
Da sich viele Forschungsfragen in geisteswissenschaftlichen Projekten
erst im Verlauf des Vorhabens ergeben, muss das Datenbanksystem in der Lage
sein, flexibel auf diese Anforderungen reagieren zu kdnnen.
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W45
Bruno Latour, Tarde’s idea of quantifi-
cation, London 2009, S. 155.

W46

Coneda UG, mit Angaben zu Coneda-
KOR: https://coneda.net/ bzw. https://
github.com/coneda/kor/.

W47

Unter anderem in Universitdten in
Frankfurt am Main, Freiburg, Saarbrii-
cken und Ziirich sowie im Deutschen
Forum fiir Kunstgeschichte Paris.

H48

Siehe dazu http://dhd-blog.
org/?p=7268.

H49
Stand September 2017.
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ConedaKOR

»Change the instruments, and you will change the
entire social theory that goes with them.«

In der praktischen Arbeit wird die Effizienz nicht nur durch die Bedin-
gungen der Datenerhebung bestimmt, sondern wesentlich durch das Datenmo-
dell, und eine Frage in diesem Zusammenhang ware sicher: »Unter welchen
Gegebenheiten kdnnen Datensammlungen nun als wissenschaftliche Quellen
dienen und Ursprung neuer Erkenntnisse sein?«

In den Digital Humanities dominieren ja bekanntlich die Geisteswissen-
schaften, die mit Texten arbeiten, die bild- und objektorientierte Kunst-
geschichte hingegen ist noch immer wenig prasent. Das hangt unmittelbar mit
den fachspezifischen Forschungsdaten zusammen, denn wenngleich in
der Kunstgeschichte Fachbibliografien und Quellenverzeichnisse erstellt werden —
Prioritat hat das Bild. Auch wenn das Kunstwerk der eigentliche Gegenstand
der Forschung ist, hilft in den meisten Fallen ein digitaler Reprasentant, den Unter-
suchungsgegenstand fiir den Forscher im gesamten Arbeitsprozess verfligbar
zu machen.

Fir diese Verfigbarmachung betreibt das Kunstgeschichtliche Institut der
Goethe-Universitat Frankfurt fir Lehre und Forschung ein digitales Bilddaten-
banksystem, welches aus der friiheren, analogen Diathek hervorgegangen ist.
Seit 2009 wird hierfiir das quelloffene Datenbanksystem ConedaKOR verwen-
det. Ef Die Software wird inzwischen in diversen Hochschulen und Forschungs-
institutionen eingesetzt g und auch als »Software as a Service«-Lésung tiber
DARIAH-DE angeboten.

ConedaKOR wurde fiir die Archivierung, Verwaltung und Recherche
von Bild- und Metadaten auf einer gemeinsamen webbasierten Oberflache ent-
wickelt und ist konzeptuell als Graphdatenbanksystem realisiert worden.

Der Datengraph stellt sich — wie oben schon beschrieben — als ein Netzwerk
aus virtuellen Entitaten und deren Verknilipfungen zueinander dar. Ein Graph
besteht somit im Wesentlichen aus Knoten und Beziehungen (Kanten), die
jeweils zwei der Knoten miteinander verbinden. Im von ConedaKOR realisierten
Graphmodell sind diese Knoten und Kanten typisiert, d. h. ibergeordneten
Typen zugeordnet, liber welche die moglichen Verkniipfungen im Graphen einge-
schrankt werden konnen. Durch weitere freie Attribute kdnnen die Knoten
zusatzlich naher bestimmt werden.

Exemplarisch ist hier ein winziger Teilgraph aus der Datenbank des Kunst-
geschichtlichen Instituts Frankfurt dargestellt. Kanten zwischen Knoten sind
immer beidseitig navigierbar. Fir den hier zu sehenden Graphen bedeutet dies,
dass der Bamberger Altar von Veit Stof3 ein Teil des slidlichen Querhauses
des Bamberger Domes ist und entsprechend, anders herum gelesen, das Quer-
haus des Doms als libergeordnetes Werk den Bamberger Altar beinhaltet.

Aktuell enthalt die Datenbank des Kunstgeschichtlichen Instituts
Frankfurt 283.538 Entitaten (Knoten) und 586.212 Beziehungen (Kanten) im
Datengraph. g& Die wichtigsten Entitatstypen reprasentieren Medien, Werke,
Personen, Literatur, Institutionen und Orte, die mit einer Vielzahl von Relationen
miteinander verbunden werden konnen.
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NAME
Bamberger Altar (Stof})
DATIERUNG

1520 bis 1523

MATERIAL UND TECHNIK
Lindenholz

H50

Ein groBer Vorteil im universitdren
Kontext, da in den Hochschulrechen-
zentren exotische Systemkomponen-
ten ja eher ungern gesehen werden.

H51

So wiesen dann z. B. Stefan Budden-
bohm, Harry Enke, Matthias Hofmann,
Jochen Klar, Heike Neuroth und Uwe
Schwiegelshohn in Erfolgskriterien fiir
den Aufbau und nachhaltigen Betrieb
Virtueller Forschungsumgebungen
auch zurecht auf folgenden Umstand
hin: Ein werkzeugorientierter Ansatz
hat gegeniiber einem dem gesamten
Forschungsprozess abdeckenden
Ansatz Vorteile. Er konzentriert sich
auf bestimmte Abschnitte des
Forschungsprozesses und ist in der
Lage, besser zwischen Community-
Nachfrage und Infrastruktur-Angebot
zu vermitteln. Er wird auch der
Tatsache besser gerecht, dass
generische Werkzeuge (bspw. Wiki,
Clouddienste) in der Arbeitsumgebung
der Forscher in der Regel bereits
vorhanden sind, gegen die generische
Werkzeuge einer umfassenden VRE
vielleicht nur schwer bestehen kénnen.,
Gottingen 2014, S. 30, URL http://
webdoc.sub.gwdg.de/pub/mon/
dariah-de/dwp-2014-7.pdf.

W52
Suchmaschine (Java) auf Basis von
Apache Lucene.
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Ooo4
Person _ _

Modell eines Ausschnitts aus dem
NAME . ConedaKOR-Datengraph des Kunstge-
StoR, Veit schichtlichen Instituts Frankfurt.
SYNONYME

Veit Stoss, Wit Stosz

Werk

NAME
Sidliches Querhaus
(Dom Bamberg)

Bei einem genaueren Blick unter die Haube von ConedaKOR ist fest-
zustellen, dass es sich hier nicht um ein natives Graphdatenbanksystem handelt.
Als Storage-Backend dient MySQL und die Ablage der Medien erfolgt im Datei-
system — eine wenig revolutionare, dafiir umso robustere Losung, was kiinftigen
System- und Datenkuratorinnen die Nutzung dadurch deutlich erleichtert.

Die Web-Applikation lauft auf der Basis von Ruby on Rails und Riot.js, sodass
insgesamt nur Standard-Komponenten gewartet werden miissen. gy Bei
Applikationen dieser Art fallen zudem weitere Aufgaben wie die Verwaltung von
Benutzern, Rechten und Sammlungen an, die mit einem relationalen Daten-
bankmanagementsystem (RDBMS) im Backend leichter integriert werden konnten.
Das Konzept Graph wird in ConedaKOR in erster Linie als ontologisches
Ordnungssystem verstanden und fungiert als Benutzerschnittstelle, die nicht nur
Daten abfragebasiert anzeigt, sondern den Nutzer auch erméachtigt, direkt in

die Modellierung einzugreifen. Die Erstellung der Graphstruktur erfolgt tiber ein
einfach zu bedienendes Web-Interface, welches auch die Eingabe und die
Anzeige umsetzt, sodass fir die einzelnen Prozesse die Umgebung konstant
und koharent bleibt.

Die Erfahrungen stellen mittlerweile das monolithische Konzept einer
Virtuellen Forschungsumgebung infrage. ] Stattdessen ist eine modulare
Systemarchitektur inzwischen State of the Art. Ganz in diesem Sinne ist auch
der Ansatz von ConedaKOR zu sehen, welches weitere Komponenten nut-
zen oder Daten in diverse Umgebungen einspielen kann. So kénnen beispiels-
weise Teile der Daten in Instanzen von Elasticsearch g4 und/oder Neo4;|
migriert und langfristig aktualisiert werden, sodass weitere Funktionalitaten zur
Verfligung stehen. Die Rails-Applikation stellt Schnittstellen zur Verfligung,
welche durch verschiedene Verbraucher genutzt werden kdnnen. Denn neben
dem Einsatz als Datenbanksystem mit eigener Benutzeroberflache ergeben
sich auch Anwendungen, die ConedaKOR als schnittstellenstarkes Werkzeug
im Backend in Erscheinung treten lassen, sei es mit einem spezifisch gestal-
teten Frontend, sei es als Repositorium, welches Daten Uber ein Javascript-Wid-
get in bestehende Umgebungen einflieBen lasst. Dabei erweist es sich als
Vorteil, dass Inhalte u. a. in statische HTML-Seiten, WordPress-Installationen oder
auch Drupal-Systeme integriert werden kdnnen, ohne die jeweilige Plattform
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Mittels JSON API konnen Inhalte in
Desktop- und Mobile-Browsern
angezeigt werden und iiber diesen Weg
ist die Funktionalitat der Anwendung
vollstandig abgebildet. Bei Vorhaben
mit hohem und/oder transparentem
Integrationsbedarf, bietet sich die
Schnittstelle durch flexible Konfigurati-
onsmoglichkeiten der Cross-Origin
Resource Sharing-Header (CORS-Hea-
der) an. Als ein Beispiel sei an dieser
Stelle nur das Projekt Wunderkammer
von Giinther Vogt genannt http://
wunderkammer.azdev.co/.

H54
http://prometheus-bildarchiv.de/.

Redundante Daten

o
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o

Neo4j
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anpassen zu mussen. Da hierbei an das Zielsystem keinerlei technische Anfor-
derungen gestellt werden, kdnnen auch dann Inhalte eingebunden werden,
wenn das Zielsystem nicht hinreichend veranderbar ist oder auf einer anders-
artigen Technologie basiert.

Auch bietet ConedaKOR insgesamt vier Endpunkte flir das Open Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH) an, die jeweils die Inhalte
von Entitatstypen, Entitaten, Verknlipfungstypen und Verkntipfungen abrufbar
machen. Die Wiedergabe der Daten erfolgt hier paginiert und auf Wunsch inkre-
mentell, sodass keine zentrierte, hohe Last entsteht. Insgesamt wird hierdurch
der gesamte Nutzinhalt der Instanz geordnet abgefragt. Dieser Ansatz eignet
sich vor allem dann, wenn die Reproduktion oder Zusammenfiihrung der Daten
im Vordergrund steht, also etwa flr Backups, Hub-Instanzen oder z. B. auch
fir die Weitergabe der Daten an Harvester wie etwa prometheus — Das verteilte
digitale Bildarchiv fur Forschung und Lehre.

Das Gegenstlick zu diesem OAI-PMH-Repository stellt die Harvester-
Komponente von ConedaKOR dar, die im Speziellen dafiir Sorge tragt, dass die
Abfragen idempotent sind und sich von Instanz zu Instanz transitiv verhalten.

005
Schematische Darstellung der Coneda-
KOR-Architektur.

Browser
Firefox, Chrome, IE

ConedaKOR
Rails App

1

RDBMS
MySQL, PostgreSQL, ...

Authoritative Daten

H55

Siehe hierzu auch Sven Peter, Abbil-
dung relationaler Daten auf die
Ontologie des CIDOC CRM, 2015, URL
http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/
artdok/3454.
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o

Dateisystem

Webserver
Apache, nginx, ...

Externe Systeme

Im Zuge der Anpassung und Weiterentwicklung von ConedaKOR wurde in
jingster Zeit besonderes Augenmerk auf die Moglichkeiten der Vernetzung
der Instanzen unter Beriicksichtigung des CIDOC Conceptual Reference Model
(CIDOC CRM) gelegt. g Hier wurde eine lokale und verteilte semantische
Datenintegration mittels des CIDOC CRM als Upper-Level-Ontologie entwickelt,
was in der Praxis bedeutet, dass jedes Vorhaben mit einer projekispezifischen
Konzeption eigener Daten samt Terminologie die Datenbank nutzen kann und sich
damit nicht an ein erst einmal zu erlernendes, globales Datenschema halten muss.
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Mit den Konzepten des CRM Iasst sich eine (in der Regel abstraktere) Entspre-
chung fir die spezifischen Modellierungen der jeweiligen Datenbankprojekte
finden, womit die heterogenen Daten integriert werden kdnnen. Damit die konkre-
tere Semantik der Elemente der spezifischen Datenbankmodelle nicht auf

jene des abstrakten CRM reduziert werden muss, wird das CRM (liber den vorge-
sehenen Vererbungsmechanismus um die Elemente des Schemagraphen

der spezifischen Datenbankmodelle erweitert. Legt man dann das CRM als
standardmaBlig integriertes Basisdatenmodell zugrunde, so lasst sich die seman-
tische Datenintegration von der lokalen Datenbank auf ein verteiltes System

von Datenbanken erweitern. Auf technischer Ebene wird diese Vernetzung durch
die oben bereits erwdhnte Implementierung des OAI-PMH realisiert. Das
CRM-spezifische Verfahren ist letztlich aber losgelést von der dahinter stehenden
Softwarelosung, die ein Mapping auch nicht CRM-basiert durchfiihren kann.

G.5 Schlussbemerkung

Mit der Einladung, eine Sektion auf der Computing Art — Eine Summer
School zur Digitalen Kunstgeschichte zu gestalten, ging seinerzeit zugleich die
Aufforderung der Veranstalter einher, Absolventen der Summer School
sollten entweder »Rat und Inspiration fiir schon laufende Projekte bekommen«
oder »QOrientierung und Vision flir die Umsetzung neuer Projekte« erhalten.
Ganz in diesem Sinne kann der vorliegende Text an dieser Stelle nur Anregung
flr weitere Arbeiten sein. Es bleibt festzuhalten, dass als Denk- und Heran-
gehensweise im Umgang mit Daten(-banken) eine kritische Reflektion liber die
jeweils vorliegenden Inhalte angebracht ist (Erhebung, Kontext etc.) und hier
auch genau zwischen Daten und Informationen unterschieden werden sollte.
Dieses Bewusstsein gilt es fur die Reprasentation in die diversen Visualisie-
rungsformen mitzunehmen und diese nicht als Endergebnis, sondern vielmehr
als Beginn oder Hilfsmittel fur eine intensivere Analyse zu begreifen. Um die
Moglichkeiten einer entsprechend sensiblen und zugleich praxistauglichen Form
des Datenhandlings zu gewahrleisten, scheinen graphbasierte Systeme in
geisteswissenschaftlichen Vorhaben von Vorteil, weil das Graphmodell den Ord-
nungsmodellen, die in der Forschung gebraucht werden, eher entspricht
und somit eine niedrigere Einstiegsschwelle vorhanden ist. Das Streben nach der
erkenntnisgeleiteten Erstellung von Referenzen und dem damit verbundenen
Aufbau von Kontexten werden hier systembedingt unterstiitzt.
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H. Neuer Forschungsraum fir die Kunstge-

schichte: Virtuelle Forschungsumgebungen
fur digitale 3D-Rekonstruktionen

- Virtuelle Forschungsumgebungen, digitale
3D-Rekonstruktion, semantische Datenmodel-
lierung und 3D-Modellierung, Linked Data,
Semantic Web, webbasierte 3D-Visualisierung,
neue Datenkultur

Der Beitrag beschaftigt sich mit der quellenbasierten 3D-Rekonstruktion
im Kontext geisteswissenschaftlicher Forschung. Die Fortschritte in der Entwick-
lung von 3D-Technologien eroffnen uns heute vielfaltige Moglichkeiten digita-
ler Auseinandersetzung mit dem Kulturerbe. Die quellenbasierte, hypothetische
3D-Rekonstruktion nicht mehr vorhandener Objekte sowie die Retrodigitalisie-
rung der Artefakte mittels 3D-Scan- und Photogrammetrie-Verfahren bieten sich
zur Visualisierung und Dokumentation an, die vermehrt webbasiert stattfinden
wird. Ein wissenschaftlicher Einsatz, der eine neue digitale Methodik in der objekt-
bezogenen Forschung mit sich bringt, steht jedoch aufgrund fehlender Doku-
mentationsstandards, Nachvollziehbarkeit und Nachhaltigkeit der Daten aus. Der
Autor schildert ausgehend von wissenschaftlichen Pionierprojekten einen viel-
versprechenden Ansatz einer digitalen Methode, bei der die digitalen 3D-Modelle
als wissenschaftliche 4D-Informationsmodelle einen nachvollziehbaren Diskurs
an den Modellen und eine nachhaltige Verdffentlichung im Kontext von Linked
Data und Open Science ermdoglichen. Ins Zentrum der Betrachtung riicken
digitale Forschungsdaten, eine computergerechte Dokumentation und auf Offen-
heit und Integritat ausgerichtetes Wissen. Schlagworter, die eine neue Datenkul-
tur innerhalb der Digital Humanites auf den Plan rufen.
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Manfred Koob, Architectura Virtualis.
Konzept fiir das 1. Digitale Architektur-
museum. Ein Wissenschaftsort fiir
Forschung und Dokumentation der
Kunst der Bautechnik im dritten
kulturellen Weltgedachtnis. Bensheim
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Einleitung

Seit den 1990er Jahren erfreut sich die digitale 3D-Rekonstruktion
und computergestlitzte Visualisierung des kulturellen Erbes ungebrochener Be-
liebtheit. In der Begeisterung flir virtuelle Rekonstruktion spiegelt sich der
urmenschliche Wunsch wider, verloren Geglaubtes wieder zum Leben erwecken
zu kdnnen. In der Idee einer Architectura Virtualis [, eines digitalen Archi-
tekturmuseums, aus dem Jahre 1995 kdnnen wir eine friihe Faszination flir einen
neuen (virtuellen) Forschungsraum innerhalb der objektorientierten Disziplinen
wie Archaologie, Kunstgeschichte und Architektur erkennen.

Trotz der Euphorie der Anfangsjahre erkannte man friihzeitig den Mangel
an Dokumentationsstandards und dass dieser zum Verlust von hinter der
digitalen 3D-Darstellung verborgenen Informationen, Erkenntnissen und Wissen
fuhrt. Aktuelle Forschungsprojekte versuchen der Kritik fehlender Wissenschaft-
lichkeit digitaler 3D-Modelle mit dem Aufbau Virtueller Forschungsumge-
bungen (VFU) und interoperabler Datenmodelle zu begegnen. Dies kdnnte den
Weg zu neuen Raumen fiir die Kunstgeschichte ebnen. Basierend auf den
methodischen Grundlagen der digitalen 3D-Rekonstruktion werden im Folgen-
den die Potenziale und Herausforderungen digitaler 3D-Modelle vor dem
Hintergrund der aufkommenden Semantic-Web- und Web3D-Technologien vor-
gestellt.

Der Beitrag versucht zum einem, die technischen und konzeptionellen
Voraussetzungen fir digitale 3D-Rekonstruktionen zu beschreiben, zum an-
deren eine wissenschaftliche Methodik und kollaborative Forschungsumgebun-
gen flir eine webbasierte Auseinandersetzung mit kunsthistorischen Frage-
stellungen anhand digitaler 3D-Rekonstruktionen vorzustellen.

Das Modell und die digitale
3D-Rekonstruktion

Das dreidimensionale Modell als ein vereinfachtes Abbild der Realitat ist
ein seit langem bekanntes Medium in der Architektur, der Bildenden Kunst,
der Kunst- und Architekturgeschichte sowie der Archaologie. Das Modell kann
dabei unterschiedlichen Zwecken dienen. Es kann zur Reprasentation eines
existierenden Originals oder zur Vermittlung einer schopferischen Vision dienen.
Daneben ist es wegen der hypothetischen Abbildung zerstdrter und nicht
realisierter Kunst- und Bauwerke und deren wirkungsvoller raumlicher Vermittlung
besonders fiir die historischen Facher von gro3em Interesse. In wissenschaft-
lichen Publikationen werden die Modelle jedoch hauptsachlich unterstiitzend in
Form von zweidimensionalen Bildern fiir die textbasierte Argumentation benutzt.

Im Unterschied zu analogen Modellen stehen digitale Modelle der
historischen Forschung und Vermittlung ortsunabhangig zur Verfligung. Infolge
der rasanten informationstechnologischen Entwicklung beobachten wir seit
den 1990er Jahren vermehrt wissenschaftlich begleitete digitale 3D-Rekonstruk-
tionsprojekte. Im deutschsprachigen Raum waren hier die friihen digitalen
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Modelle der TU Darmstadt und TU Wien von zerstdrten deutschen Synagogen
zu nennen. [ Dank der groBen positiven Resonanz in der Offentlichkeit, die durch
den Eindruck hervorgerufen wurde, verlorenes Kulturerbe zuriickgewonnen

zu haben, erlangten Modelle dieser Art eine weite Verbreitung. Bis heute haben
sich ihre Derivate, allen voran Animationsfilme in Geschichtsdokumentatio-

nen und musealen Ausstellungen, fest etabliert. Bei einer naheren Betrachtung
fallt dabei der immer gré3ere Fotorealismus der computergenerierten Bilder

auf, welcher zum einen durch die technologische Entwicklung, zum anderen durch
die Konditionierung der Gesellschaft durch die Spiele- und Filmindustrie
angetrieben wird. Gerade die hyperrealistische Darstellung hypothetischer Sach-
zusammenhange sorgte in der Wissenschaft von Beginn an fiir berechtigte
Kritik an den digitalen Modellen und ihren Derivaten, [& denn je hoher der Reali-
tatsanspruch ist, desto umfangreicher muss die Hypothese ausdifferenziert
werden. Dabei ist die Hypothese in der Regel nicht wissenschaftlich dokumentiert
und wird demzufolge den Rezipienten vorenthalten bzw. mit historischen Be-
funden zu einer realistischen Gesamtschau amalgamiert.

Hinter den digitalen Modellen einer virtuellen Rekonstruktion, im Folgen-
den digitale 3D-Rekonstruktion genannt, verbergen sich eine neue Arbeits-
methodik und vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten. [€& Alle historischen Rekon-
struktionen sind hypothetische dreidimensionale Nachbildungen eines
zerstorten Kunst- oder Bauwerks im Digitalen, basierend auf historischen Quellen
und ihrer Interpretation — in Abgrenzung zur 3D-Retrodigitalisierung physisch
vorhandener Objekte. Die digitale 3D-Rekonstruktion wird von interdisziplindren
Prozessen begleitet, bei denen die Quellen erfasst, die Objekte identifiziert,
klassifiziert und schlieB3lich im Rechner modelliert und texturiert werden. Bei der
Modellierung wird die Geometrie eines Objekts digital nachempfunden und
seine Materialitat durch das Anbringen von Texturen auf das geometrische Ge-
riist nachempfunden.

0o1

Ablauf einer digitalen 3D-Rekonstruktion
am Beispiel der Rekonstruktion der
Baugeschichte des Breslauer Domes.

[1] Sichtung und Evaluation der Quellen,
[2] 3D-Modellierung anhand der Quellen,
[3] ganzheitliche Betrachtung der
rekonstruierten Phasen,

[4] texturierte 3D-Computervisualisierung
(Copyright TU Darmstadt, 2010).
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Die Modellierung im virtuellen Raum bietet gleich mehrere Vorteile. Das
3D-Modell wird am Bildschirm ganzheitlich betrachtet: Grundrisse, Schnitte
und Ansichten werden nicht mehr separat am Rei3brett angelegt, sondern aus
einem globalen Modell je nach Bedarf und Belieben per Knopfdruck abge-
leitet, sodass eine Betrachtung im Kontext aller raumlichen Zusammenhange
ermoglicht wird. Aufgrund der fortwahrend mdéglichen Abstimmung mit den
Fachberatern lassen sich Varianten leicht versionieren und darstellen. Zudem
eroffnet sie eine Vielzahl unterschiedlichster weiterfliihrender Anwendungs-
moglichkeiten. Die Spanne der Einsatzmdoglichkeiten reicht von etablierten Ani-
mationsfilmen Uber die Einbindung in die interaktive Umgebung einer
Spiele-Engine, die Implementierung innerhalb einer immersiven Virtual-Reality-
Installation oder einer Augmented-Reality-Anwendung im physischen Raum
bis hin zur Re-Materialisierung der digitalen Modelle via Rapid-Prototyp-Verfah-
ren. g3 Diane Favro fasst die Vorziige digitaler 3D-Rekonstruktionen fiir die
bauhistorische Forschung — Ganzheitlichkeit, Prozessorientiertheit und Wissens-
fusion — folgendermafen zusammen:

»A comprehensive historical digital reconstruction model
requires the same amount of information as a new building,
compelling scholar modelers to study every single aspect, not
solely a parsed segment. The holistic approach reveals valu-
able information especially during model creation, as scholar
modelers must deal with the interrelationships between
wall thicknesses, materials, building techniques, engineering,
and other architectural aspects. Published 2-D historical
reconstruction drawings of facades and floor plans in black
and white do not infrequently elide significant aspects of
the design that are readily evident in 3-D depictions, such as
the need for ground-level support for upper floors, or ac-
cessibility from one section to another.« @&

Jenseits der Glanzseite der digitalen Modelle offenbart sich die Schatten-
seite der digitalen 3D-Rekonstruktion. Diese manifestiert sich vornehmlich in
den ungelosten Fragen nach der Nachvollziehbarkeit und Dokumentation der auf
Interpretation basierenden Prozesse, seiner Versionen und Varianten sowie
nach der (Langzeit-)Verfligbarkeit der Ergebnisse. Zu den groBten Mankos geho-
ren bis heute die fehlende Verstandigung innerhalb der Fachcommunity auf
digitale Dokumentationsstandards und nachhaltige Dateiformate im 3D-Bereich
sowie die im Allgemeinen zu beobachtenden Missstande hinsichtlich der
Rechte- und Lizenzierungsfragen bei einer moglichen Publikation der 3D-Modelle
im Open Access. Das Fehlen einer digitalen Infrastruktur fiir eine nachhaltige
Archivierung und adaquate Veroffentlichung erschwert das Publizieren zusatzlich.
Im Klartext sprechen wir von mangelnder Wissenschaftlichkeit und von einer

Ressourcenverschwendung der 6ffentlichen Mittel, wenn die 3D-Modelle ein-
schlie3lich des Wissens, auf dem sie aufbauen, nach Abschluss der Projekte auf
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den wachsenden digitalen Friedhofen zu Grabe getragen werden.

Die Thematisierung neuer virtueller Forschungsraume infolge des Einsat-
zes von 3D-Modellierungssoftware fiir die Kunst- und Architekturgeschichte ist
seit der zweiten Halfte der 1990er Jahre dokumentiert. Stephan Hoppes
Forderung nach sogenannten »FuBnoten des Modells« [gd sowie jene Hubertus
Giinthers nach einer »kritischen Computer-Visualisierung« [ sind nur zwei von
vielen prominenten Stimmen aus der deutschsprachigen kunsthistorischen
Fachcommunity, die sich fiir die der Wissenschaftlichkeit geschuldete Nachvoll-
ziehbarkeit einsetzen. Auf internationaler Ebene entwickelte sich parallel
aus einer Reihe von EU-Projekten die Londoner Charta fiir die computergestiitz-
te Visualisierung von kulturellem Erbe. Sie definiert Grundsatze fiir die
Nutzung computergesttitzter Visualisierungsmethoden in Bezug auf intellektuelle
Integritat, Seriositat, Dokumentation, Nachhaltigkeit und Zuganglichkeit. [

Die Londoner Charta von 2006 unterstreicht den interpretativ-kreativen
Prozess einer digitalen 3D-Rekonstruktion und der daraus folgenden 3D-
Visualisierung und deklariert die Dokumentation dieser Prozesse (Paradaten) zu
einem zentralen Grundsatz:

»Die Dokumentation der auswertenden, analytischen,
deduktiven, interpretativen und kreativen Entscheidungen, die
im Verlauf der computergestltzten Visualisierung gemacht
wurden, soll derart verflgbar sein, dass die Beziehung zwi-
schen Forschungsquellen, implizitem Wissen und expliziten
Schlussfolgerungen und visualisierungsbasierten Ergebnis-
sen verstanden werden kann.«

Mit Paradata, einer weit verbreiteten Wortschopfung der Londoner Charta,
wird der Begriff der Metadaten, der Information lber die digitalen Datensatze
selbst, um die Information zu der kreativen Entstehung (gestalterischen Schop-
fung) einer computergestiitzten Visualisierung erweitert. Neben der hier an
erster Stelle aufgeflinrten Charta waren darauf aufbauende Richtlinien ¥ und die
Grundlagenforschung ¥ zu digitalen 3D-Rekonstruktionen zu nennen, von

denen mittelfristig richtungsweisende Impulse flir die Forschung an und in digi-
talen Modellen zu erwarten sind.

Neue Datenkultur und die digitale
Vernetzung des Wissens

Mit der digitalen Revolution und der damit einhergehenden informations-
technologischen Entwicklung verbinden wir allgemein die Vorstellung einer
Demokratisierung des Wissens, weil der Zugang zu digital vorliegender Informa-
tion via Internet nahezu barrierefrei und mittelfristig flachendeckend mdglich
ist. f¥] Das exponentielle Informationswachstum des digitalen Zeitalters wird
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durch die fortschreitende Partizipation der Weltbevolkerung an der Erstellung
und Bereitstellung von Inhalten im World Wide Web, auch Web 2.0 genannt,
begiinstigt. Es stellt sich dabei nicht mehr die Frage, ob es Sinn macht, alles zu
digitalisieren. Vielmehr stellt sich die Frage, wann unsere eigene Personlichkeit,
unsere analoge Umgebung und das zugrunde liegende Wissen der letzten
Jahrtausende vollstandig digitalisiert sein wird. Wobei die hier gewahlte Reihen-
folge wahrscheinlich der zeitlichen Abfolge der Digitalisierung entsprechen
durfte. Hinzu kommt die Frage: In welcher Form missen die Daten vorliegen, da-
mit aus der Informationsflut ein Vorteil im Sinne der eingangs postulierten
Demokratisierung des Wissens entstehen kann? Von zentraler Bedeutung sind
hierbei die digitalen Forschungsdaten als ein Hauptrohstoff der Informations-
gesellschaft. Ihnen werden wir uns im Folgenden widmen, um den informations-
technologischen Kontext und die Anforderungen flir den wissenschaftlichen
Einsatz digitaler Rekonstruktion darzustellen. Mit der Digitalitat von Forschungs-
daten stellen sich vielfaltige, in ihrer Art neue Herausforderungen an deren
Qualitatssicherung. Die Notwendigkeit einer menschen- und computergerech-
ten Dokumentation von auf Offenheit und Integritat ausgerichtetem Wissen

ruft dabei eine neue Datenkultur auf den Plan.

Ein wesentlicher Baustein flir die Lesbarkeit und Verwertbarkeit von digi-
talisierter Information im wissenschaftlichen Kontext liegt in der Formalisie-
rung des Wissens. Die Formalisierung verfolgt das Ziel, die sprachlich gefasste
Ubersetzung und die formal geordnete Darstellung von Wissen in einer
menschen- und maschinenlesbaren Form darzustellen. Auf die Fachdisziplinen
heruntergebrochen wird dabei definiert, welche die zu erforschenden
Begrifflichkeiten (Klassen bzw. Entitaten) und relevanten Beziehungen (Relatio-
nen) sind. Mithilfe einer Datenmodellierung werden in der Sprache der Infor-
matik sogenannte Ontologien aufgestellt, die ein Forschungsfeld abbilden. Dabei
unterscheidet man zwischen den Applikationsontologien (auch Domainonto-
logien genannt), die einen speziellen Teilbereich eines Faches abdecken, z. B.
spezielle Sachverhalte rund um Fragestellungen zu Portrats der Renaissance,
und den dariber liegenden Referenzontologien, die einen Austausch der Daten
in einem groBeren Sachzusammenhang erlauben, z. B. allgemeine Sachver-
halte der Kunstgeschichte.

Im Bereich des kulturellen Erbes hat sich die zwischen 1996 und 2006
entwickelte Referenzontologie CIDOC Conceptual Reference Model (CRM)
als Lingua franca durchgesetzt. Als internationales anerkannter ISO-Standard
ISO 21127:2014 beschreibt es mit rund 90 Entitaten und 150 Relationen,
ausgehend von Ereignissen wie bspw. der Bilderstellung oder Bildzerstorung, alle
wesentlichen Themenfelder im Alltagsgeschaft der kulturellen Einrichtungen,
vorrangig jedoch im musealen Betrieb.

Die Bedeutung einer adaquaten Informationsaufbereitung fiir die digitale
Dokumentation, fiir die computergestiitzte Forschung und die Austauschbar-
keit von Daten wurde von Lutz Heusinger, dem Direktor des Deutschen Dokumen-
tationszentrums fiir Kunstgeschichte — Bildarchiv Foto Marburg, bereits 1983
in seinen acht Thesen zur Kunstgeschichte und EDV proklamiert:
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»Da die elektronische Datenverarbeitung mechanisch
vorgeht, zwingt sie uns, inr unsere Forschungsergebnisse in
konsequent formalisierter Gestalt zuzufUhren. Dies setzt ein
Regelwerk voraus, das wesentlich umfangreicher sein wird,
als es die berihmten »Preuf3ischen Instruktionen« fur die Kata-
logisierung von Buchern waren oder die >Anglo-American
Rules of Cataloguing« sind.«
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In seinem Beitrag erkennt Heusinger auch das Dilemma der Regelwerke,
wenn er von einer neuen Festlegung der Grenzen des Faches spricht:

»Gewi3 ware es ideal, wenn wir alle vorhandenen Infor-
mationen sammeln und damit den Weg zum Kunstwerk unter
allen moglichen Gesichtspunkten erdffnen konnten. Dies
aber ist personell ebenso unmaoglich wie finanziell. So werden
wir wahlen und letztlich die Grenzen unseres Faches neu
festlegen mussen — [...].«

Bei der Formalisierung und der damit einhergehenden Festlegung der
Kernfelder einer archivarischen Dokumentation (Zettelkasten-Prinzip) stellt sich
die Frage, wer das Recht hat, diese Art einer weitreichenden Entscheidung im
Vorfeld zu treffen. g Kénnen die im Wortlaut von Heusinger zitierten und neu aus-
zubildenden kunsthistorischen Dokumentare qualifiziert genug sein, um die
Grenzen eines Faches mafBgeblich und zukunftsfahig zu definieren? Wohl kaum.

Nichtsdestoweniger spielt die von Fachspezialisten betriebene Forma-
lisierung eine wichtige Rolle fiir die ErschlieBung und Bereitstellung von Informati-
onen im Medium des Internets. Diese Aufbereitung des Wissens zielt darauf
ab, strukturierte mensch- und maschinenlesbare Datensatze zu verdéffentlichen.
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Als prominentes Beispiel kann hier die Europeana, die Europaische Digitale
Bibliothek, genannt werden. [ Gespeist wird diese mit den strukturierten Daten-
satzen aus Bibliotheken, Archiven und Museen aller EU-Mitgliedstaaten,
wobei Europeana jeweils als Bindeglied gesehen werden muss, welches auf die
jeweiligen Institutionen und die gelieferten Inhalte (ihre urspriingliche Online-
Prasenz) verweist.

Der Export der Datensatze erfolgt im Falle der Europeana Uiber die Struktu-
rierung im Datenformat Lightweight Information Describing Objects (LIDO),
einem XML-Austauschformat, welches die Metadaten liber Sammlungsobjekte
an Portale weitergibt. g& Die Weiterentwicklung von LIDO verfolgte das Ziel,
die ereignisorientierte Modellierung auszubauen und eindeutige ldentifikatoren
einzubinden. In der Konsequenz werden Objekte, analog dem CIDOC-CRM-
Prinzip, verstarkt von den Ereignissen aus beschrieben. Als Identifikationen wer-
den bei der digitalen Dokumentation und in den digitalen Forschungsdaten
vor allem eindeutige Zuschreibungen einer Person, eines Objekts und eines Ortes
verstanden. Als sogenannte Normdaten stellen sie eine Disambiguierung der
Information sicher, die fiir eine zielfiihrende Suche und eindeutige Suchergeb-
nisse von Vorteil sind. Prominenter Vertreter aus dem deutschsprachigen Raum
ist die Gemeinsame Normdatei (GND). Um den wachsenden Anforderungen
gerecht zu werden, findet die Eingabe und Pflege verstarkt in Zusammenarbeit
mit einer Vielzahl von Kultureinrichtungen statt. Auf internationaler Ebene
fungiert stellvertretend flir Personendaten die Virtual International Authority File
(VIAF).

Komplementar entwickelt sich die freie Enzyklopadie Wikipedia (siehe
hierzu: DBpedia) und die unterstlitzende, frei bearbeitbare Datenbank von
Wikidata zu einer wichtigen Referenzdatei im Sinne einer Normdatei. Ihre auf
Citizen Science und Crowdsourcing basierenden Datensatze werden im-
mer haufiger aufgrund ihrer Aktualitat, Mehrsprachigkeit und ihres faszinierenden
Informationsumfangs (2.215.123 deutsche Artikel, Stand 1. September
20138) zur Identifikation herangezogen.

Erganzt werden die Normdateien von kontrollierten Vokabularen (Thesauri),
die einer hierarchischen Struktur folgend Begrifflichkeiten semantisch erschlie-
Ben. An erster Stelle sind hier die The Getty Vocabularies zu nennen, welche seit
den 1980er Jahren fiir das elektronische Informationssystem von John Paul
Getty Trust fiir die Gegenstandsfelder der Kunstwissenschaft erstellt werden.
The Getty Research Institute bietet heute vier auf sich verweisende Vokabula-
re: The Art & Architecture Thesaurus (AAT), The Cultural Objects Name Authority
(CONA), The Union List of Artist Names (ULAN) und The Getty Thesaurus of
Geographic Names (TGN). Die Bedeutung von The Getty Vocabularies kommt in
der laufenden Ubersetzung der Vokabulare in mehrere Sprachen und der
verstarkten Nutzung der Vokabulare durch eine Vielzahl renommierter Kulturein-
richtungen (Louvre, Rijksmuseum, etc.) zur eindeutigen Auszeichnung eige-
ner objektbezogener Datensatze zum Ausdruck.

Eine digitale Technologie, welche zunehmend flr die weltweite Vernetzung
semantisch angereicherter Daten genutzt wird, beruht auf Tim Berners-Lees
Idee eines Semantic Webs. In seinem Beitrag in Scientific American von 2001
postuliert er die notige Weiterentwicklung des Internets, um die Lesbarkeit
und Auswertbarkeit digitaler Daten zu gewahrleisten:

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte


http://www.europeana.eu/portal/de
http://network.icom.museum/cidoc/working-groups/lido/what-is-lido/
http://network.icom.museum/cidoc/working-groups/lido/what-is-lido/
https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/
https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/

Events
1,683

Locations

890.000

People
65,900
Concepts
53,880
Locations
5,938

People

(Getty ULAN)

H21

Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora
Lassila, The Semantic Web, Scientific
American, May 2001, p. 29-37.
(https://www.scientificamerican.com/
article/the-semantic-web/).
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Vernetzung der hauseigenen ldentifikato-

3,268 ren innerhalb der Museumslandschaft mit
anderen Linked-Data-Ressourcen
(Copyright Michiel Hildebrand).
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»The Semantic Web is not a separate Web but an exten-
sion of the current one, in which information is given well-
defined meaning, better enabling computers and people to
work in cooperation. The first steps in weaving the Se-
mantic Web into the structure of the existing Web are already
under way. In the near future, these developments will
usher in significant new functionality as machines become
much better able to process and understand the data
that they merely display at present.«

Die Grundbausteine fiir diese Entwicklung basieren auf den bereits
bekannten Technologien einer eXtensible Markup Language (XML), zur Erstellung
eigener Tags und zur Annotation der Webinhalte, und einem Resource De-
scription Framework (RDF) zur Abbildung der Bedeutung innerhalb einer seman-
tischer Syntax (Triples). Ein RDF-Triple folgt der gewohnlichen Satzstruktur
Subjekt — Pradikat — Objekt und kann mithilfe von XML-Tags geschrieben werden.
Das RDF verleiht den Dokumenten die Fahigkeit, Annahmen in Form der
Entitaten (z. B. ein Kapitel) und ihren Relationen (z. B. ist Teil von) mit bestimmten
Werten (z. B. einer architektonischen Saule) auszudriicken.

In dem Konzept von Semantic Web, auch Web 3.0 genannt, wird jedes
Subjekt und Objekt mithilfe eines persistenten Universal Resource Iden-
tifiers (URI) analog einer Internet-Adresse (URL, Uniform Resource Locator) iden-
tifiziert. Jedes Pradikat erhalt ebenfalls eine URI, die uns eine Definition
eines Konzeptes (eines neuen Verbs) erlaubt. In dem Moment, wo zwischen
Objekten und Subjekten eines Datensatzes vom Repositorium A webbasierte
Verknlipfungen zu weiteren ahnlich strukturierten Datensatzen von den
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Repositorien B, C, D, etc. gesetzt werden, sprechen wir von Linked (Open) Data.
Die Anwendung der Ontologien fiir die Auszeichnung der semantischen Ele-
mente der Triples, begleitet von der Einbindung der Normdateien und der kontrol-
lierten Vokabulare, erlaubt uns eine tiefere, menschen- und maschinenlesbare
ErschlieBung der digitalen Information.

0oo4
Das 5-Sterne-Modell fiir offene Daten von
Tim Berners-Lee (http://5stardata.info/
en/).
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http://www.dg.architektur.tu-
darmstadt.de/dg/forschung_dg/
digitale_rekonstruktionen/projekte.de.
isp-
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Digitales Kulturerbe und digitale Kontinuitat
von 3D-Modellen

Ein aus der computergestiitzten wissenschaftlich begriindeten 3D-
Rekonstruktion hervorgegangenes Modell ist das Ergebnis vorausgegangener
Quellenerfassung, Interpretation und schopferisch-kreativer Nachbildung
eines nicht (mehr) vorhandenen Objekts. Das originar digital erzeugte Modell
stellt eine einzigartige Quelle fir die Forschung dar und muss als ein
born-digital-Aquivalent des nachzubildenden Kulturerbes, z. B. in Form der
digitalen 3D-Modelle zur Bau- und Entwurfsgeschichte des Petersdoms
in Rom, B4 betrachtet werden.

Die herausragende Bedeutung, aber auch der drohende Verlust der
hier vorgestellten digitalen Quellen infolge fehlender Erhaltungs- und Zugangs-
strategien wurde bereits 2003 in der UNESCO-Charta zur Bewahrung des
digitalen Kulturerbes erkannt. Sie pragte den Begriff der Digitalen Kontinuitat
und drangte zur Entwicklung nétiger digitaler (Forschungs-)Umgebungen
und Infrastrukturen:

»Kontinuitat des digitalen Erbes ist von grundlegender
Bedeutung. Um das digitale Erbe zu erhalten, sind Mal3nah-
men im gesamten Lebenszyklus der digitalen Information zu
ergreifen, von der Erstellung bis zum Zugang.
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UNESCO-Charta zur Bewahrung des
digitalen Kulturerbes, Artikel 5 Digitale
Kontinuitat, Paris 2003. Siehe: https://
www.unesco.de/infothek/dokumente/
unesco-erklaerungen/charta-zur-
bewahrung-des-digitalen-kulturerbes.

html.
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Die Langzeiterhaltung des digitalen Erbes beginnt mit der
Entwicklung verlasslicher Systeme und Verfahren, die
authentische und stabile digitale Objekte hervorbringen.«

In Bezug auf die Kunstgeschichte hat die Massendigitalisierung von
Objekten aus Museumssammlungen sowie die Digitalisierung vieler Baudenk-
maler seitens nationaler Denkmalbehdérden trotz steigender 3D-Datensatze
nicht zur Etablierung eines digitalen Dokumentationsstandards gefiihrt. Beobach-
tet werden kdnnen eher Inselldsungen, die eine Dokumentation der Digitali-
sierung meist im Metadaten-Schema abbilden. Einige dieser Losungen seien im
Folgenden kurz vorgestellt.

0o5

Darstellung der unterschiedlichen Bau-
und Entwurfsphasen des Petersdoms in
Rom, proprietare Dateiformate von Maya v.
6.5 (Copyright TU Darmstadt, 2005).
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http://3dicons-project.eu/eng/About.

171

Auf europaischer Ebene sollte das Projekt 3D-Icons und der Versuch
erwahnt werden, ein Metadatenschema zu entwickeln, welches die Publikation
von 3D-Modellen in der Europeana ermaoglicht. & Das CARARE 2.0 Schema
besteht aus vier Top-Level-Classes, die eine Beschreibung des digitalen Objekts
erlauben:

- Heritage asset — holds the metadata for a monument, building
or cultural object including printed materials and born-digital objects,
including descriptive and administrative metadata.

- Digital resource — holds the metadata about a digital resource
including its online location.

- Activity — holds the metadata about an event or activity.

- Collection information — holds the collection-level description.

»Heritage assets are first-class citizens in the CARARE
schema and it is mandatory for each CARARE record to
include one heritage asset and at least one digital resource —
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Kate Fernie, Dimitris Gavrilis, Stavros
Angelis, The CARARE metadata
schema, v.2.0. (siehe: http://3dicons-
project.eu/eng/Resources/
Documentation/CARARE-2.0-schema/
CARARE-metadata-schema-Versi-
on-2.0).
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Oliver Hauck, Andreas Noback, Cultural
Heritage Markup Language, CeBIT
Hannover 2003. (Siehe: http://chml.
foundation/wp-content/uploads
/2015/05/chml-en.pdf).
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Piotr Kuroczynski, Oliver Hauck, Daniel
Dworak, 3D models on triple paths —
New pathways for documenting and
visualising virtual reconstructions, in:
Sander Miinster, Mieke Pfarr-Harfst,
Piotr Kuroczynski, Marinos loannides
(Hg.), 3D Research Challenges in
Cultural Heritage Il — How to manage
data and knowledge related to
interpretative digital 3D reconstruc-
tions of Cultural Heritage, Springer
Heidelberg 2016, S.149-172,
(SpringerLink: http://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-319-
47647-6_8).
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Die CHML-Ontologie Version 1.1.
resultiert aus den ersten Erfahrungen
mit der Version 1.0, die innerhalb der
VFU von patrimonium.net implemen-
tiert wurde. Sie stelle eine Vereinfa-
chung und Prazisierung der Vorgéanger-
version dar. https://github.com/
chml-3d/chml-ontology.
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in this way the schema provides for the description of cul-
tural objects including historical images whose exact location
is no longer certain and born-digital cultural objects.«

Ein anderes Konzept zur Beschreibung digitaler Objekte, das deutlich
starker die Erfassung der Activity (Prozesse) einfordert, liegt der Cultural Heritage
Markup Language (CHML) zugrunde. CHML wurde 2003 von Oliver Hauck
und Andreas Noback auf der CeBIT vom Fachbereich Architektur der TU Darm-
stadt als eine XML-basierte Auszeichnungssprache zur wissenschaftlichen
Dokumentation des gebauten Kulturerbes und computergesttitzter 3D-Rekon-
struktionen vorgestellt:

»Concerning our built heritage we use CAD to create nice
pictures ... What about research? What about science?
Working scientifically means to link 3d models with historical
sources and scientific findings to make them comprehen-
sive and revisable. XML is the most powerful tool to create
these links and to enhance communication between the
shareholders of our built cultural heritage.«

Die darauf aufbauende Entwicklung eines nachhaltigen Datenmodells zur
menschen- und maschinenlesbaren Erfassung digitaler Modelle von zerstor-
tem Kulturerbe fand innerhalb eines Forschungsprojekts zu digitalen 3D-Rekon-
struktionen ostpreuBischer Barockschlosser am Herder-Institut fir histori-
sche Ostmitteleuropaforschung in Marburg zwischen 2013 bis 2016 statt.
Das Projekt widmete sich erstmals vielfaltigen Fragestellungen hinsichtlich
der Digitalen Kontinuitat, darunter der Formalisierung des Wissens innerhalb
einer Applikationsontologie, einer adaquaten Virtuellen Forschungsumge-
bung (VFU), erforderlichen digitalen Werkzeugen sowie einer webbasierten 3D-
Visualisierung. Die zerstorten ostpreuBischen Barockschldsser lieferten ein
Paradebeispiel fiir die sprach-, grenzen- und facheriibergreifende Zusammen-
arbeit bei der digitalen 3D-Rekonstruktion.

Das Datenmodell — Das Gedachtnis vom
wissenschaftlichen 3D-Informationsmodell

Im Folgenden werden die Grundlagen eines auf der CHML-Ontologie
(Version 1.1) basierenden Datenmodells erklart. & Das Datenmodell bildet die
Basis flir die digitalen Forschungsdaten, die innerhalb einer VFU produziert
werden. Eine detaillierte Darstellung des Projekts kann der Projektseite am Herder-
Institut und dem Beitrag von Jan Lutteroth und Stephan Hoppe (-» 185)
zur Nutzung der projektinternen VFU (www.patrimonium.net) bei der
Rekonstruktion von Schloss Friedrichstein entnommen werden.
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Projektseite am Herder-Institut, http://
www.herder-institut.de/go/Q-338d9c2

und Beitrag von Lutteroth/Hoppe
(»185).
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DFG-Vordruck 12.151 —12/16 —
DFG-Praxisregeln Digitalisierung,
3.2.2.5 Dreidimensionale Objekte,
http://www.dfg.de/formulare/
12_151/12_151_de.pdf.
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Den Kern einer quellenbasierten digitalen 3D-Rekonstruktion und ihrer
Modelle bilden die vielfaltigen von Menschen betriebenen Forschungsaktivitaten,
im Folgenden kurz Aktivitdten genannt, um welche die Autoren, heterogene
Quellen sowie Varianten und Versionen der digitalen Modelle gruppiert werden.
Das von Kunsthistorikern gesammelte und interpretierte Wissen wird flir die
3D-Modellierung am Rechner herangezogen. Die Interpretation des Wissens und
die 3D-Modellierung fiihrt zu den born-digital 3D-Modellen. Die Ergebnisse
des schopferisch-kreativen Aktes am Rechner werden den Kunsthistorikern zur
Diskussion bereitgestellt. Dieser Prozess zirkuliert und flihrt eventuell zu
mehreren Versionen, ggfs. Varianten eines Modells. Hierin unterscheidet sich im
Wesentlichen die vom Menschen gesteuerte digitale 3D-Rekonstruktion von
der maschinengetriebenen 3D-Retrodigitalisierung existierender Artefakte (z. B.
3D-Daten aus einem Laser-Scan).

o6

Zirkulierende Arbeitsablaufe einer
digitalen 3D-Rekonstruktion (Copyright
Piotr Kuroczynski, 2016).

ARCHITECTS

(30 MODELLING) DIGITAL 3D MODEL

ARTATIONS
VARIATI

Die Top-Level-Classes des Datenmodells stellen folglich die Aktivitaten,
die Quellen, die Objekte und in gewissem Mal3e die Autoren dar. Die Zeit- und
Ortsangaben haften vorrangig an den Aktivitadten. Das Datenmodell bzw. die Appli-
kationsontologie ist CIDOC-CRM-referenziert und integriert die einschlagigen
Normdaten (GND, Wikipedia) und kontrollierten Vokabulare (The Getty vocabula-
ries) sowie die IDs von Openstreetmap.org zur eindeutigen Auszeichnung der
Elemente im Sinne von Semantic Web.

Fur die erforderliche Klassifizierung aller Eintrage wird ein System vor-
geschlagen, das eindeutig die Bedeutung des Eintrags durch eine Typ-Zuweisung,
TYPE genannt, festlegt. Die Eindeutigkeit des TYPEs wird zum einen durch
die Integration (Verkniupfung) mit einschlagigen Normdaten und kontrollierten
Vokabularen, zum anderen durch eigene Annotation mit belegender Ver-
knipfung zu Webartikeln und zur Literatur gewahrleistet.

Die Erfahrung zeigt, dass die zurzeit vorhandenen kontrollierten Vokabu-
lare, z. B. The Getty Art & Architecture Thesaurus (Getty AAT), fiir eine um-
fassende wissenschaftliche Auseinandersetzung mit bau- und kunsthistorischen
Sachverhalten nicht ausgereift genug sind und wahrscheinlich auch bleiben

Computing Art Reader - Einflihrung in die digitale Kunstgeschichte


http://www.herder-institut.de/go/Q-338d9c2
http://www.herder-institut.de/go/Q-338d9c2
http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_de.pdf
http://www.dfg.de/formulare/12_151/12_151_de.pdf

DATA MODEL

CLASSIFICATION AND LINKING

"‘ TaDiRAH DBJEE
S 00

N

L

LAN r
’ THE GETTY ’
(CONTROLLED)
vucnsuum&s
TG ‘

Classificatig

Architect

H31

F. Thiery, T. Engel, The Labelling
System: A Bottom-up Approach for
Enriched Vocabularies in the Humani-
ties, 43rd Annual Conference on
Computer Applications and Quantitati-
ve Methods in Archaeology, CAA 2015.
(Siehe: https://i3mainz.hs-mainz.de/
de/projekte/labelingsystem).
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Taxonomy of Digital Research Activities in the Humanities ooz

TEE'E‘Q" Die Klassifikation der Eintrage mittels

des TYPE-Systems und die Vernetzung
mit anderen Linked-Data-Ressourcen
(Copyright Piotr Kuroczyniski, 2016).
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werden. Aus diesem Grund ist die eigene Bildung von TYPEs und der Aufbau
eines projektinternen Thesaurus von groBem Nutzen und wird auch von anderen
Digital-Humanities-Projekten bspw. in Form sogenannter Labelling Systems
betrieben. g} Da auf diesem Wege prominente Normdaten und kontrollierte Voka-
bulare im Linked-Open-Data-Format generiert werden, stellt diese Art der
Klassifizierung einen wichtigen Baustein flir nachhaltige, eindeutige und seman-
tisch angereicherte digitale Forschungsdaten dar.

Die Machtigkeit des Datenmodells liegt in der Option, Datenfelder frage-
stellungsspezifisch und damit bedarfsorientiert zu erweitern. Fir die Abbil-
dung der Grundztige einer digitalen 3D-Rekonstruktion im Sinne einer wissen-
schaftlich-grundierten Methodologie wird von der Aktivitat ausgegangen,
bei der die Prozesse der Wissensgenerierung und Modellierung beschrieben
werden.

Die Grundstruktur der Datenfelder bei der Erfassung der Forschungstatig-
keit (Aktivitat) setzt sich aus einem Klassifikationsfeld (TYPE), einer mehr-
sprachigen und/oder erweiterbaren Identifikation (Title Set), einer erweiterbaren
Abbildung der Beziehungen und den administrativen Daten zusammen. Im
Folgenden werden die Top-Level-Classes des Datenmodells und ihre Pflichtfel-
der (Kernfelder) naher vorgestellt.

Die Top-Level-Class Activity (H1 Research Activity) ist eine Subclass
der CIDOC CRM E7 Activity. Sie steht vorrangig fiir die Aktivitat der Erstellung
einer Quelle fiir die 3D-Rekonstruktion oder die Erstellung eines Modells im
Rahmen der 3D-Rekonstruktion. Ihre Kernfelder setzen sich aus der Klassifikati-
on (Type: Computer-Aided Reconstruction), der identifizierenden Namens-
gebung (Title Set: 3D reconstruction of XYZ), der Beziehung zu beteiligten
Personen (Author), der Beziehung zu den verwendeten Quellen (Source Used:
XYZ) und zum erstellten Objekt (Object Modelled: XYZ) zusammen.

Im Fall der Erstellung einer Quelle wiirde sich die Klassifikation des Ein-
trags andern (Type: Source Creation). Anstelle der Eingabe unter Object
Modelled ware eine Beziehung ausgehend vom Kernfeld Source Created zur
erstellten Quelle zu setzen. In beiden Fallen ist es zwingend notwendig,
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DATA MODEL oos

SLIM-FIT DOCUMENTATION (CORE) OBJECT

Top-Level-Classes und Pflichtfelder im
Sinne einer Minimalanforderung an die
Dokumentation (Copyright Piotr Kuroczy-
nski, 2016).
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*License

die Rechtefragen zu klaren und an den erstellten digitalen Quellen und digitalen
Modellen Rechteinhaber und Lizenz (vorzugsweise: Creative Commons Ur-

m32 heberrechtslizenzen) g zu nennen.

::::;Z:;:::“::::"“°"s-°’9’ Einen Sonderfall stellen die historischen Ereignisse dar. Sie spielen im

e Kontext der digitalen 3D-Rekonstruktion, der Dokumentation des Rekonstruktions-
prozesse, der Quellen und der Diskussion eine sekundare Rolle. Die Erweite-
rung des Datenmodells auf oberster Ebene erfolgt durch Hinzunahme einer wei-
teren Top-Level-Class, der Class Historisches Ereignis (H20 Historic Event),
einer Subclass von CIDOC CRM E5 Event. Sie ist beispielsweise dann von Bedeu-
tung, wenn das Ereignis Planung und/oder Umsetzung eines Gebaudes und/
oder eines Kunstwerks im Datenmodell abgebildet werden soll. In Abgrenzung
zur (Forschungs-)Aktivitat werden im Ereignis die partizipierenden Personen
als historische Akteure ausgezeichnet, wohingegen die Urheber von Quellen bzw.
Modellen als Autoren deklariert sind.

Die Top-Level-Class Objekt (H5 Material Object) ist eine Subclass von
CIDOC CRM E71 Man-Made Thing. Dabei wird jedes modellierte Objekt als
materielles Objekt behandelt, auch wenn es sicher ist, dass es nicht existiert hat
(oder nicht zweifelsfrei feststeht, ob es existiert hat). Die (Pflicht-)Kernfelder
setzen sich aus der Klassifikation (Type), Identifizierung (Title Set) und dem Bezug
zu einer Quelle (Is Shown By) zusammen.

Die Top-Level-Class Quelle (H4 Source) ist eine Subclass von CIDOC CRM
E28 Conceptual Object. Die Quelle wird im Rahmen der digitalen 3D-Rekon-
struktion explizit nicht als ein Objekt im kunsthistorischen Kontext behandelt. Es
handelt sich aus der Sicht der digitalen 3D-Rekonstruktion um eine konzep-
tuelle Darstellung (Manifestation) des zu rekonstruierenden Objektes.

Die Datenmodellierung im Semantic Web erfordert die Strukturierung der
Daten in einer RDF-Triple-Architektur (Subjekt-Pradikat-Objekt). Im Ergebnis
verstecken sich hinter den vorgestellten Datenfeldern Ketten aus sogenannten
Triple-Pfaden. Das Kernfeld Sourced Used setzt sich aus der Kette H1_Action
- P16_used_specific_object » H4_Source -» R32_has_preferred_appellation -
H76_Title zusammen. Die Bedeutung (Semantik) hinter den Feldern ist
menschen- und maschinenlesbar.
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H33

Uber SPARQL (eine graphenbasierte
Abfragesprache fiir RDF) kann die
RDF-Triple-Store abgefragt werden,
um bspw. die Anzahl der Quellen zu
bestimmten Objekten in ihrer
zeitlichen Dimension abzubilden.
Vergleiche hierzu den Beitrag von
Lutteroth/Hoppe (- 185) in diesem
Band.

H.6

N34
HTW Dresden, DokuVis — Ein Doku-
mentationssystem fiir Digitale

Rekonstruktionen, (siehe: http://www.

drematrix.de/projects/dokuvis-a-
documentation-system-for-digital-
reconst/) und FIZ Karlsruhe — Leibniz-
Institut fiir Informationsinfrastruktur,
Topographie in Raum und Zeit
(TOPORAZ), (siehe: https://www.
fiz-karlsruhe.de/de/
forschung/e-research/projekte/

toporaz-topographie-in-raum-und-zeit.

...:P16_used_specific_object E&g...H4_Source

html).
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0o9

Der Triple-Pfad hinter dem
Kernfeld Sourced Used (Copyright
Piotr Kuroczynski, 2016).

0BJECT

vitte-det

Source Used

Ead ---R32_has_preferred_appellation Rad ...:H76_Title

Die Datenmodellierung, deren Anpassung und Erweiterung idealerweise
mit der Unterstiitzung von Informatikern (Sondergebiet: Kiinstliche Intelli-
genz) erfolgt, bildet die Basis fur solide digitale Forschungsdaten. Der Mehrwert
einer strukturierten, semantisch angereicherten und beispielsweise CIDOC-
CRM-referenzierten Datenbank liegt in der Interoperabilitat, Nachhaltigkeit und
fachspezifischen Auswertbarkeit und Visualisierung der Forschungsergeb-
nisse. g&] Mit der Aufhebung der Datensilos infolge des Linked-(Open-)Data
Ansatzes werden zudem die Forschungsdaten in den breiten Kontext weite-
rer Linked-Data-Repositorien gestellt.

Virtuelle Forschungsumgebung fur
objektbasierte Forschung

Die Anforderungen an eine Virtuelle Forschungsumgebung (VFU) lassen
sich aus dem Blickwinkel der digitalen 3D-Rekonstruktion klar formulieren:

Die VFU ist eine webbasierte Anwendung, welche die Zusammenarbeit von Fach-
spezialisten aus den historischen Fachern (Archaologie, Kunst- und Architek-
turgeschichte) und den vorrangig raumbezogenen Fachern (Vermessungswesen,
Bau- und Architekturwesen) ermoglichen soll. Grundvoraussetzung ist, dass
Open-Source-Anwendungen genutzt und die Anforderungen der Linked-Data-
Technologien berlicksichtigt werden, sodass die digitalen Forschungsergeb-
nisse webbasiert vernetzt und bereitgestellt werden konnen (Open Science).
AuBerdem missen die 3D-Datensatze innerhalb der VFU als Teil der For-
schungsdaten integriert und visualisiert sein.

In diesem Kontext hat das Projekt der digitalen Rekonstruktion zerstorter
Barockschlosser im ehemaligen Ostpreu3en — dem im deutschsprachigen
Raum weitere Projekte folgen werden — Pioniercharakter. & Neben der CIDOC-
CRM-referenzierten Datenmodellierung wurde wahrend der Projektlaufzeit
eine VFU mit digitalen Werkzeugen und webbasierten Visualisierungsstrategien
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H 35
http://wiss-ki.eu/.

H 36
https://www.drupal.org/.

WWW.PATRIMONIUM.NET

DESIGN OF THE VIRTUAL RESEARCH ENVIRONMENT
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H37

WebGL (Web Graphics Library) ist eine
JavaScript-Programmierschnittstelle,
mit deren Hilfe 3D-Grafiken hard-
warebeschleunigt im Webbrowser ohne
zusatzliche Erweiterungen dargestelit
werden kénnen. Siehe hierzu: https://
www.khronos.org/webgl/.

H 38

OBJ ist ein offenes Dateiformat zum
Speichern von dreidimensionalen
geometrischen Formen. Optische
Materialeigenschaften werden in einer
separaten Materialdatei (MTL) definiert,
die auch Angaben zu Texturierungen
enthalten kann. https://de.wikipedia.
org/wiki/Wavefront_OBJ.
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Immediate discourse on 3D data sets
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entwickelt. Sie gibt der Kunstgeschichte erstmals einen Vorgeschmack auf neue
Forschungsraume.

Bei der VFU handelt es sich um eine Erweiterung und Anpassung der
Wissenschaftlichen Kommunikationsinfrastruktur (WissKIl) g — einer im
Rahmen eines gleichnamigen DFG-Projekts geforderten Softwareplattform, die
eine flexible Forschungsumgebung auf der Basis des Open-Source-Content-
Management-System von Drupal darstellt. glg Von hoher Relevanz ist, dass es in
WissKI maglich ist, Ontologien hochzuladen. Darauf aufbauend bietet die
Umgebung von WissKI die Méglichkeit, mithilfe von Eingabemasken ohne groBBe
Schwierigkeiten Seiten und Datenfelder zu erstellen. Dabei wird mithilfe eines
Path-Builders flir jedes Datenfeld der Triple-Pfad auf Basis der hochgeladenen
Ontologie konstruiert (vgl. [09]).

010

Grafische Darstellung des Konzeptes einer
Virtuellen Forschungsumgebung fiir
digitale 3D-Rekonstruktionen (Copyright
Piotr Kuroczynski, 2016).

Source repositories Other Linked Data resources
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Neben der Eingabe/Erfassung von Daten in Datenfelder sind auch Frei-
textannotationen maoglich. Sie kdonnen fiir (geistes-)wissenschaftliche Aus-
fuhrungen, Argumentationen und Diskussionen genutzt werden. Ein wesentliches
Merkmal der Textannotation ist die Funktionalitat der Hypertext-Verlinkung und
der Verschlagwortung auf die semantischen Instanzen der systeminternen
Forschungsdaten. Hierzu kann zwischen zwei Eingabe-Modi, Full HTML und
WissKI Annotated HTML, gewahlt werden.

Die Einbindung der 3D-Modelle erfolgt Giber die Implementierung eines
WebGL-Fensters innerhalb der HTML-Architektur. g4 Die Open-Source-WebGL-
Technologie unterstiitzt die webbasierte interaktive Visualisierung von 3D-
Modellen und wird zunehmend als vorinstalliertes Plugin von Web-Browsern
untersttitzt. Die 3D-Modelle kdnnen in unterschiedlichen Softwareprogrammen
erstellt werden. Fiir die 3D-Visualisierung in der VFU werden das offene
OBJ-Format fiir die Geometrie und das MTL-Format fiir die Textur (Materialitat)
als bewahrte textbasierte 3D-Formate verwendet. g Die freie Betrachtung
der Modelle stellt eine Grundvoraussetzung einer direkten wissenschaftlichen
Auseinandersetzung im virtuellen Raum dar, wobei neben der Visualisierung
der hypothetischen Rekonstruktionsmodelle ebenfalls 3D-Punktwolken aus einer
3D-Laserscan Bestandserfassung mit dargestellt werden kdnnen.

Computing Art Reader - Einflihrung in die digitale Kunstgeschichte


http://wiss-ki.eu/
https://www.drupal.org/
https://www.khronos.org/webgl/
https://www.khronos.org/webgl/
https://de.wikipedia.org/wiki/Wavefront_OBJ
https://de.wikipedia.org/wiki/Wavefront_OBJ

Patrimonium.net

Digital 3D Reconstruction in Virtual Research Environments

Neuer Forschungsraum fiir die Kunstgeschichte:
Virtuelle Forschungsumgebungen fiir digitale 3D-Rekonstruktionen
Hi H2 H3 H4 H5 H6 H.7 HS8

Basierend auf der WebGL-Technologie kann eine 2D- und 3D-Annotation
angewendet werden. Mittels einer Auswahl der Flachen (picking by face) oder
Freihandzeichnung von Polygonen kdnnen ausgewahlte Stellen am 3D-Modell und
auf den 2D-Quellen annotiert werden. Dabei wird die Auszeichnung einer
Stelle mit einer neuen Aktivitat verknlipft. Auf diese Weise kdnnen erstmals direkt
an den 3D-Datensétzen wissenschaftliche Diskussionen gefiihrt werden, die
als eine Erweiterung der »digitalen FuBnoten« gesehen werden kdnnen. Im Fall
der 2D-Annotation von Quellen kann ebenfalls auf WebGL zurlickgegriffen
werden, wobei eine elegantere Umsetzung durch Skalierbare Vektorgrafiken (SVG)
zu erwarten ist.

About the project Seminar TUD Recon-Pipeline System ToDo Impressum Datenschuz Logout
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3D-Annotation innerhalb der Virtuellen
Forschungsumgebung auf www.
patrimonium.net, [1] Steuerungsfenster
der WebGL-Visualisierung mit aktivierter
Zeichnung eines Triangle, [2] auf der
Geometrie gezeichnetes Feld, [3] Popup-
Fenster fir die Verknlpfung des Feldes mit
einer semantischen Instanz Activity, [4]
Popup-Fenster zur Suche einer semanti-
schen Instanz innerhalb der Datenbank,
mit der das gezeichnete Feld verkniipft
werden soll (Copyright Piotr Kuroczynski,
2016).
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Das Frontend der VFU richtet sich nach den Prozessen und den Top-
Level-Classes des Datenmodells. In ihm konnen Objekte, Quellen, Ereignisse bzw.
Aktivitaten, juristische bzw. natlirliche Person sowie Orte erstellt werden. Einen
Sonderfall stellt hier der TYPE-Editor dar, der die Handhabung der projektinternen
Klassifikation, der Disambiguierung und der Anbindung an andere Linked-
Data-Repositorien ermdglicht. Im Editor konnen durch qualifizierte Projektmitar-
beiter der Kurzname (ID) und der Name (Title Set) angesetzt werden sowie
die Anbindung referenzierter Normdaten und kontrollierter Vokabulare (Identifier
Set) erfolgen. Die fiir eine bau- und kunsthistorische Betrachtung wichtige
Hierarchisierung der Klassen wird durch die Datenfelder Broader Term (Pflicht-
feld), Narrow Term, Can Be Part Of und Can Have Part gewahrleistet.

Im Hintergrund der feld- und textbasierten Eingaben werden die Daten
strukturiert und semantisch erschlossen. Die Forschungsdaten liegen im
Ergebnis in einer semantischen Graph-Datenbank in Linked-Data-Format (OWL
DL/RDF-Triple-Store) und konnen durch die Abfragesprache fiir RDF (SPARQL)
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H39
http://web3d2016.web3d.org/.

H 40
https://3dwarehouse.sketchup.com/
und https://sketchfab.com/.

H41

Eine Sketchfab-Suche nach Modellen
per Eingabe roman coin bzw. colosse-
um zeigt eine groBe Auswahl an
3D-Datensitzen. Die Links verlieren
schnell an Aktualitat, so dass von
Beispielen mit Nennung der URL
abgesehen wird.

W42
https://scholarworks.iu.edu/journals/
index.php/sdh/index.

W43

Eine aktuelle Auseinandersetzung mit
digitaler 3D-Rekonstruktion im Dienste
der Wissenschaft behandelt die
Publikation: Piotr Kuroczynski, Mieke
Pfarr-Harfst, Sander Miinster (Hg.), Der
Modelle Tugend 2.0 — Vom digitalen
3D-Datensatz zum wissenschaftlichen
Informationsmodell, Heidelberg:
arthistoricum.net, 2019.

W44

Andre Kunert, Alexander Kulik, Stephan
Beck, Bernd Froehlich, Photoportals:
Shared References in Space and Time,
in: Proceedings of the 17th ACM
conference on Computer supported
cooperative work & social computing,
New York 2014, pp. 1388-1399,
https://www.uni-weimar.de/de/medien/
professuren/vr/research/hci/
photoportals-shared-references-in-
space-and-time/ und https://vimeo.
com/135256581.
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von auBBen angesteuert und ausgewertet werden. Die 3D-Datensatze werden
mit den Eintragen verlinkt und liegen unter der Creative-Commons-Lizenz CC
BY-NC-SA frei zum Download auf dem Datenserver.

Computergestiitzte 3D-Visualisierung

Die mit der WebGL-Technologie in Verbindung stehende Entwicklung
zeigt die Tendenz einer webbasierten Vermittlung von Inhalten im dreidimensio-
nalen virtuellen Raum. Das Internet wird dreidimensional; die Entwicklung
dorthin spiegelt sich u. a. in den Beitragen der SIGGRAPH-Jahrestagung Web3D
wider. gif] Die Etablierung freier (wenn auch nicht Open Source) 3D-Reposi-
torien wie 3D Warehouse von Google oder Sketchfab, g ermdglichen es einer
wachsenden Community von Content-Providern, ihre Modelle zu veroffent-
lichen. Zunehmend erkennen auch Forschungseinrichtungen, welche Maoglich-
keiten sich eroffnen, wenn bspw. digitalisierte archaologische Funde oder
ganze Baudenkmaler mit Annotationen versehen bei Sketchfab hochgeladen
werden. g2} Es kann nur eine Frage der Zeit sein, bis digitale Bibliotheken
wie die Europeana sowie Lands- und Universitatsbibliotheken die Dienstleistung
einer 3D-Publikation in dieser Weise anbieten werden.

Fachverlage im Bereich des wissenschaftlichen Publizierens arbeiten daran,
die Veroffentlichung interaktiver 3D-Modelle und deren Anbindung an den
wissenschaftlichen Diskurs zu ermdglichen. g4 Somit besteht schon jetzt die Aus-
sicht darauf, dass in naher Zukunft interaktive Modelle die Buch- und Zeit-
schriftenbeitrage nicht nur bebildern, sondern das Wissen ganzheitlich und be-
greifbar vermitteln, so dass die digitale 3D-Rekonstruktion als ein
wissenschaftliches Informationsmodell begriffen werden kann.

Die Fortschritte in der Entwicklung der Virtuellen Realitat, wie z. B. die Ent-
wicklung von Head-Mounted Displays und Caves, |asst erwarten, dass sehr
bald gemeinschaftliches, immersives Arbeiten mdglich sein wird. Projekte wie
Photoportals — Shared References in Space and Time an der Bauhaus-Uni-
versitat in Weimar zeigen, wie die digitalen 3D-Modelle der Lehre in Kunst- und
Architekturgeschichte demnachst dienen kdnnen.

Die Technologien flr die partizipativ-explorative Anwendung von
3D-Modellen sind bereits vorhanden. Eine weiterhin drangende Frage der com-
putergestiitzten Visualisierung bleibt allerdings bestehen: Die Frage, wie
sich die dem Modell zugrunde liegende Hypothese darstellen lasst, ist weitest-
gehend ungeldst. Seit langerem wird Uber die Einigung einer Farbgebung
hinsichtlich der Hypotheseanteile diskutiert, wobei die Konzeptionen einer para-
metrischen Werteskala zur Abbildung der Hypothese je nach der Informa-
tionsdichte der vorliegenden Quellen im Vergleich zum daraus resultierenden
Modell interessant zu verfolgen sind. BB Einen von der Asthetik getriebenen
Ansatz bei der Darstellung der Wissensunscharfe verfolgt der Beitrag von Domi-
nik Lengyel und Catherine Toulouse (- 203) in diesem Band. Ernsthafte
Losungen kdnnen die Konzepte jedoch nur hervorbringen, wenn ihre Anwend-
barkeit in groBerem Male bewiesen werden kann.
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W45

Fabrizio I. Apollonio, Classification
Schemes for Visualization of Uncertain-
ty in Digital Hypothetical Reconstructi-
on, in: Sander Miinster et al., 3D
Research Challenges in Cultural
Heritage Il, How to Manage Data and
Knowledge Related to Interpretative
Digital 3D Reconstructions of Cultural
Heritage Springer 2016, S. 173-197.
http://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-3-319-47647-6_9.
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O12

Interaktive und kollaborative Begehung
des Schlosses Vianden in einer Virtual
Reality Anwendung (Copyright Bau-
haus-Universitat Weimar, 2014).

Neue Raume fur Kunstgeschichte oder
Fortflihrung der kunstgeschichtlichen
Tradition mit neuen Mitteln?

Die digitale 3D-Rekonstruktion bietet ein enormes Potenzial fiir alle
objektbezogenen Fachdisziplinen. Die raumlich-atmospharische Rekonstruktion
eines Objekts anhand von Quellen stellt einen hochst interpretativen und
geistig-schopferischen Prozess dar. Die ganzheitliche Betrachtung und Ausein-
andersetzung mit den Fragestellungen an das Objekt erfordert eine umfas-
sende Behandlung innerhalb der 3D-Szene einer Software und stellt den Wissen-
schaftler vor enorme Herausforderungen hinsichtlich der Dokumentation
seiner Entscheidungen und Hypothesen. Zusammenfassend lasst sich feststel-
len, dass, wahrend technisch gesehen jeglicher Anspruch an eine fotorealis-
tische Darstellung moglich ist, die Dokumentation und Nachvollziehbarkeit der
3D-Visualisierung und der 3D-Datensatze nicht gegeben sind. Die ersten
Anséatze in Richtung Neue Raume fiir die Kunstgeschichte lassen sich angesichts
der geschilderten Projekte nur erahnen. So lange Virtuelle Forschungsum-
gebungen an Informationseinrichtungen wie zum Beispiel Universitatsbibliotheken
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nicht verstetigt werden und nicht der angewandten Forschung an der Schnitt-
stelle zwischen Kunstgeschichte, Computer, Graphik und Informatik zur
Verfligung stehen, wird die digitale 3D-Rekonstruktuion auf lange Sicht gesehen
keinen innovativen Mehrwert liefern. Will die digitale 3D-Rekonstruktion

einen Beitrag in den Digital Humanities leisten, so muss sie das ihren Modellen
zugrunde liegende Wissen nachhaltig sichern und mit weiteren digitalen
Forschungsdaten in Verbindung bringen. Sie muss der neuen Datenkultur folgen.
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Jan-Eric Lutteroth, Stephan Hoppe

Schloss Friedrichstein 2.0 — Von
digitalen 3D-Modellen und dem Spinnen
eines semantischen Graphen

- Digitale 3D-Rekonstruktion, 3D-Modell,
Adelssitz, Architekturgeschichte, Barockschloss,
CIDOC-CRM, Forschungsumgebung, Kunst-
geschichte, Ostpreu3en, semantische Daten-
modellierung, virtuelle Rekonstruktion

In dem Beitrag wird auf der Grundlage von konkreten Forschungserfah-
rungen der generelle Umgang mit digitalen 3D-Rekonstruktionsmodellen
historischer Bauten als nachhaltigem Wissensspeicher und Kommunikations-
werkzeug flir die Kunstgeschichte und Architekturgeschichte erortert. Aus-
gangspunkt und Beispiel ist die virtuelle 3D-Rekonstruktion des Barockschlos-
ses Friedrichstein im ehemaligen Ostpreuen.

In dem von der Leibniz-Gemeinschaft geforderten Forschungsprojekt Vir-
tuelle Rekonstruktion in transnationalen Forschungsumgebungen — Das Portal:
Schldsser und Parkanlagen im ehemaligen OstpreuBen wurde das Schloss als
Ausgangsbasis flir eine neuartige digitale Forschungsumgebung verwendet,
die Konzepte einer auf CIDOC-CRM basierenden, semantischen Datenmodel-
lierung umsetzt.

In dem Beitrag werden die Erfahrungen des Pilotprojektes zusammenge-
fasst und in eine generelle Diskussion liber die Wissenschaftlichkeit virtueller
3D-Rekonstruktionen eingebettet. Das Ergebnis zeigt, dass die digitale 3D-Rekon-
struktion einen bedeutenden Mehrwert flir die historische Architekturforschung
darstellen kann. Voraussetzung dafiir ist der umfassende Nachvollzug der Genese
der wissenschaftlichen Rekonstruktion durch die verknlipfte Integration ihrer
Quellen und deren Interpretation mit dem digitalen Modell, die durch die For-
schungsumgebung sichtbar und fortschreibbar gemacht wird. Als Forschungs-
umgebung wird die wissenschaftliche Architekturrekonstruktion auf diese Wei-
se zu einem nachhaltig nutzbaren und »potentiell« auch allgemein zuganglichen
Wissensspeicher, dessen vollstandiges epistemisches Potenzial erst am Anfang
seiner Entwicklung steht.
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Das Projekt wurde am Herder-Institut
in Marburg von Prof. Dr. Peter Haslinger
und Dr. Dietmar Popp geleitet und von
Dr. Piotr Kuroczynski koordiniert. Link
zum Projekt: https://www.herder-insti-
tut.de/go/Q-338d9c2. Jan-Eric
Lutteroth M.A. war wihrend eines
kunsthistorischen Promotionsprojek-
tes zur digitalen Rekonstruktion der
Neuveste und Residenz in Miinchen
unter der Betreuung von Prof. Dr.
Stephan Hoppe freier wissenschaftli-
cher Mitarbeiter des Projekts. In
diesem Rahmen war er auch mit der
digitalen 3D-Rekonstruktion von
Schloss Friedrichstein befasst.
Herzlicher und kollegialer Dank sei an
dieser Stelle allen Projektbeteiligten
fiir die Ermoglichung der Einblicke und
Erfahrungen ausgesprochen.

H 02

Vgl.: Heike Messemer: The Beginnings
of Digital Visualization of Historical
Architecture in the Academic Field, in:
Stephan Hoppe, Stefan Breitling (Hg.),
Virtual Palaces, Part Il. Lost Palaces
and their Afterlife. Virtual Reconstructi-
on between Science and Media,
Miinchen 2016, S. 21-54: http://www.
courtresidences.eu DOI: 10.11588/
arthistoricum.83.79.
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Einleitung

Die folgenden Uberlegungen sind im Rahmen einer Zusammenarbeit mit
dem Forschungsprojekt Virtuelle Rekonstruktion in transnationalen For-
schungsumgebungen — Das Portal: Schldsser und Parkanlagen im ehemaligen
OstpreuBen entwickelt worden.

Digitale dreidimensionale Modelle historischer Architektur werden heute
zunehmend fir die Visualisierung und Interpretation von Architekturrekon-
struktionen verwendet. Dies geschieht auch immer haufiger im Rahmen genuin
wissenschaftlicher Fragestellungen und Forschungsstrategien. Dieses Feld
des digital untersttitzten architekturhistorischen Diskurses blickt als neues medi-
ales und wissenschaftliches Phanomen mittlerweile auf eine etwa 25-jahrige
Geschichte zuriick. [ Seine epistemischen Potenziale werden allerdings bei
Weitem noch nicht ausgenutzt.

Jeglicher Rekonstruktionsversuch zerstorter, veranderter oder auch
nicht realisierter Architektur stellt lediglich eine Annaherung an die formalen und
semantischen Aspekte einer Gebaudestruktur zu einer bestimmten Zeit dar.
Diese Annaherungen sind unabdingbar mit Abstraktionen verbunden, deren damit
einhergehender Informationsverlust sowohl von Sachentscheidungen und
medialen Rahmenbedingungen als auch vom jeweiligen disziplinaren Hintergrund
der Forschenden abhangt, da in diesem Bereich zunehmend verschiedene
Disziplinen wie Archaologie, Kunstgeschichte, Architektur, Geschichte, Geogra-
phie eng zusammenarbeiten, wodurch unterschiedliche Arbeitsweisen und
Kompetenzschwerpunkte koordiniert werden miissen. Um anschlussfahige und
interdisziplinar kompatible Forschung zu gewahrleisten, sollte dieser Infor-
mationsverlust in idealer Weise Uber alle wissenschaftlichen Diskursformen so
gering wie moglich gehalten werden. Dies ist in einer traditionellen, vor allem
textbasierten, auf gedruckte Publikationen hin ausgerichteten Forschungsland-
schaft jedoch bekanntermaf3en mit strukturellen Schwierigkeiten verbunden,
da die Formate flir komplexe Einzelbegriindungen und Quellenreferenzen an ihre
Kapazitatsgrenzen sto3en.

Die digitale 3D-Rekonstruktion kdnnte in Zukunft dazu beitragen, in der
architekturhistorischen Forschung interdisziplinare Anschliisse herzustellen und
die Granularitat der Argumentationsstrange zu verbessern, indem digitale 3D-
Modelle als strukturierende Hiille den Abstraktionsgrad bestimmter Publikations-
formate mindern und als epistemisches Medium Erkenntnisbestande ver-
schiedenster Fachrichtungen zusammenfiihren. Allerdings sind daflir zurzeit noch
etwas utopisch anmutende technische und wissenschaftlich-methodische
Anspriiche sowohl an die wissenschaftlichen 3D-Modelle als auch an ihre Publi-
kationsformate zu stellen. Besonders den Aspekt der zitierfahigen Annotation,
Sicherung und Nachnutzung gilt es genauer zu betrachten.

Bislang stehen der Aufwand fiir eine wissenschaftliche Architekturre-
konstruktion und die Potenziale fiir dessen wissenschaftliche Nachnutzung in
einem unginstigen Verhaltnis zueinander. Verantwortlich sind hierflir vorrangig
vier Faktoren:

[1] Dokumentation: Es ist weithin das Fehlen einer zitierfahigen Dokumen-
tation des Rekonstruktionsprozesses zu beobachten. Die digitalen
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3D-Modelle werden meist nur in Form einer Endvisualisierung veréffent-
licht. Bei dieser konzisen Vermittlungsinszenierung, die das digitale
3D-Modell oft auf ein zweidimensionales Bild reduziert, ist der Entste-
hungsprozess auch in wesentlichen Begriindungsaspekten meist

nicht mehr nachvollziehbar und damit fiir weiterflinrende Forschungen
nicht transparent.

[2] Zuganglichkeit: Des Weiteren besteht leider ein nur unzureichender Zu-
gang zum urspriinglichen 3D-Datensatz als eigentlicher technischer
wie inhaltlicher Grundlage der Endvisualisierungen. Nur durch die nach-
haltige und maoglichst freie Bereitstellung des Datensatzes flir weiter-
fihrende Forschung kann die in das Modell investierte Forschungsarbeit
umfassend weitergenutzt werden und eine Vielzahl von unkoordinierten
und redundanten Modellen vermieden werden.

[3] Nachnutzung: Darliber hinaus fehlt es zurzeit selbst an grundlegenden
Standards fiir eine wissenschaftliche Nachnutzung. Ein nicht zu vernach-
lassigender Grund fiir die unzureichende Nachnutzung der originalen
3D-Daten stellt zurzeit die Sorge vor Missbrauch etwa wegen fehlender
Referenzierung auf Autoren oder wegen fehlender Auszeichnungen
von Modifizierungen dar. Diese Sorge konnte durch eine Standardisierung
behoben werden.

[4] Kommentierfahigkeit: SchlieBlich ist die weitgehend fehlende Anbindung
an weiterflinrende wissenschaftliche Diskurse zu beklagen. Um die
3D-Modelle aus einem reinen form- oder wirkungsanalytischen Kontext in
weiterflihrende architekturhistorische Diskurse einzubinden, missten
diese grundsatzlich zitierfahig dokumentiert und kategorisiert werden
sowie annotier- und kommentierbar sein.

Dabei erscheint es wahrscheinlich, dass alle beteiligten Disziplinen einen
deutlichen Nutzen aus dem geordneten Einsatz von digitalen 3D-Rekonstruk-
tionen als wissenschaftlicher Forschungsmethode ziehen kdnnten. Die wissen-
schaftlichen Potenziale einer dreidimensionalen Architekturrekonstruktion
ergeben sich bereits aus dem Charakter der zu erforschenden Artefakte selbst.
Nur im dreidimensionalen Raum eines entsprechenden Referenzmediums
lassen sich die Informationsverluste einer Beschreibung oder einer abstrahierten
zweidimensionalen Reproduktion eines inharent dreidimensionalen Gebildes
minimieren. Die digitale Reprasentanz des Nachbaus im virtuellen Raum fihrt
dartber hinaus zu einem tieferen Verstandnis liber Verlustbereiche und
Wissensllicken, die somit ebenfalls in den Fokus des Diskurses gertickt werden
konnen. Zu diesen Verlustbereichen zahlt z. B. die raumliche Wahrnehmung
des Forschungsgegenstands, die sich bislang einer wissenschaftlichen Nach-
vollziehbarkeit durch entsprechende Dokumentation weitgehend entzogen hat.

Damit das urspriingliche digitale 3D-Modell sowohl auf der Ebene
des 3D-Datensatzes als auch seiner Endvisualisierungen seine Aussagekraft fur
weiterflihrende Forschungen behalt, erscheint es sinnvoll, es so zu publizieren,
dass zum einen ahnlich tradierte Vorgehensweisen wie fir einen wissenschaftli-
chen Text gelten und dariiber hinaus die Modelle untereinander rechenbar
sowie vergleichbar werden. Die bislang vorherrschende Praxis der ausschlief3li-
chen Veroéffentlichung der Endvisualisierung des Datensatzes ist zur Klarung
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Zuganglich auf: https://github.com/
chml-3d/chmli-ontology.

H 04

Vgl. zuletzt: Piotr Kuroczynski, Oliver
Hauck, Daniel Dworak, 3D Models

on Triple Paths. New Pathways for
Documenting and Visualising Virtual
Reconstructions, in: Sander Miinster,
Mieke Pfarr-Harfst, Piotr Kuroczynski,
Marinos loannides (Hg.), 3D Research
Challenges in Cultural Heritage Il.

How to manage data and knowledge
related to interpretative digital 3D
reconstructions of Cultural Heritage,
Springer International Publishing
LNCS Series, 2016, S.149-172:
10.1007/978-3-319-47647-6_8;
Piotr Kuroczynski, Oliver Hauck, Daniel
Dworak, Jan Lutteroth, Virtual museum
of destroyed cultural heritage. 3D
documentation, reconstruction and
visualization in the semantic Web, in:
Virtual Archaeology. Proceedings of
the second international Conference
on Virtual Archeology, The State
Hermitage, St. Petersburg 2015,

S. 54-61.: http://www.virtualarchaeology.

ru/pdf/281_va_book2015.pdf.

HO05

Vgl.: Kilian Heck, Die Architektur von
Friedrichstein im deutschen und
europaischen Kontext, in: Kilian Heck,
Christian Thielemann (Hg.), Friedrich-
stein. Das Schloss der Grafen von
Donhoff in OstpreuBBen, Miinchen,
Berlin 2006, S. 98-135; Piotr Kuroczy-
nski, Carsten Neumann, Oliver Hauck,
Torsten Veit. Jan-Eric Lutteroth,
Schloss Friedrichstein und das Projekt
Virtuelle Rekonstruktionen in transna-
tionalen Forschungsumgebungen.
Das Portal: Schlésser und Parkanlagen
im ehemaligen OstpreuBen, in: Kilian
Heck, u. a. (Hg.), Friedrichstein.

Das Schloss der Grafen von Dénhoff in
OstpreuB3en, 2. Auflage in Fertigstellung.
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von Fragestellungen fiir die fachspezifische Forschung von erheblichem Nutzen.
Die reproduzierte Wiederverwendung solcher Modellbilder in gedruckter Form
(Buch, Zeitschrift etc.) sollte jedoch nicht als nachhaltige Nutzung gelten, da sie
einen kontinuierlichen Forschungsprozess im virtuellen Raum verhindert.

Projektbeispiel Schloss Friedrichstein

Das Forschungsprojekt hat es sich zur Aufgabe gestellt, mittels einer
auf digitalen Dokumentationsstandards beruhenden virtuellen Forschungsum-
gebung (VFU) die Problemstellungen im bisherigen Umgang mit 3D-Modellen
historischer Architektur zu adressieren. Dabei lag ein Schwerpunkt auf der Kon-
zeption und Implementierung einer Applikationsontologie, d. h. einer formali-
sierten Abbildung der mit der wissenschaftlichen, computergestiitzten 3D-Rekon-
struktion verbundenen Arbeitsprozesse und Sachverhalte. [&] Die Einzelheiten
dieser Vorgehensweise sind im Vorgangerartikel von Piotr Kuroczynski sowie in
den Projektpublikationen genauer erlautert.

Die dabei entwickelte virtuelle Forschungsumgebung (www.patrimoni-
um.net) ermoglicht erstmals ein kollaboratives webbasiertes Arbeiten bei der
Erfassung von Quellen, Identifizierung und Klassifizierung von Objekten und der
Dokumentation der 3D-Modellierung, die im Rahmen der rekonstruierenden
Forschungsarbeit anfallen. Darliber hinaus entstehen im Arbeitsprozess struk-
turierte Daten, die in mensch- und maschinenlesbaren Format nachhaltig
gesichert werden sowie als Linked-Data exportier- und auswertbar vorliegen.

Als Forschungsgegenstand des Projektes wurde u. a. das architektur-
historisch bedeutende Schloss Friedrichstein [01] nahe Kaliningrad (ehemals Ko-
nigsberg) rekonstruiert, das seit seiner Fertigstellung um das Jahr 1714 bis
zu seiner Zerstorung um 1945 den Stammsitz der Grafen von Donhoff in Ost-
preuBen bildete.

Im Folgenden soll der Arbeitsprozess in der entwickelten VFU gegentiber
traditionell publizierten Rekonstruktionen dargestellt werden. Es sei hierbei
betont, dass der Forschungsansatz des Projekts zwar sein volles Potenzial fur die
Architekturforschung erst durch eine erheblich hohere Datenmenge entfalten
kann, die gewonnenen Erfahrungen aber vielleicht jetzt schon anregend flir die
Methode der digitalen 3D-Rekonstruktion sein konnen.
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0oo1

Beispiel fiir eine typische 3D-Visualisie-
rung: Die digitale 3D-Rekonstruktion des
Schlosses Friedrichstein im Zustand der
1. Halfte des 20. Jahrhunderts. Visualisie-
rungsversion vom Juni 2016, Architektur-
biiro Arthur Sarnitz, Kdnigsberg.

.3 Graphen und Normdaten flir die Beschrei-
bung der Rekonstruktionpz

Ein entscheidendes Argument fir die aufwendige Entwicklung der Daten-
struktur, die sich hinter der eingesetzten VFU verbirgt, Iasst sich mit der zuneh-
menden Bedeutung eines — auch in den Geisteswissenschaften — aufkommen-
den Leitgedankens von Linked Data erklaren. Neben den Kollaborations- und
Publikationseigenschaften, die den Arbeitsprozess interdisziplinarer Projektpart-
ner vereinfachen, ist das gewichtigere Resultat der Forschungsanstrengung
nicht die punktuelle Interpretation historischer Architektur, wie sie sich friiher bei
der digitalen Rekonstruktion in ergebnisorientierten Endvisualisierungen mani-
festierte, sondern die Generierung von standardisierten und nachnutzbaren digi-
talen Forschungsdaten. Diese Daten sind in der Form von semantischen Graphen
bereits strukturiert, was ihre computergestiitzte Auswertung zur Wissensgene-
rierung erleichtert und eine standardisierte Nachnutzung ermdglicht. Ein Graph
stellt dabei die Abbildung der vordefinierten Beziehungen (Relationen/Proper-
ties) zwischen den einzelnen Begriffsknoten (Entitaten/Classes) dar, aus welchen
sich das Datenmodell zusammensetzt.

G go2

: Beispiel fiir eine Graphvisualisierung der
Objekte des Anwesens Friedrichstein in
der virtuellen Forschungsumgebung.
Stand Juni 2016.
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Das im Projekt in Zusammenarbeit mit dem WissKI-Team der FAU
Erlangen-Nurnberg entwickelte Datenmodell basiert auf der derzeit elaboriertes-
ten Referenzontologie fiir Kulturgtiter CIDOC CRM, die vom internationalen
Museumsverband (ICOM) fortwahrend weiterentwickelt wird. [

Die Ontologie bildet den semantischen Kern, der die Koharenz des Daten-
modells fiir weiterflinrende Anbindungen gewahrleistet. Dabei mogen die
durch das Referenzmodell gebildeten Relationen im Vergleich zu sprachlich
ausdifferenzierten wissenschaftlichen Publikationen zunachst recht tech-
nizistisch wirken, ihr zukiinftiges Potenzial fir eine global vernetzte Architektur-
forschung ist dennoch nicht gro3 genug einzuschatzen. Man stelle sich ein
globales Netzwerk von digitalen und wissenschaftlich erarbeiteten Architektur-
modellen in Kombination mit deren theoretischen Interpretationen und Bezie-
hungen vor, die Uber eine virtuelle Forschungsumgebung von verschiedensten
Fachrichtungen erweitert wird.

Fir den Arbeitsprozess der Rekonstruktion sowie ihrer Dokumentation
in der VFU hat sich bereits zu Beginn die Verwendung einer einheitlichen
Nomenklatur der Objekte als essenzieller Faktor fiir die Zusammenarbeit heraus-
gestellt. Besonders wenn interdisziplinare Forschergruppen an den gleichen
Objekten der Datenbank arbeiten, sollte das Grundkonzept der Gebaudestruktur
nicht durch unspezifische bzw. umgangssprachliche Bezeichnungen gestoért
werden. So wurde beispielsweise die Auffahrtseite des Schlosses historisch auch
als Seeseite bezeichnet. Eindeutiger und einheitlicher ist jedoch ihre konkrete
Fixierung als Teil des Gebaudes Uber die Himmelsrichtung. Um die internationale
Kollaboration zu gewahrleisten verlangt die VFU den Titel des Objektes in
Englisch, wodurch sich fiir diese Fassade das Objekt mit dem Titel Friedrich-
stein manor house northwest facade ergibt. Die Information der quellen-
bezogenen Bezeichnungen wird dennoch durch zusatzliche Titel des gleichen
Objektes mittransportiert. So kann in der VFU weiterhin nach Seeseite gesucht
oder in einem annotierten FlieBtext [03| weiter von dieser gesprochen werden.

Die Verkniipfung fiihrt stets zum eindeutig benannten Objekt.

RSRH: Comment on the notes on the interior of Friedrichstein by Dietrich Dénhoff 03

EZZLL Aevoisio Doets  EdtAI  Graph  olarances

Beispiel fuir eine Forschungsaktivitat:
Annotierte und verlinkte historische

"Der Haupteingang auf der @ Wesiseite von Friedrichstein war beiderseits von rechteckigen Steinquadern eingefasst. Eine schwere Eichentur fihrte durch einen
Windfang in die <@ Halle, die in inren Ausmassen entsprechend mit zu den grassten Raumen des Hauses zahlte. Die Wande rechts und links waren mit groBen
Danziger Sehranken (<@ Gdansk schapp 1, <@ Gdansk schapp 2, <y Gdansk schapp 3) bestellt und an den Wanden waren kapitale Geweihe (< elk head 1,
@ elk head 2, P elk head 3, @ elk head 4) neben Hundebildchen (Der Diminutiv ist bei der GroBe der Bilder nicht zutreffend: <® hound 1, <® hound 2,
@ hound 3) angebracht. Hundebildichen, die es hiess, Friedrich der GroBe gestiftet habe.
Mitte der Halle offnete sich eine Doppeltar in den & Saal, das Zentrum des Hauses. Vom Saal aus konnte man bei gedfineten Taren nach beiden Seiten hindurch
samtiiche Raume des Hauses sehen. Mitte des Saals fiihrte eine besonders fein ziselierte Tur auf den ostwarts weisenden <@ Saulen-Porticus, einen Balkon von
dem aus man einen weiten Ausblick auf die Parklandschaft hatte. Vom Saal aus nach rechts gelangte man in den < Salon unserer Mutter. Lagemébig hatten
beide Raume die Dt eines und Wohnraum zu versshen.

2. {Seite 4 im PDF)

Da auf Seite 1 der PDF-Datei das Durchgangszimmer (Rote Stube) erwahnt wird: '[...] ~wie aus dem besprochenen Durchgangzimmer — [...]' kann es sich
hierbei nicht um die erste bzw. zweite Seite handeln. Logischer ist eine Anknipfung an den zuletzt erwahnten "Salon unserer Mutter’ womit der Grine Salon
gemeint ist:

"Vom miltterlichen < Salon aus ging man weiter in den nachsten Raum, der etwas deklassiert nur < Durchgangsstube genannt wurde. Geradewegs weiter lag
das < Boudcir meiner Mutter, dessen Wande sie mit Stof, den sie mit Blumenstickereien ausserordentlich kunstvoll dekoriert hatte, besponnen lies. Das Boudoir
war gleichzeitig Vorraum zum efterlichen <» . Die trotzdem sie mit war inre
Benennung weil man von ihr aus in das <p sidliche Treppenhavs gelangte. Von diesem Treppenhaus aus hatte man Zutritt 2u den wesentlichen Lebensraumen —
der Kinder, des Erziehungspersonals, der Hausmadchen wie auch der normalen Gaste. In diesem Teil des Hauses pulste also praktisch das eigentiiche Tagliche
Leben. Die Durchgangsstube war im Nebenberuf Post und Telephonzimmer. An und ab-gehende Post lag hier mit Bergen von Zeitungen aus. 1910 war insofern
ein denkwiirdiges Jahr als ein Telephon eingebaut wurde. Dass man die stimmliche Rufweite von vielleicht 50 metern aut viele Kilometer mit Hiffe ganz gemeinen
Drahts verlangern konnte machte die Erwachsenen staunen uns Kinder natdrlich auch, denn uns schreckte zusatzlich das den Apparat umschliessende Schild:
Kuroel nur einmal langsam herum drehen. Mehrfaches schnelles Drehen kann zur Beschadigung von Beamten und zu Regressansprichen an den Teilnenmer
fahren.”

3. (Seite 1im PDF)

“Aus der grossen ¥ Eingangshalle filhrte nicht nur der Weg geradeaus in den ¥ Saal sondem auch eine grosse Doppeltiir nach rechts in zwei Grosse
Réume (022, ¥ 023 Kinderzimmer), und anschliessend in drei kleinere solche (019, 020, 021). Urspriinglich war zu unserer Zeit hier das Kinderreich
etabliert spiter blieben nur noch die drei Kleinen Zimmer den Kindern vorbehalten. Aus diesen Kleinen Zimmer(n) gelangte man — wie aus dem
besprochenen @ Durchgangzimmer — in das ¥ sidliche Treppenhaus. Eine Treppe hoch und direkt iber diese(n) drei kleinen Kinderzimmern waren, das
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Notes on the interior of Friedrichstein by Dietrich Donhoff

Des Weiteren wurde auf eine Benennung der Objekte nach feinstruk-
turierten kunsttheoretischen Begriffen verzichtet, da oftmals die Prazision
der Fachbegriffe in der Ubersetzung verloren geht. Auch hier stand eine
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http://www.getty.edu/research/tools/
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HO08

Die Kategorisierung der architektoni-
schen Objekte wurde im Projekt von
Oliver Hauck am Institut fiir Raumdar-
stellung vorgenommen. Eine Weiter-
entwicklung der Ontologie, die unter
Beriicksichtigung von IFC Standards
die Einteilung der architektonischen
Bauelemente weiter verfeinert, ist
derzeit in Planung.
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groBtmaogliche Einheitlichkeit im Vordergrund der Titulierung. Diese Einheitlich-
keit spiegelt sich auch in der allgemeingliltigen Typenbezeichnung (TYPE)
wieder. Jedes Objekt muss einem TYPE zugeordnet werden, der dieses in seiner
allgemeinen Funktion beschreibt. Diese fachtheoretischen Begriffe werden

mit kontrolliertem Vokabular (Normdaten) des Getty Art & Architecture Thesau-
rus (Getty AAT) an das Objekt gebunden und so mit externen Datenressour-

cen vernetzt.

Da das Getty AAT im Bearbeitungszeitraum noch nicht in allen Projekt-
sprachen zur Verfligung stand, mussten vereinzelt Fachbegriffe gesondert
zugefligt und erlautert werden. Die allgemeine Kategorisierung der Objekte ist
im Gegensatz zu deren Benennung nicht mit mehrfacher Belegung maoglich,
das Objekt muss also eindeutig einer Gruppe zugeordnet werden. Diese Eintei-
lung sollte dabei auf moglichst allgemeiner Ebene gehalten werden, kann aber
je nach spaterer Auswertungsabsicht nachtraglich verfeinert werden. Um eine
einheitliche Kategorisierung zu gewahrleisten, wurde diese Tatigkeit des Anle-
gens von bendtigten Typenbezeichnungen mit anschlieBender Verknlipfung
zum Getty AAT im Projekt von einer den gesamten Projektverlauf begleitenden
Person mit architekturtheoretischer Kompetenz iibernommen. (&

Eine Datenbank architektonischer
Beziehungen

Ein Bauensemble wie das barocke Schloss Friedrichstein besteht aus einer
Vielzahl von Gebauden, die wiederum eine spezifische Binnenstruktur aufweisen.
Diese Grundstruktur der identifizierten und nach standardisierten Vorgaben
titulierten Objekte zueinander wird im Datenmodell der Datenbank liber Teil-von-
Beziehungen (Relationen/Properties) IsPartOf und gegenlaufig HasPart fiir
samtliche diese reprasentierenden digitalen 3D-Modelle notiert und sollte vor
Beginn der Modellierungstatigkeit bereits im System definiert sein. Es ergeben
sich beispielsweise Topologien wie »Friedrichstein manor (Anwesen) - Fried-
richstein Manor house (Herrenhaus) - Manor house southeast facade (Fassade)
- Souteast facade avant-corps (Mittelrisalit) - Avant corps main entrance
(Haupteingang)«.

AnschlieBBend kann sich der Modelleur an dieser Grundstruktur orientieren
und je nach Tiefenstaffelung der Objekte das digitale 3D-Modell in der Ebe-
nenstruktur seiner individuellen Modellierungssoftware mehr oder weniger unter-
teilen, um auch hier den Forschungsgegenstand zu vereinheitlichen und den
Arbeitsprozess bzw. Datenaustausch zu vereinfachen. Dadurch wird eine allge-
mein verbindliche Struktur des Gebaudes vorgegeben, die wiederum einen
Ansatzpunkt flr eine computergestiitzte Analyse des Anwesens zulasst.

Die Informationsvisualisierung |04] zeigt die Anzahl der zum Anwesen geho-
renden Gebaude in Verbindung mit deren allgemeiner Funktion sowie ihrem
Abstand zum Schloss, die sich liber die Gro3e der Kreiseinheiten definiert und
aus der Rekonstruktion abgeleitet ist. Auf den ersten Blick wird deutlich, dass
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Gebaude nach Funktion und Abstand zum Schloss oo4
Furiction Datenvisualisierung der Gebaudeobjekte
M Frivat des Friedrichsteiner Anwesens vor

Sakral Kriegszerstorung des Schlosses.
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eine erhebliche Anzahl von Wirtschaftsgebauden zum Anwesen gehorte, aber
ein flr die Versorgung essenzielles Kiichengebdude, wie es fiir das zweite
Anwesen, das in der Datenbank verzeichnet ist — jenes in Schlodien — belegt
ist, noch nicht lokalisiert werden konnte.

Eine Strukturierung der digitalen 3D-Modelle in Einzelelemente und
Bauteile wurde in friiheren Projekten ublicherweise bereits vom Modelleur in der
Ebenenstruktur (Layer) des digitalen Datensatzes vorgenommen. Diese Eintei-
lung, die ebenfalls eine Art der Kategorisierung darstellte, war allerdings meist
der Material- bzw. Texturvergabe und damit nur bedingt der Gebaudestruktur
geschuldet. Weitere denkbare Ordnungskriterien, die fiir eine Vergleichsauswer-
tung von Interesse waren, aber aufgrund der Eindimensionalitat der Ebenen-
struktur im 3D-Datensatz nicht moglich sind, waren beispielsweise:

- Quelle: Einteilung der Rekonstruktionselemente nach Art der Quelle,
Herkunft, Entstehungszeitraum oder nach konkreten Baubefunden einer
Gebdudedokumentation.

- Form: Einteilung der Rekonstruktionselemente nach Vorbildern, Vor-
gangerbauten oder nach Verwendung im Rekonstruktionsprozess.

- Bauperiode: Einteilung der Rekonstruktionsobjekte nach ihren historischen
Bauphasen, Bauherren oder Werkmeistern.

- Funktion: Einteilung der Rekonstruktionsobjekte nach funktionalen Kriterien.

Ein ahnliches Problem, das sich am besten mit Einschichtigkeit in der
Strukturierung der 3D-Datensatze beschreiben lasst, ist bei der klassischen Bau-
aufnahme in der Bauforschung zu beobachten, die meist, sofern Teile des
zu rekonstruierenden Gebaudes noch existieren, eine essenzielle Grundlage fiir

192 Computing Art Reader - Einflihrung in die digitale Kunstgeschichte



HO09

Manfred Schuller, Mehr denken

statt nur messen, in: Ulrich Weferling,
Katja Heine, Ulrike Wulf (Hg.), Von
HandaufmaB bis High Tech. Messen,
Modellieren, Darstellen, Mainz 2001,
S.213-226.

H1io0

The London Charter for the compu-
ter-based visualisation of cultural
heritage: http://www.londoncharter.
org/fileadmin/templates/main/docs/
london_charter_2_1_de.pdf. S. 9.

1.5

i1

Eine Ausnahme stellt die objekt-orien-
tierte Building Information Modelling
(BIM) Methode aus dem Bausektor dar,
die digitalen 3D-Modellen bauwirt-
schaftliche Informationen zuteilt und
eine gewerkeiibergreifende Zusam-
menarbeit erlaubt.

193

Schloss Friedrichstein 2.0 — Von digitalen 3D-Modellen und dem Spinnen eines semantischen Graphen
11 L2 1.3 14 15 16 |7

eine digitale 3D-Rekonstruktion bildet. Neben dem Verlust der Dreidimensio-
nalitat kann die Ebenenstruktur eines digitalen 2D-BauaufmaBes/Grundrisses
nur eine gewisse Kategorisierung abbilden. Diese stellt meist eine Einteilung
nach primaren bis tertidren Bauelementen, also Bauteilen hinter bzw. unter der
Schnittebene und/oder nach Baumaterialien bzw. Strukturelementen dar, die
anschlieBend farbcodiert wiedergegeben werden.

Eine Dokumentation, die dariiber hinaus historische Informationen wie
beispielsweise zu den oben angeflihrten Aspekten an den Datensatz bindet, ist
hier nicht mdglich, da die oftmals automatisiert entstandenen Vermessungs-
daten nur den Zweck der Gebaudedokumentation aus Sicht der Bauforschung
beinhalten. Manfred Schuller hat die Gefahr der automatisierten Bauaufnahme
bereits eindrlicklich dargestellt und zu Recht darauf hingewiesen, dass diese nicht
die Denkleistung eines Bauforschers ersetzen kann. [ Weiterhin sei angemerkt,
dass diese Denkleistung (Befund und Auswertung) an die Daten (Aufmalf3/
Grundriss) gebunden sein sollte.

Ebenso sollten die Denkleistungen des Modelleurs (Dokumentation) und
des Architekturhistorikers (Interpretation der Quellen und Modelle) feingranular
an die 3D-Modelle gebunden sein. Diese Zusatzinformationen, die sich aus struk-
turierten Metadaten und formulierten Paradaten zusammensetzen, bilden nach
den Richtlinien der London Charter [ einen wesentlichen Teil einer wissenschaft-
lichen 3D-Rekonstruktion und sollten gleichberechtigt mit den 3D-Daten und
deren Visualisierungen im strukturierten Verbund veroffentlicht werden.

Die VFU gibt dem jeweiligen Projektpartner nun die Moglichkeit, modell-
relevante Metadaten in Form von Quellrelationen und Typenbezeichnungen
sowie — Uber zusatzliche Eigenschaftsfelder — weitere Informationen wie bei-
spielsweise Entstehungszeitraume lber deren Objektmasken festzuhalten.

Die den kreativen Schaffensprozess beschreibenden Paradaten werden mittels
einer Freitextannotation Uiber die Rekonstruktionsaktivitdten an die 3D-Modelle
gebunden. Damit wird die Einschichtigkeit der Ebenenstruktur des 3D-Daten-
satzes durchbrochen und die Modelle kdnnen nach verschiedenen Ordnungs-
kriterien ausgewertet werden.

Quellen und Objekte

Es zeigt sich immer wieder, dass eine Veroffentlichung des originalen
3D-Datensatzes als Dokumentation des Entstehungsprozesses einer Rekon-
struktion nicht ausreicht, da die Ebenenstruktur nur einschichtig benutzbar ist.
Dies hangt mit den Mdglichkeiten der Modellierungssoftware zusammen, die
meist auf eine gerenderte Endvisualisierung ausgelegt sind. g8 Diese Art
der Visualisierung ist, wie anfangs erwahnt, ein wichtiges Forschungsinstrument
zur Klarung konkreter Fragestellungen, aber nur eines vieler moglicher End-
produkte des Modells. Entscheidend flir die Nachnutzbarkeit des Modells ist die
Veroffentlichung des Entstehungsprozesses, der sich tiber die Meta- und
Paradaten erschliel3en lasst. Dabei ist das Dreiecksverhaltnis von Objekt, Quelle
und digitalem 3D-Modell von essenzieller Bedeutung.
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Auch hier hat sich, ebenso wie bei der Identifizierung der Objekte, eine
bereits aufbereitete Quellensichtung und kommentierte Einbindung in die
VFU als bevorzugte Arbeitsabfolge vor der Modellierung als effizient herausge-
stellt. Die Objekte werden liber die Beziehung (Relationen/Properties) IsShownBy
oder IsReferedToBy mit den visuellen Reprasentanten der Bild- oder Text-
quellen, auf denen das Objekt identifiziert werden kann, verkniipft. Um eine Uber-
frachtung der Gibergeordneten Objekte zu vermeiden, sollte dabei die Quelle
mit demjenigen Objekt verkniipft sein, welches sie am genauesten beschreibt.
Beispielsweise zeigt eine historische Fotografie des Schlosses nach Siidwes-
ten hauptsachlich seine Nordostfassade. Die Quelle sollte also mit den Objekten
Friedrichstein northeast fagade und Friedrichstein roof verkniipft sein, nicht
aber mit dem tibergeordneten Objekt Friedrichstein manor house. Die liber- und
untergeordneten Objekte werden Uiber die Hierarchisierung vom System ange-
zeigt [05], was die Navigation in der VFU wesentlich erleichtert. AuBerdem sollten
alle gesichteten Quellen, unabhangig von ihrem Informationsgehalt oder ihrer
Relevanz fiir die Rekonstruktion, im System eingefligt werden, um auch allgemein-
gtiltige Auswertungen der Quellenlage zu ermdglichen.

Die Datenvisualisierung |06| zeigt die flir die Rekonstruktion des Schlosses
und seiner AuBBengebaude im Forschungsprozess gesichteten Bildquellen
nach Art, Anzahl und Entstehungszeit sowie deren object coverage. Es wird deut-
lich, dass sich der Zustand des Schlosses in der ersten Halfte des 20. Jahr-
hunderts zumindest nach den erhaltenen Bildquellen am prazisesten rekonstruie-
ren lasst und dass eine intensivere Beschaftigung mit der Bauruine, die auch
Bildmaterial erzeugt hat, erst am Anfang des 21. Jahrhunderts begonnen hat.

oos5

0o6

Datenvisualisierung der fir die Rekonst-
ruktion verwendeten Quellen nach Art,
Anzahl, Entstehungszeit und »object

coverage«.
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Das Objekt: Friedrichstein northeast
facade mit digitalem 3D-Modell und
Unter- bzw. Unterunterobjekten (rechts
auBen) in der VFU.

Quellen nach Entstehungszeit und Art

Art Anzahl der Datensitze
Aquarell
Aufmass . 5
AuBenansicht QO ¢+ oo 10
Einzelaufnahme . 15
Flugbild 18

Grundriss Topic

Gruppenbild 5 Anwesen

Innenansicht
Karte

nterieur

M Schioss
Litographie L] L]

Nahaufnahme
Panorama
Photographie [ ] [
Volibild
Zeichnung

1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Zeit

Computing Art Reader - Einfiihrung in die digitale Kunstgeschichte



Hi2

Dominik Lengyel, Catherine Toulouse,
Darstellung von unscharfen Wissen in
der Rekonstruktion historischer
Bauten, in: Katja Heine, Klaus Rheidt,
Frank Henze, Alexander Riedel (Hg.),
Von Handaufmass bis High Tech lil.
Erfassen, Modellieren, Visualisieren,
Mainz 2011, S.182-188.

Fabrizio I. Apollonio, Federico Fallavolli-
ta, Elisabetta C. Giovannini, Porta
Aurea in Ravenna. A digital hypotheti-
cal reconstruction, in: Virtual Archaeo-
logy. Proceedings of the second
international Conference on Virtual
Archeology, The state Hermitage, St.
Petersburg 2015, S. 189-195: http://
www.virtualarchaeology.ru/pdf/281_va
book2015.pdf.

1.6

195

Schloss Friedrichstein 2.0 — Von digitalen 3D-Modellen und dem Spinnen eines semantischen Graphen
11 L2 1.3 14 15 1.6 |7

Eine weitere Dokumentationsmethode friiherer Projekte neben der
Veroffentlichung des originalen 3D-Datensatzes ist die Visualisierung historischer
Unscharfe im Modell. Dominik Lengyel und Fabrizio Apollonio haben die Visu-
alisierungsstrategien, die sich mit der Darstellung historischer Unschéarfe befas-
sen, bereits eingehend dargestellt.

Allerdings sollte starker differenziert werden zwischen einer Endvisualisie-
rung flr eine konkrete Fragestellung einerseits und einer Dokumentationsvi-
sualisierung fir die Nachvollziehbarkeit der Rekonstruktionstatigkeit andererseits.
Fur die Visualisierung einer konkreten Fragestellung sind die von Lengyel
formulierten Grundsatze beispielhaft. Flir die Nachvollziehbarkeit des Modellie-
rungsprozesses sollten alternative Visualisierungsmethoden allerdings nicht
ausgeschlossen werden. Gerade in einer wissenschaftlichen Rekonstruktion, die
den Anspruch erheben maochte, fur weiterflihrende Forschung genutzt zu
werden, kann eine nichtrealistische bzw. nicht naturalistische Form der Darstel-
lung, die nur den Zweck hat, Modellierungsentscheidungen schnell und
anschaulich zu erlautern, sinnvoll sein.

Die Dokumentation durch Visualisierung im Modell hat den Vorteil, dass sie
meist direkt im Modellierungsprogramm durch eine Anderung der Material-
eigenschaften des Modells vollzogen werden kann. Allerdings entstehen dadurch
zwei Modelle mit der gleichen Geometrie. Auch das Problem der eindimen-
sionalen Kategorisierung, welches schon bei der Ebenenstruktur erwahnt wurde,
tritt bei einer solchen Visualisierung erneut auf. In der VFU hingegen ist das
Nebeneinander beider Visualisierungsformen sowie deren Dokumentation durch
eine entsprechende Erlauterung uber die direkte Anbindung der Visualisie-
rungsformen an das entsprechende Objekt und die Nachvollziehbarkeit der Re-
konstruktionsaktivitaten gewahrleistet.

Nachvollziehbare Rekonstruktionsprozesse

Ein Kern der Projektdatenbank stellt die wissenschaftliche Dokumentation
des Rekonstruktionsprozesses dar, als dessen Ergebnis eine Version oder
Variante des zu rekonstruierenden Objektes in Form eines digitalen 3D-Modells
entsteht. Idealerweise wird dabei flr jedes geschaffene Objekt eine Aktivitat
angelegt, welche den Modellierungsprozess beschreibt und tiber die Beziehung
(Relationen/Properties) ObjectModeled die digitale Reprasentanz mit dem
in Quellen identifizierten Objekt verknilipft sowie Uber die Beziehung SourceUsed
die verwendeten Quellen fixiert. Durch diese Tatigkeit sind Uber entsprechende
Eingabefelder zum einen die benutzten Quellen, der Autor des Modells, der
Ort und Zeitraum der Erstellung sowie zum anderen entstandene Urheberschaf-
ten und Lizenzen an den 3D-Datensatz gebunden.

Uber eine Freitextannotation, die eine Verkniipfung innerhalb des Systems
zu den einzelnen Objekten, Quellen, Personen und Aktivitdten und in HTML zu
weiteren webbasierten Inhalten zulasst, wird der Modellierungsprozess so genau
wie notig beschrieben und mit standardisierten Abbildungen (Dokumentations-
visualisierungen) des 3D-Modells verdeutlicht. Die objektspezifischen Quellen der
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Modellierung sind bereits uber die Quellenbeziehung SourceUsed verkniipft.
Sobald externe Quellen als Grundlage der Rekonstruktion herangezogen werden,
also Quellen, die nicht unmittelbar das zu rekonstruierende Objekt zeigen, son-
dern ein dhnliches Vergleichsobjekt, sind diese als zusatzliche Abbildungen der
Rekonstruktionsaktivitat beizufligen. [07| Durch die Hinzunahme externer Quellen,
die eine gangige Vergleichspraxis in der Kunstgeschichte darstellt, [asst sich
auch die zukunftsweisende Arbeitsmethodik der VFU darstellen. Jedes Anwesen
(zurzeit Friedrichstein und Schlodien) ist in der Projektdatenbank unter einem
gesonderten Topic angelegt. Diese Topics stellen die libergeordnete Trennlinie
der zu behandelnden Forschungsgegenstande dar. Sobald nun die Ursprungs-
gebaude der externen Zusatzquellen ebenfalls in der Datenbank als Objekte eines
neuen Topic thematisiert werden, erweitert sich die VFU durch das Hinzufligen
eines weiteren Anwesens, welches neben den bereits vorhandenen nun ebenfalls
Gegenstand der Auswertung wird.

oov
Das Objekt Bracket clock mit verlinkten
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Die Informationen der Meta- und Paradaten dienen als schneller Einstieg
in die Modellierungsprozesse der Einzelobjekte. Wenn durch Auffinden einer
neuen Quelle bzw. eines neuen historischen Arguments eine Veranderung am
Modell notwendig wird, flihrt dies zu einer neuen Version des Modells, wodurch
der Fortschritt im Rekonstruktionsprozess nachvollziehbar wird. Nachdem
eine Rekonstruktionsaktivitat der Datenbank hinzugefligt wurde, wird dieses von
einem weiteren Projektpartner kommentiert. Um auch diesen Priifungsschritt
zu dokumentieren, entsteht fiir jede kontrollierte Rekonstruktionsaktivitat jeweils
eine Forschungsaktivitat, welche die Anmerkungen und Anderungsvorschlage
durch den jeweiligen Experten fiir den Modelleur festhalt.

Im Gegensatz zu diesen (zeitlich kodierten) Versionen der digitalen Objekte
beschreibt eine Variante einen alternativen Rekonstruktionsvorschlag, der
ebenfalls auf eine bereits bestehende Rekonstruktionsaktivitat zuriickgreift, diese
aber wesentlich verandert. So stellt beispielsweise eine Anderung der Poly-
gonzahl, also die Verfeinerung der Geometrie, oder eine Visualisierung mit veran-
derten Texturen bzw. Materialien eine Version des Objektes dar. Die Rekon-
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struktion einer alternativen Bauphase, beispielsweise eine Erneuerung des
Dachstuhls, hatte eine Variante des Objektes zur Folge.

Die Exportfahigkeit, externe Zuganglichkeit und Nachnutzbarkeit der
so semantisch angereicherten Modelle ist Uber zwei Schnittstellen des Systems
gewahrleistet. Zum einen kann der 3D-Datensatz im Wavefront-OBJ-Format
(Geometrie-.obj-Datei und Textur-.mtl-Datei) der einzelnen Objekte direkt mit den
dazugehorigen proprietdren Daten und annotierten Texten aus der VFU expor-
tiert bzw. heruntergeladen werden. Dieses schon etwas altere und weithin eta-
blierte 3D-Format hat zwar den Verlust bestimmter Spezialeffekte der jeweils
benutzten Software zur Folge, es gewahrleistet dennoch eine kompatible Nach-
nutzung. Der zweite Zugang erfolgt Uber eine direkte Visualisierung in einem
WebGL-Player, der wahrend des Projekts im Rahmen einer Forschungsarbeit von
Daniel Dworak entwickelt wurde und die digitalen Modelle auf der Objekt-
seite anzeigt

Der Einsatz einer VFU Uiberwindet dieses bisherige Grundproblem, dass
eine Modellvisualisierung meist als endgiiltig betrachtet wird und gibt der
digitalen 3D-Rekonstruktion den Charakter eines ergebnisoffenen Diskurses
zurlick. Darliber hinaus kann sich der Diskurs weiterentwickeln und ist nicht
auf ein bestimmtes Thema oder eine Fragestellung reduziert. Die Tiefenstaffelung
in der einen Richtung kann sich bis in die Kleinstkategorisierung von Saulen-
kapitellformen oder Backsteinfolgen, sowie liber die Verhéltnisse samtlicher
Schldsser eines Kulturraums zueinander in der anderen Richtung fortsetzen.
Eine formbezogene Analyse kann sich auf die Kapitellformen beziehen, sobald
diese als separates Objekt thematisiert werden, neu modelliert und dennoch
in der Datenbank neben der groberen Gesamtfassade als Version existieren und
mit denen anderer Schldsser verglichen und in Beziehung gesetzt werden.
Ebenso kdnnen funktionale Aussagen lber Einrichtungsgegenstande der Einzel-
raume getroffen werden, ohne liber genauere Kenntnisse ihrer Gestalt zu
verfligen.

Fazit

Das Projekt hat mittels der innovativen Implementierung von semantischen
Verknipfungen zwischen dem digitalen Modelldatensatz und der ebenfalls
digitalen Dokumentation der Quellen und Rekonstruktionsprozesse prototypisch
ein Szenario flir eine nachhaltigere und nachvollziehbarere Architekturfor-
schung im virtuellen Raum erprobt. Dabei sind mehrere Problemstellungen der
bisherigen Standards im Umgang mit 3D-Modellen historischer Architektur
adressiert und neue Losungswege aufgezeigt worden:

[1] Die Arbeitsschritte des Modelleurs werden nun dokumentiert und gemein-
sam mit den verwendeten Quellen lber die Meta- und Paradaten an den
3D-Datensatz gebunden. Sadmtliche Entscheidungen sind liber die Rekon-
struktionsaktivitaten nachvollziehbar und anschlieBend kommentierbar.
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[2] Die 3D-Daten sind liber zwei Schnittstellen weiterverwendbar.

Die Nachnutzung sollte idealerweise in einem wachsenden verteilten
System stattfinden.

[3] Die Denkleistung (Schuller) und intellektuellen Rechte des Modelleurs sind
ebenso in der Datenbank dokumentiert und feingranular verankert wie
eventuelle Informationen liber Anderungen an dem Modell iiber einzelne
Versionen und Varianten hinweg.

[4] Uber semantische Ankniipfungspunkte am Modell wie die Typenrelationen
(TYPE), weitere Eigenschaftsfelder in der Objektmaske sowie die Frei-
textannotation in den Forschungsaktivitaten konnen zusatzliche kulturhis-
torische Kontexte an die Modelle gebunden und nachgehend ausge-
wertet werden.

Nicht die publikumswirksamste Visualisierung, sondern die aus dem
wissenschaftlichen Rekonstruktionsprozess, der anschlieBenden Visualisierung
und der Datenbankauswertung gewonnenen Erkenntnisse sowie deren
Nachvollziehbarkeit standen hier im Fokus der thematisierten digitalen 3D-Re-
konstruktion. Nachhaltig und nach offenen Standards verknipft mit den
Forschungsobjekten selbst stehen diese Aspekte der Rekonstruktionstatigkeit
als gleichberechtigte Ergebnisse zur Verfligung und konnten uber die Zeit
zu einem erweiterbaren virtuellen Wissensraum anwachsen. Dieser kiinstlich
geschaffene Raum bietet nun aufgrund der wissenschaftlich fundierten
Nachvollziehbarkeit seiner Entstehung ein neues Versuchsfeld fiir Forschungs-
anséatze, die unter raumtheoretischen Ansatzen weitreichende Folgen haben
konnten. Im Gegensatz zu einer konventionellen Datenbank wird die Ordnung der
Forschungsgegenstande in der VFU zu einer Anordnung im Raum, die sich
durch Simulationsstrategien, der Generierung virtueller Stimmungen und virtuell
agierenden Protagonisten in eine neue mediale Vergegenwartigung der
Vergangenheit tUberflihren lasst.
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Dominik Lengyel, Catherine Toulouse

J. Visualisierung von Hypothesen —
Zur Gestaltung von Abstraktion bei der Dar-
stellung unscharfen Wissens in Archaologie,
Bauforschung und Kunstgeschichte

— Architektur, Archaologie, Kunstgeschichte,
Wissen, Unscharfe, Gestaltung, Visualisierung,
Abstraktion, Fotografie, Modell, Virtuelle
Realitat, Raum, Visuelle Sprache

Die Darstellung von Unscharfe ist eine von den Autoren entwickelte Metho-
de zur visuellen Reprasentation raumlicher Hypothesen. Unscharfes Wissen
ist ein wesentlicher Bestandteil von Wissenschaft. Stellt man die Wissenschaft-
lichkeit bei der Visualisierung einer Hypothese in den Vordergrund, bietet es
sich an, das Hypothetische selbst zum Gegenstand der Visualisierung zu machen.
Damit entsteht ein Bild von Architektur — das Bild eines architektonischen
Gedankens —, aber keine Simulation einer fiktiven Wirklichkeit. Indem die unschar-
fe Darstellung beim Betrachter eine raumliche Vorstellung erzeugt, die so weit
wie moglich der wissenschaftlichen Hypothese entspricht, zugleich jedoch deren
hypothetischen Charakter offenlegt, verfolgt sie das Ziel, dem Betrachter durch
die Reflexion des gesamten Wahrnehmungsprozesses Wissen liber Archaologie
im Speziellen, aber auch Wissenschaftlichkeit im Allgemeinen zu vermitteln.
Uber die London Charter hinaus geht es bei der hier vorgestellten Methode um
die Notwendigkeit gestalterischer Kompetenz. Die Begriffspaare Gestaltung
und Wissenschaft und Darstellung und Unschéarfe beschreiben den Anspruch,
unterschiedliche kiinstlerische und wissenschaftliche Bereiche aus der Archi-
tektur und Archaologie mit dem Ziel der Erkenntnisforderung zusammenzufiihren.
Dieser Beitrag will zeigen, dass Gestaltung einen wesentlichen Anteil bei der
Erzeugung neuer visueller Artefakte haben sollte. Die Autoren haben zahlreiche
Projekte mit Archdologen, historischen Bauforschern und Kunstwissenschaftlern
durchgeflhrt, anhand derer sie die Methoden der Darstellung von Unscharfe
entwickelt haben.
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Wissenschaftlichkeit und Anschaulichkeit

Die Darstellung von Unscharfe ist eine von den Autoren entwickelte
Methode zur visuellen Reprasentation raumlicher Hypothesen. Indem sie
die wichtigsten unterschiedlichen Anforderungen an und Merkmale von visuellen
Reprasentationen, namlich Wissenschaftlichkeit — vor allem ihren hypothe-
tischen Charakter — und den Wunsch nach Anschaulichkeit zueinander ins Ver-
haltnis setzt und ihnen beiden Rechnung tragt, bringt sie zum Teil zunachst
gegensatzliche Anspriiche miteinander ins Gleichgewicht. Dabei handelt es sich
weniger um ein Aneinanderfiigen als ein Abwagen und Ausbalancieren mit-
unter sich gegenseitig einschrankender Bestrebungen. Indem die unscharfe Dar-
stellung beim Betrachter eine unmittelbare raumliche Vorstellung erzeugt,
die so weit wie moglich der wissenschaftlichen Hypothese entspricht, zugleich
jedoch deren hypothetischen Charakter offenlegt, verfolgt sie das Ziel, dem
Betrachter durch die Reflexion des gesamten Wahrnehmungsprozesses Wissen
Uber Archdologie im Speziellen, aber auch liber Wissenschaftlichkeit im
Allgemeinen zu vermitteln [o1].

0o1

Lengyel Toulouse Architekten, Kélner Dom
um 1320 n. Chr, Digitaldatei, 25 Mega-
pixel, 2010 (Copyright Lengyel Toulouse
Architekten, Berlin).

Wahrnehmung

So lasst sich die raumliche Vorstellung nicht davon I16sen, Produkt einer
bloBen Hypothese zu sein. Und so verbindet sich die Wahrnehmung des
Dargestellten mit dem Nachdenken dariiber. Wahrend aber der hypothetische
Charakter der Wissenschaftlichkeit des Dargestellten geschuldet ist, obliegt
das Erreichen der Anschaulichkeit der architektonischen Gestaltung. Hierdurch
werden die beiden komplementaren Zustandigkeiten der sich verbindenden
Disziplinen deutlich: Die Wissenschaft verantwortet die Hypothese, die Gestaltung
verantwortet deren Vermittlung. Anders als in der London Charter, in der
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ebenfalls eine klare Unterscheidung der unterschiedlichen Wahrscheinlichkeits-
stufen gefordert wird 81, die aus dem Zusammenspiel der Fachwissenschaften
und dem computergestiitzten Modellieren bereits umfanglich geleistet werden
kann — explizit nennt die London Charter als Ziele »intellectual integrity, reliability,
documentation, sustainability and access« —, geht es bei der hier vorgestellten
Methode um die Bedeutung, die Notwendigkeit gestalterischer Kompetenz

im Hinblick auf eine entscheidende, wenn auch subtile Steuerung der Wahrneh-
mung hin zu einer méglichst hohen Ubereinstimmung mit der visualisierten
Hypothese. Zusammengefasst ist die Darstellung von Unschérfe eine Methode,
Fachwissenschaften wie Archaologie oder Kunstgeschichte, die sich schwer-
punktmagBig textlich auBern, um die bildnerischen Kompetenzen der Gestaltung
zu erganzen. Die Digitalitat bereitet hierflir eine geeignete Infrastruktur, der
Intellekt aber erst ist in der Lage, auf dieser Grundlage Ergebnisse zu liefern, die
den Anspruch der Komplementaritat erflllen kdnnen. Die Zeichenhaftigkeit
abstrahierter Visualisierung wird deutlich bei der Beschreibung zeichenhafter
Architektur: In einem mit zwei Bildern der Bauphasen des Kélner Domes
illustrierten Aufsatz liber die Authentizitat als Erklarungsmodell in der Bauge-
schichtsforschung heif3t es:

»Mit dem Weiterbau des Kolner Doms ab 1842 wurde
ein Denkmal des aufflammenden deutschen National-
bewusstseins geschaffen, aber auch die mittelalterliche Bau-
stelle mit dem alten Baukran restlos beseitigt, der uber
Jahrhunderte das Wahrzeichen der Stadt darstellte, sozu-
sagen zum ldentifikationsmerkmal der Stadtlandschaft
geworden war.«

Was konnte ein Identifikationsmerkmal treffender visualisieren als seine
auf genau diese visuell pragnanten Merkmale abstrahierte Darstellung?

Fachbegriffe

Bereits in dieser kurzen Einflihrung in das Ziel der Darstellung von
Unscharfe wird deutlich, dass Begriffe aufeinandertreffen, die auf den ersten Blick
widersprlichlich zu sein scheinen: Die Begriffspaare Gestaltung und Wissen-
schaft und Darstellung und Unscharfe beschreiben den Anspruch, unterschied-
liche kiinstlerische und wissenschaftliche Bereiche aus der Architektur und
Archaologie mit dem Ziel der Erkenntnisférderung zusammenzufiihren. Sprach-
liche Begriffe aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Kontexten bergen dabei
stets die Gefahr, aus ihrem disziplinaren Sprachgebrauch heraus in der jeweils
anderen Disziplin zu Missverstandnissen zu fiihren. Es muss daher davon ausge-
gangen werden, dass in der nachfolgenden Argumentation Begriffe verwen-
det werden, die aus unterschiedlichen Betrachterperspektiven unterschiedliche
konnotative Bedeutungen erhalten, seien es die bereits erwahnten Begriffe
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Gestaltung, Wissenschaft, Darstellung und Unscharfe oder auch Wissen, Hypo-
these und Visualisierung. Dies gilt in besonderem Maf auch deshalb, weil ein
weiterer Begriff hinzukommt, der bei der vorgestellten Darstellungsmethode
eine nicht unwesentliche Rolle spielt: Der Digitalisierung wird als gesellschaft-
lichem Phanomen besondere Aufmerksamkeit beigemessen, ohne dass
eindeutig geklart ware, was mit Digitalisierung genau gemeint ist. In der Visuali-
sierung spielt die Digitalisierung nicht etwa deshalb eine besondere Rolle,

weil sie die Erkenntnismaoglichkeiten grundlegend andert, sondern weil sie eine
grundlegend andere— namlich Uber das virtuelle Modell — Herangehens-
weise an den Prozess Darstellens erlaubt, die einer nicht minder bedeutenden
Fille von weniger reflektiertem Einsatz gegenibersteht, der weniger die
Wahrnehmungswirkung als den Uberraschungseffekt in den Fokus der Aufmerk-
samkeit stellt. Bevor es aber um die Visualisierung gehen wird, bedarf schon die
Schnittstelle zwischen Architektur und Archaologie, deren interdisziplinare
Zusammenarbeit hier exemplarisch beleuchtet werden sollen, einer grundlegen-
den Betrachtung.

J.4 Architektur und Archaologie

Architektur und Archaologie unterscheiden sich auf den ersten Blick we-
sentlich. Architektur erschafft Raum, Archdologie erforscht die Vergangenheit.
Dennoch besitzen Architektur und Archaologie neben der traditionellen Koope-
ration in der Aufnahme und Interpretation von Grabungsbefunden eine beson-
dere Gemeinsamkeit, die als Ausgangspunkt fuir eine interdisziplinare Zusammen-
arbeit betrachtet werden kann: Beide arbeiten mit dem Fragmentarischen.

Dies gilt dann auch flir andere Geisteswissenschaften wie die Kunstgeschichte,
wenn diese sich historischen plastischen Objekten bis zu Architektur widmen.
Der Bezug zur auf Gebaude gerichteten Archdologie macht die Beziehung beson-
ders deutlich: Wahrend die Archaologie auf der Suche nach wissenschaftlicher

o2

Lengyel Toulouse, Athenaheiligtum in
Pergamon um 300 n. Chr., Digitaldatei,
7 Megapixel, 2011 (Copyright Lengyel
Toulouse, BTU Cottbus-Senftenberg).
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Erkenntnis das Wissen zu vermehren sucht, nahert sich die Architektur im Ent-
wurfsprozess bewusst von der Skizze einer [dee ausgehend langsam in Richtung
Konkretion und Gewissheit. Der Umgang mit dem Ungewissen ist also unter-
schiedlich motiviert, in der Sache aber vergleichbar, insofern mit dem Umgang
auch Methoden der Entwicklung und Vermittlung verbunden sind [02].

Das Ungewisse

Die Gemeinsamkeit |asst sich gerade in der Visualisierung des Ungewissen
fur die Archaologie nutzen, da die Architektur im Laufe ihrer disziplindren
Evolution ein differenziertes Instrumentarium an Darstellungsmethoden entwi-
ckelt hat, das nicht nur die architektonische Intention, sondern eben auch
explizit das noch nicht Definierte darin zu entwickeln und zu vermitteln vermag.
Obwohl sich diese Methoden historisch bedingt hauptsachlich in der vor-
digitalen Zeit entwickelt haben, gelten sie selbstverstandlich auch fiir Visualisie-
rungen, die mithilfe des Computers erstellt werden. Die im Verhaltnis aber
relativ kurze Zeitspanne der Digitalisierung hat einen nicht unwesentlichen Ein-
fluss auf die Umsetzung vom Analogen in das Digitale. Es hat sich namlich
die digitale Visualisierung von Architektur im Kontext der Arch&ologie aus zwei
unterschiedlichen Ansatzen entwickelt: der auf die visuelle Wahrnehmung
gerichteten Raumsimulation auf der einen und der technischen Objektdokumen-
tation auf der anderen Seite. Diese unterscheiden sich zunachst grundsatzlich,
und zwar aufgrund des unterschiedlichen Anspruchs. Nach den ersten Versuchen,
die Mdglichkeiten der Raumsimulation mithilfe der rudimentaren technischen
Fahigkeiten der ersten PCs auszuloten, war es die kommerzielle Film- und Spiele-
industrie, die schnell technologisch die MaBstabe setzte und den Fotorealis-
mus inzwischen bis zur Perfektion beherrscht. Genauso wichtig flir die Visualisie-
rung war neben der raumlichen Simulation aber auch die geometrische
Erfassung der Objekte und Gebaudeteile. Hierflir wurden Datenbanken aufgebaut,
die — basierend auf den Erfahrungen des Maschinenbaus und vor allem
dessen grafischer Sprache — die technische Dokumentation ermoglichen. Dieser
Ansatz verfolgt ausdriicklich nicht die Untersuchung der Raumwirkung von
Architektur. Gleichwohl ist die Raumwirkung von architektonischen Strukturen
nicht nebensachlich. Im Gegenteil, sie kann neben der Funktion durchaus
der ausschlaggebende Grund zur Errichtung von Architektur sein. Entsprechend
intensiv zielt die kommerzielle Film- und Spieleindustrie genau auf diese
Raumwirkung. Die Vereinigung dieser beiden gegensatzlichen Anspriiche Katalo-
gisierung und Raumeindruck steht prinzipiellen Schwierigkeiten gegeniiber.

Vor allem hat die 6ffentlichkeitswirksame Darstellung von Architektur durch die
Filmindustrie lange Zeit die Notwendigkeit einer Suche nach einer angemes-
senen, eigenstandigen Bildsprache flir die visuelle Wiedergabe architektonischer
Raumwirkung im wissenschaftlichen — zum Beispiel archaologischen —

Kontext Uberdeckt.
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Sichtbares und Unsichtbares

Die sich erst formierende Selbstverstandlichkeit im Umgang mit dem
Computer spiegelt sich auch sprachlich in der unterschiedlichen Verwendung der-
selben Begriffe wider. So eindeutig, wie der Begriff des Digitalen im Gegensatz
zum Analogen die Computerisierung insgesamt sowohl treffend als auch eindeu-
tig beschreibt, verhalt es sich beim liberwiegenden Teil der Begriffe aus dem
Bereich der Computervisualisierung nicht. Dies lasst sich allein schon an der
synonymen Verwendung der Begriffe Simulation, Animation und Visualisierung
erkennen. So beschreibt der Begriff des Visualisierens zunachst den Prozess
des Sichtbarmachens von Unsichtbarem. Dies ist im Zusammenhang mit Archdo-
logie, die sich zu einem nicht unwesentlichen Teil mit der Erforschung von
Verlorenem beschéftigt, alles das, was in Form von wissenschaftlich fundierten
Hypothesen verbal oder auch zeichnerisch formuliert werden kann.
Gleichzeitig besteht der in der Hypothese formulierte Inhalt selbst wiederum
aus urspriinglich Sichtbarem. Insofern bewegt sich die Visualisierung von
Architektur im Kontext der Archdologie zwischen der Visualisierung von Sicht-
barem und Unsichtbarem. Spezifisch fiir die archaologischen Inhalte, die
visualisiert werden, ist die Spannweite zwischen Gewissheit — vor allem durch
Befunde — und wissenschaftlich begriindeten Hypothesen, die je nach
Ausgangslage und auf Grundlage unterschiedlicher Analogien auch widerspriich-
lich ausfallen kdnnen. Beides, die unterschiedlichen Gewissheiten und die
Gleichwertigkeit unterschiedlicher Hypothesen, konnen mit dem Begriff des
unscharfen Wissens zusammengefasst werden.

Unscharfes Wissen

Unscharfes Wissen ist ein wesentlicher Bestandteil von Wissenschaft,
und damit stellt sich unmittelbar die Frage nach deren angemessener visueller
Reprasentation. Die drangendste Frage allerdings ist, was tberhaupt visuell
wiedergegeben werden soll. Fur eine realistische Wiedergabe der verlorenen
Architektur selbst reicht die Wissensgrundlage in den meisten Féllen nicht aus, als
dass sie in einer wissenschaftlichen Weise visualisiert werden konnte, sodass
ein Uberwaltigender Anteil der Versuche, verlorene Architektur realistisch darzu-
stellen, also ihr urspriingliches Erscheinungsbild zu simulieren, aus reiner
Phantasie besteht, eben so, wie es die kommerzielle Filmindustrie konsequent
und durchaus eindrucksvoll demonstriert. Nicht nur wissenschaftlich proble-
matisch ist hierbei die Gefahr, dass diesen phantasievollen Visionen Wirklichkeit
zugesprochen wird, auch weil sie keinen Anlass dazu geben, das Gesehene
in Zweifel zu ziehen oder auch nur auf den hypothetischen Ursprung schlieBBen
zu lassen.
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J.8 Visualisierung von Hypothesen
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Stellt man dagegen die Wissenschaftlichkeit der Hypothese in den Vorder-
grund, also den hypothetischen Gehalt der zu visualisierenden Architektur,
bietet es sich an, das Hypothetische selbst zum Gegenstand der Visualisierung
zu machen. Damit entsteht zwar auch ein Bild von Architektur — namlich ein
Bild eines architektonischen Gedankens — aber eben nicht eine Simulation einer
fiktiven Wirklichkeit. Im Gegenteil zeigt die Visualisierung dann explizit — und
damit intuitiv erkennbar — sowohl die Unscharfe im Wissen als auch die Wissen-
schaftlichkeit der jeweiligen, rekonstruierenden Fachwissenschaft, indem sie das
Gezeigte sowonhl erlautert als auch in Frage stellt. In der Broschiire Forschung,
die sich sehen lasst des Bundesministeriums flir Bildung und Forschung findet
sich dieser Anspruch bestatigt:

»[...] ermaoglichen eine digitale 3D-Visualisierung der
Stadt Pergamon und ihres Umlandes [...] ein Eintauchen
in den Erkenntnisprozess der archaologischen Rekonstruk-
tion« (& 3.

0o3

Lengyel Toulouse, Osthang in Pergamon

um 300 n. Chr,, Digitaldatei, 134 Mega-

pixel, 2011 (Copyright Lengyel Toulouse,
BTU Cottbus-Senftenberg).

Diagramme

Dies ware zum Teil auch mit Diagrammen erreichbar, jedoch sind reine
Diagramme — nicht zu verwechseln mit diagrammatischer Architektur [ — eben
nicht auf Immersion, also auf die einnehmende architektonische Raumwirkung
hin ausgelegt. Fir eine immersive Raumwirkung ist es namlich entscheidend, das
Bild einer Welt zu vermitteln, die ahnlich einer Handzeichnung in sich konsis-
tent und plausibel ist. Nur so ist eine Auseinandersetzung mit dem Dargestellten
selbst maglich, ohne dass liberlagernde Elemente den Zugang erschweren.
Solche zeichnerischen Bildelemente werden bei der Betrachtung eher dem
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Prozess des Zeichnens als der in der Zeichnung dargestellten Welt zugeordnet
und fordern damit die Distanz des Betrachters zur Darstellung, anstatt ihn in die
dargestellte Welt hineinzuziehen. Dabei ist der Einfluss zeichnerischer Elemente
sehr unterschiedlich — deutlich ausgepragt bei Hinweispfeilen, farbigen Kenn-
zeichnungen unterschiedlicher Bauphasen, aber auch bei der Markierung der
Befunde. Gerade Befundmarkierungen verandern dartiber hinaus den Charakter
der dargestellten Architektur in einer Weise, dass ihr Erscheinungsbild gerade-

zu verfalscht wird. Gerade, aber nicht nur bei sich wiederholenden Elementen in
der Architektur der Antike wie im Fall von Kolonnaden sind die amorphen, durch
Zufalle entstandenen Bruchkanten der Fundstlicke wesensfremd. Eine sachge-
rechte Interpretation der intendierten Architektur ist dann schwierig bis unmaoglich.

Die architektonische Idee

Eine diese Umstande berlicksichtigende Visualisierung kann daher nur
versuchen, die tatsachlichen Charakteristika der architektonischen Idee als
Ganzes und gleichzeitig den hypothetischen Gehalt der unscharfen Bestandteile
wiederzugeben. Dass im wissenschaftlichen Kontext die Unscharfe wesentlich
ist, wird vor allem dann deutlich, wenn selbst im Kontext einer befundbedingt
deutlich realistischeren Visualisierung die textliche Beschreibung sich der Unsi-
cherheit der Hypothese nicht entziehen kann, wie im Begleittext des Innen-
raumes des Kélner Domchores um 1856 zu lesen ist:

»Mit Hilfe von Grafiken, Zeichnungen, Aquarellen und
historischen Fotografien aus dem Kolner Dombauarchiv |[...]
den Binnenchor des Domes in seiner barocken Pracht [...]
wiedererstehen lassen [...] vermittelt die digitale Rekonstruk-
tion einen grundlegenden [!] Eindruck des Erscheinungs-
bildes im frihen 19. Jahrhundert.« E&[o4.

Abstraktion

Hierin liegt das Potenzial der tradierten architektonischen Darstellungs-
methoden Entwurfsmodell und Architekturfotografie. Der hier vorgestellte
Weg ist die Ubersetzung der archdologischen Hypothese in eine Visualisierung,
die den unterschiedlichen Scharfegraden im Wissen unterschiedliche geo-
metrische Abstraktionen zuordnet — und so intuitiv erkennbar die Unschéarfe offen-
legt —, dabei aber gleichzeitig Methoden der traditionellen Architekturfotografie
nutzt, um trotz der Abstraktion einen moglichst realistischen Raumeindruck
zu erzeugen. Um Missverstandnissen vorzubeugen, sei hier angemerkt, dass es
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0o4

Lengyel Toulouse Architekten, Alter Dom
in Koln um 1025 n. Chr., Digitaldatei,

10 Megapixel, 2010 (Copyright Lengyel
Toulouse Architekten, Berlin).

0o5

Lengyel Toulouse Architekten, Kélner
Domchor um 1856 n. Chr., Digitaldatei,
23 Megapixel, 2013 (Copyright, Berlin).
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Dass sich diese beiden Bereiche

beim sogenannten Building Informa-
tion Modeling technisch miteinander
verschranken, andert weder etwas
daran, dass sie zunachst grundlegend
unterschiedliche Ziele verfolgen,

noch daran, dass sie gerade aus ihrer
traditionellen Bedeutung heraus

in bestimmtem MaBe in ihrer Rezep-
tion kalkulierbar sind. Der Riickgriff
auf diese Traditionen liegt gerade darin
begriindet, dass die Rezipienten auf
eine zumindest teilweise gemeinsame
Sehtradition zuriickgreifen.

212

Visualisierung von Hypothesen — Zur Gestaltung von Abstraktion
bei der Darstellung unscharfen Wissens in Archaologie, Bauforschung und Kunstgeschichte
Ji J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15

sich bei der Abstraktion zur Verdeutlichung von Unscharfe nicht um das aus

der Spieleprogrammierung gelaufige Verfahren des Level of Detail (LoD) handelt,
das in erster Linie der schnellen Berechnung von Bildinhalten fiir fliissige Be-
wegungen dient. Ganz ausdriicklich lassen sich die auf die Unscharfe bezogenen
Abstraktionen gerade nicht algorithmisieren, weil sie in ihrer individuellen Bild-
aussage als wesentliche Bedeutungstriger plastisch gestaltet werden miissen [os].

Gegeniiberstellung

Obwohl es sich also bei dieser Methode zundchst um nichts Weiteres
als die Kombination zweier traditioneller Methoden handelt, von denen die eine
plastisch das raumliche Objekt, die andere optisch die Projektion beschreibt,
bleibt sie eine Gratwanderung, da sie einander gegeniiberstehende Phasen des
Architekturschaffens miteinander verbindet: die Modellierung aus der ersten
Phase — der Entwurfsphase — mit der Fotografie aus der letzten — der Dokumen-
tationsphase. [ Die Abstraktion des virtuellen Modells steht damit dem
Realismus der Fotografie gegentber. Dabei sind sich in ihrer formgebenden Ge-
staltungsintention beide Prozesse ahnlich, nur gilt es, ein Gleichgewicht aus-
zuhandeln zwischen der Abstraktion zugunsten der Hypothese und der Anschau-
lichkeit zugunsten der Immersion [0].

o6

Lengyel Toulouse Architekten, Kdnigstadt
Naga im Sudan um 350 n. Chr,, Digitalda-
tei, 1 Gigapixel, 2011 (Copyright Lengyel
Toulouse Architekten, Berlin).
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Exzellenzcluster 264 — TOPOI (The
Formation and Transformation

of Space and Knowledge in Ancient
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Ralf-Peter Martin, Ulrike Wulf-Rheidt,
Raume verwandeln. Der Palatin in Rom,
in: Excellence Cluster Topoi (Hg.),
Jenseits des Horizonts. Raum und
Wissen in den Kulturen der Alten Welt
[Ausstellung des Excellenzclusters
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Gleichgewicht

Entsprechend gegenlaufig sind die Strategien, die miteinander ins Gleich-
gewicht gebracht werden miissen: Geht die Abstraktion so weit, dass eine
raumliche Interpretation, ein Erkennen des Dargestellten als Architektur, nicht
mehr moglich ist, kann die Visualisierung ihr Ziel, namlich die Vermittlung
einer architektonischen Idee, nicht mehr erflillen. Umgekehrt fihren zu viele
derjenigen Erganzungen, die blo3 der Anschaulichkeit dienen sollen, zu
einer Uberdeckung der wissenschaftlichen Hypothese. Die groBe Herausforde-
rung liegt in der Balance zwischen diesen beiden Anspriichen, in der Abwa-
gung zwischen Hypothesentreue und Anschaulichkeit. Es gilt, mit anderen Worten,
eine Raumvision zu erzeugen, die gleichzeitig so nah an der Hypothese und
raumlich so immersiv wie mdglich ist. Es ist naheliegend, dass mit abnehmendem
Wissen die Notwendigkeit der Abstraktion steigt, aber gleichzeitig steigen
auch die Erwartungen an die Bildgestaltung. Welche grundsatzliche Problematik
sich aus dieser Gegenlaufigkeit ergibt, sei beispielhaft gezeigt, wenn der An-
spruch der Rezipienten vorwiegend auf die Anschaulichkeit gerichtet ist, wie dies
im Allgemeinen bei Museumsbesuchern erwartet wird. Abstrakte Formen der
Reprasentation, wie sie von den Fachwissenschaften dann verwendet werden,
wenn die raumliche Anschaulichkeit nicht ausbalanciert werden muss, sind
hier also nicht gemeint. Vor allem auBerhalb der binnenwissenschaftlichen Kom-
munikation werden namlich realistische Bilder viel leichter akzeptiert — mitunter
ohne jegliches kritisches Hinterfragen. Abstrakte Bilder von Architektur dagegen
erregen im Allgemeinen Skepsis. Dies ist nachvollziehbar, verlangen sie doch
nach einer selbstreflexiven Auseinandersetzung, nach eigener Phantasie in der
Vervollstandigung des Betrachteten zu Architektur. Entsprechend komplex ist
das Vorgehen aufseiten der Visualisierung, denn trotz detaillierter Definition der
methodischen Grundlagen in Modellierung und Projektion [U4 sind es architek-
tonische Fragestellungen, die das gesamte Vorgehen erst steuern, und deren Be-
herrschung sich — wie in Gestaltung und Architektur insgesamt — erst mit der
Zeit ausbildet.

Interdisziplinare Forschung

Erkennt man die reflexive Wahrnehmung als einen die Erkenntnis stei-
gernden Mehrwert einer Visualisierung an, dann liegt eine Losung fiir eine Visuali-
sierung von Architektur im Kontext der Archdologie in der Kooperation, im
kritisch-konstruktiven Dialog beider Disziplinen. In der Kooperation zwischen der
Archaologie und der architektonischen Visualisierung entsteht eine Qualitat,
von der aufgrund des wechselseitigen Austausches beide Disziplinen profitieren.
In der zwar im Pergamonmuseum in Berlin ausgestellten, aber in erster Linie
wissenschaftlichen Ausstellung des Berliner Exzellenzclusters TOPOI [l heiB3t es
zu den wissenschaftlichen Visualisierungen der Hypothesen lber den Palatin:
»Im Ergebnis haben die Forschungen ein liberraschend neues Bild der Entwick-
lung der Kaiserpaléste zutage gebracht.« 8
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oov

Lengyel Toulouse Architekten, Palatin in
Rom um 300 n. Chr., Digitaldatei,

7 Megapixel, 2012 (Copyright Lengyel
Toulouse Architekten, Berlin).

Erganzend heil3t es dazu in der Hauszeitschrift des Exzellenzclusters
in einer Einflihrung

»Auch in mehreren Topoi-Forschungsprojekten fliel3en
die Erkenntnisse [...] in die Gestaltung [...] ein —und um-
gekehrt konnen solche Modelle im Kontext interdisziplinarer
Altertumsforschung auch neue Fragen anstof3en.«

Die Reflexion der Hypothesen im Visualisierungsprozess libt auf beide
Disziplinen Impulse aus, die bei einer rein archaologischen Visualisierung
auf der einen Seite oder einer beispielsweise bloB auf Literaturrecherche griin-
denden Visualisierung auf der anderen Seite in einem kritischen Maf3 aus-
bleiben. Der Archéologie treten gleich drei die visuelle Wahrnehmung reflektie-
rende Disziplinen an die Seite: die Architekturgestaltung als Formgebende,
die Architekturfotografie als Bildgebende und die Architekturvisualisierung als
deren Integration. In der Kooperation entstehen neue visuelle Erzeugnisse,
die Erkenntnisse liber das Wesen der visuellen Gestaltung liefern, aber eben
auch Uber die Archaologie.

Gestaltung

Dieser Beitrag will zeigen, dass Gestaltung einen wesentlichen Anteil bei
der Erzeugung neuer visueller Artefakte haben sollte. Er will und kann an dieser
Stelle nicht darauf eingehen, wie Gestaltung grundsétzlich funktioniert. Das wiirde
den Rahmen dieses Beitrags sprengen. Stattdessen seien blof3 einige wenige
Charakteristika genannt: Es kommt auf die komplexe Verhandlung unterschied-
licher auBerer EinflussgroBen an, basierend auf einem Wissen um die jeweils
aktuelle Wahrnehmung und verbunden mit der Kompetenz der Auswahl und Ge-
wichtung mdéglichst vielfaltiger Alternativen zum Erreichen eines in sich geschlos-
senen, aber ausgewogenen Ergebnisses, das auf moglichst vielen formalen
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Ebenen ein klares Prinzip erkennen lasst. Gestaltungslehre ist nicht trivial, insofern
erhebt diese kurze Zusammenfassung nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit
oder Allgemeingililtigkeit, sondern will diejenigen Aspekte von Gestaltung hervor-
heben, die im Zusammenhang dieses Beitrags wesentlich erscheinen.

Die Autoren haben zahlreiche Projekte mit Archaologen, historischen
Bauforschern und Kunstwissenschaftlern durchgefiihrt und ausgestellt, anhand
derer sie die Methoden der Darstellung von Unschérfe entwickelt haben EH.
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Werner Schweibenz

Der Yellow-Milkmaid-Effekt und das
digitale Double — Zur Wirkmachtigkeit
digitaler Bilder

- Kunstwerk, Original, Reproduktion, analog
und digital, Reproduzierbarkeit, Faksimile,
Surrogat, perfekte Kopie

Die Digitalitat von Bildern ist Voraussetzung flr ihre uneingeschrankte
Verbreitung Uber und ihre allgemeine Zuganglichkeit im Internet. Einerseits flihrt
dies zu einer Bilderflut, welche die digitalen Bilder beliebig und austauschbar
werden lasst. Andererseits erlangen digitale (Ab-)Bilder durch ihre schiere Anzahl
und Allgegenwartigkeit eine Wirkmachtigkeit, die sogar diejenige der Fotografie
in ihren Hochzeiten lbertrifft. Bedingt durch die massenhafte Rezeption im
Internet scheint das digitale Bild zu einer eigenstandigen Quelle der Erfahrung
zu werden, die sich zusehends von der Erfahrung des Originals 10st. Als Bei-
spiel fuir die Wirkkraft digitaler Bilder dient der Yellow-Milkmaid-Effekt. Dieser steht
fur eine Erfahrung, welche das Rijksmuseum Amsterdam mit Jan Vermeers
Gemalde Die Milchmagd machte. Nach Recherchen des Museums kursieren im
Internet mehr als 10.000 Kopien der Milchmagd; die meisten davon qualitativ
schlechte Reproduktionen, haufig mit einem Gelbstich. Obwohl fiir Experten als
qualitativ minderwertig erkennbar, scheinen sie auf Laien echt zu wirken und
eine konditionierende Wirkung zu entfalten. Wie das Rijksmuseum feststellen
musste, glaubten Besucher nicht, dass die qualitativ hochwertigen Postkarten im
Museumsshop das originale Gemalde abbilden. Deshalb entschloss sich das
Museum gegen die Wirkkraft der gelbstichigen Bilder vorzugehen und stellte eine
hochaufgeldste Reproduktion des Originals ins Internet. Dieses Beispiel wirft
Fragen zur Wirkkraft digitaler Reproduktionen auf. Der Beitrag geht dem nach,
auch anhand von Beispielen wie dem digital erzeugten Faksimile von Paolo
Veroneses Hochzeit von Kanaan als perfekter Kopie und des mit Hilfe kiinstli-
cher Intelligenz auf der Grundlage von 346 Rembrandt-Portrats erschaffenen
Stilbildnisses The Next Rembrandt.
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Digitale Bilder und ihre (moglichen) Folgen

Die Digitalitat von Bildern ist die Voraussetzung flr ihre uneingeschrankte
Verbreitung und ihre allgemeine Zuganglichkeit im Internet. Einerseits fiihrt
dies zu einer nie dagewesenen Bilderflut, welche die digitalen Bilder beliebig und
austauschbar werden lasst. Andererseits erlangen digitale (Ab-)Bilder eine
Wirkmachtigkeit, die — bedingt durch ihre schiere Anzahl und Allgegenwartigkeit —
sogar diejenige der Fotografie in ihren Hochzeiten lUbertrifft. Bereits fiir diese
postulierte Walter Benjamin in seinem Kunstwerk-Aufsatz: Die technische Repro-
duzierbarkeit des Kunstwerkes verandert das Verhaltnis der Masse zur Kunst.
Diese These miisste aufgrund der Ubiquitat digitaler Bilder in noch starkerem
Ma@3e fiir digitale Reproduktionen im Internet gelten. Bedingt durch die massen-
hafte Rezeption im Web scheint das digitale Bild zu einer eigenstandigen
Quelle der Erfahrung zu werden, die sich zusehends von der Erfahrung des Ori-
ginals I0st.

Die Betrachtung von Digitalisaten im Internet stellt fiir ein breites Publikum
haufig die erste, wenn auch indirekte Begegnung mit dem Museumsobjekt
dar, genauer gesagt mit seinem Abbild oder Surrogat. Wie Martina Dlugaiczyk &
ausfihrt, informieren im Medium der digital generierten Reproduktion »Kopien
Uber Originale und dienen als deren Stellvertreter bzw. Surrogate. Das Bild vom
Bild hinter dem Bild steht fiir das Original. Schleichende Uberlagerung findet
statt.« Diese Beobachtung ist nicht spezifisch flir das digitale Medium, sondern
bezieht sich auf (Ab-)Bilder im Allgemeinen; Siegfried Kracauer [ machte sie
bereits 1927 fiir die Fotografie:

»FUr das vervielfaltigte Original gilt der Satz: mitgefangen,
mitgehangen,; statt hinter den Reproduktionen zu erschei-
nen, neigt es dazu, in inrer Mannigfaltigkeit zu verschwinden
und als Kunstphotographie weiterzuleben.«

Bemerkenswert ist jedoch, dass nicht nur eine Uberlagerung oder ein
Verschwinden des Originals stattfindet, vielmehr scheint dieses digitale Abbild
bei den Betrachtern eine konditionierende Wirkung auf die Erinnerung des
Objekts zu entfalten. Diese Wirkung digitaler Bilder kann durch den einfachen
Zugang zu ihnen noch verstarkt werden, sodass das Bild zunehmend zu

einem Ersatz flir das Original werden kann, flir das es steht. Howard Besser
stellte schon in den spaten 1980er Jahren folgende Hypothese auf:

»Increased access to these images may lead people
to confuse the image with the artifact that it represents.
Eventually, the image may no longer be viewed as merely
a temporary substitute for the original, but rather as a
permanent replacement.«

Eine ahnliche Auffassung vertrat auch Olivia Frost 8, als sie um die Jahr-

tausendwende bezliglich der Wirkung des weit verbreiteten, leicht zuganglichen
Digitalisats auf die Betrachter folgende Feststellung machte:
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»As more and more material becomes available in digital
form across the Internet, the digital surrogate may well
become an increasingly common form of our experience of
objects. To some extent, and particularly when users are
more accustomed to seeing digital representations than origi-
nals in museums, users may view the images as artifacts
having their own intrinsic value rather than as imperfect surro-
gates to be compared against the original.«

Diese Argumentation ist nicht neu, sondern kniipft inhaltlich an die
Wirkkraft fotografischer Bilder an. So stellte Barbara Savedoff [ in Bezug auf
Fotos ein Primat der Reproduktion fest und erklarte, »that our experience
with looking at photographs actually conditions how we look at art«. Dass ein
solcher konditionierender Effekt tatsachlich eintreten kann, zeigt das folgen-
de Beispiel von Jan Vermeers Gemalde Die Milchmagd (The Milkmaid) und die
Rezeption seiner massenhaften digitalen Reproduktionen im Internet.

Der Yellow-Milkmaid-Effekt

Jan Vermeers Gemalde Die Milchmagd (The Milkmaid) ist eines der
berlihmtesten Werke in der Sammlung des Rijksmuseums in Amsterdam. Nach
Recherchen des Museums kursierten im Internet mehr als 10.000 Kopien
der Milchmagd, die meisten davon waren qualitativ schlechte Reproduktionen,
die haufig einen Gelbstich aufwiesen. [§ Obwohl solche »von einer leichten
Gelbsucht befallene[n] Reproduktion[en]« [ fiir Experten zweifelsfrei als quali-
tativ minderwertig erkennbar waren, schienen sie flir Laien echt zu wirken
und eine konditionierende Wirkung auf sie zu entfalten. Wie das Rijksmuseum
feststellen musste, glaubten viele Besucher wegen der konditionierenden
Wirkkraft der massenhaft verbreiteten gelbstichigen Kopien im Internet nicht,
dass die Postkarten im Museumsshop tatsachlich das originale Gemalde
Vermeers abbilden. Deshalb entschloss sich das Museum zu einem ungewohn-
lichen Schritt: Um gegen die Wirkkraft der weit verbreiteten gelbstichigen
Kopien der Milchmagd anzugehen, stellte es eine hochaufgeldste Reproduktion
des Originals samt zugehdrigen Metadaten kostenfrei ins Internet. [ [o1]

Diese Reaktion des Rijksmuseums mag als interessanter, aber nicht repra-
sentativer Einzelfall abgetan werden. Doch ein Blick auf eines der bekanntesten
Werke der Kunstgeschichte zeigt, wie eng das Verhaltnis zwischen Objekt,
Reproduktion und Rezeption tatsachlich ist — und auch schon lange vor der digi-
talen Revolution war.
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Das Abhangigkeitsverhaltnis von Original
und Reproduktion

Ein prototypisches Beispiel, welches das Abhangigkeitsverhaltnis von
Original und Reproduktion veranschaulicht, ist Leonardo da Vincis Wandbild Das
Letzte Abendmahl (1495-1498) im Refektorium der Mailander Kirche Santa
Maria delle Grazie. Bedingt durch die Maltechnik und Mangel in der Bausubstanz
kam es zu einem raschen Verfall des Wandgemaldes, sodass die Uberlieferung
und Verbreitung in Kopien fiir die Rezeption eine besondere Rolle spielte [J:
»Bereits 1517 begann der unheilvolle Prozess der Zersetzung — im 18. Jahrhun-
dert wurde deshalb das Werk mindestens zweimal vollstandig nachgemalt.
Daher sind die ersten, unmittelbar vor dem Original entstandenen Kopien von
eminenter Bedeutung«, wie Marani ausdrticklich betont.

Leo Steinberg ¥} beschreibt die Bedeutung von Leonardos Letztem
Abendmahl (ital. LUItima Cena oder Il Cenacolo) fiir die Reproduktionsgrafik so:
»In promoting the art of reproductive engraving, the Cenacolo’s role may have
been crucial. [...] the decisive impulse to institutionalize what would soon become
common practice came from Leonardo’s Last Supper, [...].« Wie Steinberg
weiter ausfiuhrt, handelt es sich hier um den ersten bekannten Fall, in dem ein
Monumentalgemalde fast sofort nach seiner Fertigstellung als Reproduk-
tionsgrafik vervielfaltigt und verbreitet wurde. Bereits um 1500 wurde die erste
bekannte Reproduktion durch den Mailander lllustrator Giovanni Pietro da
Birago angefertigt. &l Im Laufe der Jahrhunderte entstanden mehr und mehr
Kopien von Leonardos Letztem Abendmahl, wobei diese liberwiegend auf
der Grundlage von Kopien angefertigt wurden und nicht auf Basis des ruindsen
Originals, das im Lauf der Jahre mehrfach tibermalt worden war und erst 1908
originalgetreu restauriert wurde. &l Dieses Beispiel zeigt, wie grafische Reproduk-
tionen ein ruindses Original Uiber Jahrhunderte in Erinnerung halten und seine
Verbreitung und Bekanntheit steigern kdnnen. Wie Susan Lambert g hervorhebt,
ist Leonardos Letztes Abendmahl deshalb ein gutes Beispiel, um den Einfluss
von Reproduktionen auf unser geistiges Bild des Originals zu analysieren, weil es
nie in Vergessenheit geriet und in einer Vielzahl von Medien reproduziert wurde.
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Die Bedeutung der Reproduktion flir die Rezeption und insbesondere
fur die wissenschaftliche Arbeit zeigt beispielhaft Johann Wolfgang von Goethes
Auseinandersetzung mit Leonardos Letztem Abendmahl. Sein Aufsatz Abend-
mahl von Leonardo da Vinci zu Mayland entstand nicht etwa in Mailand vor dem
Original, das er auf seiner ltalienreise nur einmal fliichtig gesehen hatte, son-
dern in seinem Weimarer Arbeitszimmer unter Zuhilfenahme eines Stichs von
Raphael Morghens. ff§ Goethes Aufsatz wurde ins Englische und Franzdsische
Ubersetzt; die Rezensionen waren Uberwaltigend und priesen die Mustergultigkeit
der kunstgeschichtlichen und beschreibenden Darstellung.

Obwohl Das Letzte Abendmahl heute restauriert und flir Besucher zugang-
lich ist, flihren die restriktiven Besuchsbedingungen dazu, dass es quasi als
virtuelles Gemalde bezeichnet werden kann. Denn, wie Klaus Miiller betont, kann
es aufgrund der konservatorischen und organisatorischen Bedingungen tatsach-
lich nur von sehr wenigen Besuchern im Original betrachtet werden:

»Leonardo da Vinci's Last Supper is one of the great
paintings of European art. Housed in Santa Maria delle Gra-
zie church in Milan, visitors can see it only in small groups,
under tightly controlled conditions, which include a limited
time-slot and prior reservations. At least, that's the theory.

In today’s world, the Last Supper has become a virtual paint-
ing, because few people ever really get to view it. You can
visit the charming church of Santa Maria (and | did just that),
but then the staff will tell you that you can make a reser-
vation only by phone. If you call, the line is always busy.

So there you are, in the middle of Milan, but da Vinci is as far
away as ever.«

Wahrend also das Original dem Zugang weitgehend entzogen ist, sind
seine Reproduktionen, sowohl die analogen als auch die digitalen, allgegenwartig
und zu jeder Zeit verfligbar. Durch diese Verfligbarkeit tragen sie zur Bekannt-
heit des Originals bei und erhohen seine Bedeutung. Denn das Anfertigen einer
Kopie zeigt die Wertschatzung fiir das Original und tragt wesentlich zu seiner
Legitimierung und Auratisierung g§l bei. Gleichzeitig kann die Entwicklung nach
Dirk von Gehlen g in Richtung einer »Referenzkultur« gehen. Darunter ver-
steht Gehlen »eine Technik der Bezugnahme, des Zitats und der Adaptiong, die,
wie der Autor betont, »schon immer Grundlage unseres Kulturverstandnisses
war«. In