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1 Einleitung und Fragestellung

Visualisierungen begegnen uns in vielen Bereichen: in den Medien (z.B. bei der Darstel-
lung von Wahlergebnissen), in der Architektur, in der Medizin etc. Sie sind aber auch zu
einem mittlerweile unverzichtbarem Werkzeug in der Wissenschaft geworden und werden
sowohl in der Analyse von Daten als auch in der Présentation von Ergebnissen einge-
setzt. Besonders in den Natur- und Ingenieurwissenschaften gehoren Visualisierungen
zur téaglichen Forschungspraxis. Doch wie sieht es hier mit den Geisteswissenschaften
aus? Die Digital Humanities, die sich an der Schnittstelle zwischen Geisteswissenschaf-
ten und Informationstechnologie befinden, haben in den letzten Jahren das Feld der

Visualisierung entdeckt.

Meine Forschungsfrage lautet daher:

Welche Visualisierungsformen werden in den Digital Humanities eingesetzt und haben
sich bereits spezielle Visualisierungstechniken ausgebildet?

Ich mochte zuerst die allgemeinen Visualisierungsformen und -techniken betrachten und
dann deren Einsatz in den Digital Humanities untersuchen. Hierzu sehe ich mir die
unterschiedlichen Werkzeuge an, die speziell fiir die Visualisierung von fiir Geisteswis-
senschaftler relevanten Daten und Fragestellungen gedacht sind bzw. die sich in diesem
Bereich bewéhrt haben. Ebenso sollen Projekte aus unterschiedlichen Bereichen angese-

hen werden.

Bei meiner Literaturrecherche fiel mir auf, dass es zu Visualisierungen in den Digital Hu-

manities nur wenige Publikationen gibt (besonders im Vergleich zu Visualisierungen in



anderen Wissenschaftsdisziplinen), die vor allem in englischer Sprache verfasst wurden.
Zwar sind einige Blogs zu finden, die sich mit dem Thema auseinandersetzen, jedoch

nicht in allgemeiner Form, sondern auf spezielle Projekte bezogen.

Zum Aufbau meiner Arbeit:

Folgend auf diese Einleitung befasse ich mich im 2. Kapitel mit dem Sehen und mit
Bildern. Da man ohne das Sehen keine Visualisierungen erfassen kann, soll es hier zu
Beginn betrachtet werden. Danach behandle ich Bilder im Allgemeinen und versuche
eine Erklarung fiir die gegenwértige Bilderflut zu finden.

Das dritte Kapitel widmet sich Visualisierungen. Ich erklére, welche unterschiedlichen
Definitionen es fiir den Begriff der Visualisierung gibt und welche Aufgaben Visualisie-
rungen haben. Auferdem behandle ich die verschiedenen Visualisierungsformen und die
klassischen Visualisierungstechniken. Abschliefend zu diesem Kapitel befasse ich mich

mit der Wahrnehmung im Kontext von Visualisierungen.

Das vierte Kapitel hat Bilder und Visualisierungen in der Wissenschaft zum Thema. Hier
setze ich mich damit auseinander, was wissenschaftliche Bilder sind und wer ihr Publi-
kum ist. Auch soll kurz erliutert werden, welche Bedeutung Objektivitit und Asthetik
in wissenschaftlichen Bildern haben. Am Ende des Kapitels betrachte ich die Rolle von

wissenschaftlichen Bildern und Visualisierungen in der Wissenschaft.

Das letzte Kapitel beschéftigt sich mit Visualisierungen in den Digital Humanities. Zu
Beginn wird der Begriff der Digital Humanities angesehen. Schliefslich zeige ich, welche
Bedeutung Visualisierungen fiir sie spielen und welche Formen vor allem zur Anwendung
kommen. Die unterschiedlichen Visualisierungstechniken werden anhand von Werkzeu-

gen und konkreten Projekten behandelt.



2 Bilder sehen

S0 ging der Geist wohin das Sehen zeigte. (Jonas, 1999, 271)

Die Menschen von heute kénnen ,mehr sehen als noch ihre Vorfahren vor 200 Jah-
ren. Das kommt einerseits von der Fiille an Bildern, die iiber unterschiedliche Medien
verbreitet werden, und andererseits durch die technischen Hilfsmittel, mit denen man
in Bereiche vordringen kann, die dem Auge sonst verborgen geblieben wéren. Bevor
,Bilder und vor allem ,Visualisierungen“ betrachtet werden, soll die Aufmerksamkeit
dem Sehen selbst gewidmet werden. ,Visualisierung* entstammt dem lateinischen Wort
,visualis“, was ,zum Sehen gehorig” bedeutet (vgl. Georges, 1998, 3519). Die deutschen
Ausdriicke ,Einsicht gewinnen“, ,einen Uberblick verschaffen”, ,etwas durchschauen* und
die englische Bezeichnung ,to see what somebody means“! lassen vermuten, dass Wissen,

Verstehen und Erkenntnis mit dem Sehen verbunden sind.

2.1 Von der Bedeutung des Sehens

Von den fiinf Sinnen, iiber die der Mensch nach traditioneller Auffassung verfiigt?, hat
der Sehsinn bzw. die visuelle Wahrnehmung die grofste Bandbreite fiir die Aufnahme
von Information (vgl. Keim & Ertl, 2004, 109) und die héchste Informationsdichte.

60 % aller Umwelterfahrungen finden iiber die Augen den Weg in unser Gehirn (vgl. Dit-

! Im Sinne von ,to understand what somebody means“.

2 Die Anzahl der Sinne variiert, je nachdem wie fein man Unterscheidungen trifft. So wird z.B. zu-
sitzlich vom Temperatursinn oder vom Gleichgewichtssinn gesprochen (vgl. Miiller & Frings, 2009,
403-405).



zinger, 2013, 1). Obwohl die Wahrnehmungspsychologie zwischen zwei Fern- und sechs
Nahsinnen sowie der Form- und Farbwahrnehmung unterscheidet, empfinden wir Men-
schen den Sehsinn nur als einen einzigen Sinn (vgl. Klampfl, 2003, 91).

Im Gegensatz zum Geschmackssinn, Tastsinn und Geruchssinn erméglichen es der Seh-
sinn und der Gehorsinn, Wissen iiber Distanz hinweg zu erwerben (vgl. Russell, 2005,
19). Das Licht, als Tréger der Sehinformationen, ist jedoch ca. 900.000-mal schneller als
der Schall (vgl. Ditzinger, 2013, 6). Das ist der Grund, weshalb man ein Feuerwerk sieht,
bevor man es horen kann.

Aufserdem lassen sich Horereignisse nicht im gleichen Mafe auswéhlen und fokussieren
wie Sehereignisse. Die Augen kann man schliefsen oder bewegen, was mit den Ohren so

nicht moglich ist (vgl. Koller, 2004, 12-13).

Das visuelle System des Menschen besteht aus zwei Komponenten: dem Auge und den
Verarbeitungskomponenten visueller Informationen im Gehirn (vgl. Schumann & Miiller,
2000, 73). Angelika Klampfl fasst den hochkomplexen Vorgang des Sehens folgenderma-

Ben zusammen:

»Aus drei Organisationsprinzipien (Spezifitit, Lokalisation, Transduktion) und vie-
len Einzelinformationen wird eine Gesamtbedeutung hergestellt. Der Wahrneh-
mungsmechanismus gleicht auch die stdndigen Verédnderungen (Helligkeit, Grofe,
Ort, Gestalt, Farbigkeit) bei uns bekannten Dingen aus. Mit dem Sehen werden die
Grenzen des eigenen Korpers iiberschritten: Es iiberbriickt die Entfernung zu den
Dingen und ldsst sie doch an ihrem Ort, so bleibt auch eine Distanz bestehen. Se-
hen dient zur Umweltorientierung, die auch bei eigener Bewegung (laufen, gehen)
gewihrleistet ist.“ (Klampfl, 2003, 91)

Schon in der Antike kam dem Sehsinn gegeniiber den anderen Sinnen eine Vorrangstel-
lung zu. Bei Platon ist das Sehen der erste Schritt zur Erkenntnis (vgl. Aissen-Crewett,
1989, 272). Ebenso betrachtete Aristoteles das Sehen als ,das Hochste aufgrund des
Erkenntniswertes der Wahrnehmung;:

,,Alle Menschen streben von Natur nach Wissen. Ein Indiz dafiir ist die Wertschét-

zung der Wahrnehmungen; denn auch abgesehen von ihrem Nutzen werden sie um

ihrer selbst willen geschétzt, und am meisten von allen die Wahrnehmung durch

die Augen. Denn nicht nur um zu handeln, sondern auch wenn wir kein Handeln
vorhaben, ziehen wir das Sehen sozusagen allem anderen vor. Der Grund ist, dafs



diese Wahrnehmung uns in héchstem Mafs erkennen laft und viele Unterschiede
offenbart. (Aristoteles, 2003, 3, 21f)

Der Kirchenlehrer Augustinus (354 — 430) sah den Sehsinn als den allgemeinsten und
objektivsten der Sinne, da das, was wir sehen, auch von anderen gesehen werden kann.
Isidor von Sevilla (ca. 560 — 636), der als der letzte Kirchenvater der christlichen Antike
gilt, begriindete seine Bevorzugung des Gesichtsinnes damit, dass man weiter sehen als
héren und weiter horen als riechen konne. Eine &hnliche Ansicht vertrat auch der Kreuz-
zugsprediger Bernhard von Clairvaux (ca. 1090 — 1153), der ebenfalls dem Sehsinn die
hochste Stellung zuteil werden liefs, weil man damit weit entfernte Gegensténde erfassen
konne. Hildegard von Bingen (1098 — 1179) argumentierte, dass man durch das Sehen,
Wertvolles von Minderwertigem unterscheiden konne.

Johannes Balbus von Genua ( — 1298) erklarte, dass sich die religiose Erbauung eher
iiber das Sehen als das Horen einstellen wiirde. In der Renaissance bildete Leonardo da
Vinci (1452 — 1519) keine Ausnahme. Auch er setzte den Sehsinn an die erste Stelle (vgl.
Jiitte, 2007, 39-41) und André du Laurens (1558 — 1609), der erste Leibarzt Heinrichs
IV. (1553 — 1610) bemerkte in seiner Abhandlung tiber das Sehen, dass er unter unseren
Sinnen der ,edelste, vollkommenste und der bewundernswerteste (Kleinspehn, 1991, 40)

sel.

Diesen Lobpreisungen zum Trotz ist sinnesphysiologisch unser Wahrnehmungsbereich
eingeschrénkt, ,sei es hinsichtlich der Wahrnehmung unterschiedlicher Wellenlédngen des
Lichtes durch unser Auge oder beziiglich unseres Sehens in ferne oder in mikroskopische
Bereiche. (Résl, 2008, 17) Auch kénnen die Sehorgane Méngel aufweisen, wie etwa die
unterschiedlichsten Formen der Fehlsichtigkeit. Im Mittelalter gab es erste Versuche, den
krankheits- oder altersbedingten Verlust der Sehkraft durch Sehhilfen zu kompensieren
- die erste Brille soll um 1300 in Oberitalien erfunden worden sein (vgl. Klampfl, 2003,
101).

Sehen und Wahrnehmen sind seit der Antike eine Leitmetapher fiir das Denken bzw.



Theoretisieren. Koller erklart dies damit, dass

wuns der Sehsinn nicht so unmittelbar wie die anderen Sinne in die Welt der Objekte
verwickelt. Er ermdglicht uns eine grofsere rdumliche Distanz zu den Dingen, die
zugleich auch eine umfassendere Wahrnehmung von ihnen gewahrleistet bzw. eine
Wahrnehmung auf unterschiedlichen Distanz- und Abstraktionsstufen.” (Kéller,
2004, 12)

Das Sehen hat durch die zahlreichen technischen Entwicklungen, begonnen in der frithen
Neuzeit, noch zuséatzliche Wichtigkeit bekommen. Neue Technologien fiihrten zu grofsen
Veranderungen und zu einem Bedeutungszuwachs des Visuellen. Mit der Erfindung der
wahrnehmungserweiternden Hilfsmittel (vgl. Koller, 2004, 15) Fernrohr und Mikroskop
wurde eine Revolution in der Wissenschaft eingeleitet. Man konnte nun in bis dahin
nicht sichtbare Welten vordringen. Mit ihrer Hilfe konnten zum ersten Mal Eigenschaf-
ten von Gegenstianden sichtbar gemacht werden, die mit blofsem Auge entweder anders
wahrgenommen wurden oder gar nicht erst gesehen werden konnten (vgl. Jiitte, 2007,
44-46). Mit der Erfindung von Camera obsura und Laterna magica wurden diese ,sehl-
astigen Erfindungen {iber den Weg der Jahrmarktsattraktion auch einer breiten Masse
bekannt. Schliefslich folgten die Photographie, der Film und das Internet. Damit wurde

die ,Vormachtstellung“ des Sehens weiter untermauert.

Auch wenn dem Sehsinn die meiste Aufmerksamkeit zugekommen ist, so diirfen die
anderen Sinne nicht unterschétzt werden. Bei der Diskussion, welcher Sinn der wichtigste
sei®, kommt dem Gehor eine groke Bedeutung zu, da es fiir die friihkindliche Entwicklung
der sozialen Kommunikation entscheidend ist (vgl. Miiller & Frings, 2009, 405).

Der Neurophysiologe Wolf Singer stellte die Frage nach der Hierarchie der Sinne in Bezug
auf deren Verldsslichkeit. Der Tastsinn sei am verlasslichsten, ihm folgen der Seh- und
der Gehérsinn (vgl. Singer, 2004, 58):

JWie der Tastsinn so ist auch der Gesichtssinn in der Lage, Objekte prézise zu

identifizieren und in ihrer dreidimensionalen Gestalt darzustellen sowie Auskunft
iiber die Lage der Objekte im Raum zu geben und die Bewegung zu dekodieren.

3 Diese Frage wurde in der Vergangenheit immer wieder gestellt und fiihrte zu unterschiedlichen
Antworten (vgl. Bohn, 2001, 321).



Das heifst, das Gesehene kann im Prinzip auch ertastet, begriffen werden.“ (Singer,
2004, 59)

Den Sehsinn wiirde aukerdem auszeichnen, dass er den Menschen in die Lage versetzt,
Lebewesen in ihrer Ausformung und Dynamik prézise zu erfassen. Das Wesen und die
Gestimmtheit einer Person kénnen vom Betrachter ausgewertet werden. Damit hat das

Sehen eine wichtige Funktion in der sozialen Kommunikation (vgl. Singer, 2004, 60).

Das Sehsystem bildet das Gesehene jedoch nicht wirklichkeitsgetreu ab. Das Sehen steht
namlich in einer Wechselbeziehung zu Wahrnehmung und Wissen (vgl. Klampfl, 2003,
92). Aus Experimenten weifs man, dass ,[u|nsere Wahrnehmungen |...] keine isomorphen
Abbildungen einer wie auch immer gearteten Wirklichkeit [sind|. Sie sind vielmehr das
Ergebnis hochkomplexer Konstruktionen und Interpretationsprozesse, die sich sehr stark
auf gespeichertes Vorwissen stiitzen.“ (Singer, 2004, 65) Ahnlich driickt dies auch der
Philosoph Reinhard Brandt aus. Wir seien iiberzeugt, dass wir die Gegenstédnde unse-
rer Umgebung sehen, ertasten, héren und riechen kénnten. Tatséchlich konnen wir etwa
Gesehenes und Gehortes nur aufgrund unserer Vermutungen oder Erfahrungen inter-
pretieren (vgl. Brandt, 2004, 44). Rudolf Kétter zitiert in diesem Zusammenhang den
amerikanischen Philosophen Nelson Goodman: ,Das Auge beginnt immer schon erfahren
seine Arbeit, es wird von seiner eigenen Vergangenheit und von alten und neuen Ein-
fliisterungen des Ohrs, der Nase, der Zunge, der Finger, des Herzens und des Gehirns
beherrscht.“ (Goodman, 1973, 19)4

Die Bilder entstehen nicht in unseren Augen, sondern sind Repréisentationen der Um-
welt in unserem Gehirn. Diese Repréisentationen sind das Resultat von Selektion, denn
lediglich ein Bruchteil dessen, was wir an Reizen empfangen, wird mental verarbeitet
(vgl. Aichinger, 2003, 16-17). Unsere Wahrnehmung trifft die Auswahl, und wovon diese
Auswahl abhéngig ist, hdngt von einer Vielzahl an Faktoren ab, wie etwa vom sozia-
len Kontext, von eigenen Erwartungen und momentanen Interessen. Menschen leben

in einer bestimmten Umwelt und in unterschiedlichen Gesellschaften, Epochen, Kultur-

4 zitiert nach (Kotter, 2007, 167)



kreisen und geographischen Rdumen. Durch diese Bedingungen formt sich das Sehen

unterschiedlich aus (vgl. Klampfl, 2003, 92).

Auf die Frage, wie das Auge Einsichten gewinnt, schreibt Gottfried Boehm lapidar:
sindem es Anblicke gewinnt* (Boehm, 2001, 46). Er erlautert, dass wir einen Anblick

nicht gewinnen, wenn wir unsere Augen blof ,spazierenfiihren®, sondern

wenn wir das Sichtbare so zurechtriicken, daf es ,sich‘ zeigt, sich uns ,darbietet’.
Damit ist zugleich auch gesagt, dafs wir uns sehend dazu in ein angemessenes
Verhéltnis versetzen. Wir bringen uns so ins Spiel, daf sich eine Sache aufschlieft,
indem sie sich auf uns hinordnet. Umgangssprachlich reden wir davon, jemand
,mache sich ein Bild‘.“ (Boehm, 2001, 46)

Das Sehen hatte schon immer eine grofe Bedeutung beim Bezeugen wissenschaftlicher
Aussagen, indem es diesen Glaubwiirdigkeit verleiht (vgl. Renneberg, 2000, 242). Auch
die Sprachgeschichte verweist auf eine Verwandtschaft von Seh- und Erkenntnisakt. Die
Begriffe ,Visuelles* und ,Wissen* leiten sich beide vom Lateinischen videre ab. Uber das
mittelhochdeutsche wizzen und das althochdeutsche wizzan, die fiir Sehen und auch Er-

kennen stehen, kamen sie in unsere Sprache (vgl. Schnettler & Pétzsch, 2007, 478).

Welche Bedeutung die Wahrnehmung fiir Visualisierungen im Speziellen hat, wird im

Kapitel 3.7 erldutert.



2.2 Bilder

Uns Menschen kennzeichnet, mit Bildern verstehend umgehen zu kénnen (vgl. Scholz,
2004, 1). ,Menschen besitzen Fahigkeiten, Bilder herzustellen, mit Bildern etwas darzu-
stellen und auszudriicken, strukturierte Oberflachen als Bilder zu sehen, zu behandeln
und zu verstehen.“ (Scholz, 2004, 1) Sie prigen unsere Kultur mehr als je zuvor und
haben eine wesentliche Aufgabe bei der Konstruktion unserer Wirklichkeit (vgl. Mark-
schies, 2007, 149).

2.2.1 Bildwissenschaft

Bilder haben sich in den vergangenen Jahren zu einem wichtigen Werkzeug und zum
Gegenstand intensiver Forschung verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen entwickelt
(vgl. Sachs-Hombach, 2004, 7). Sie sind ,auch iiber die Kunstgeschichte hinaus in einem
weit umfassenderem Sinn Gegenstand der Geistes- und Naturwissenschaften geworden®
(Burda, 2004, 9). Gottfried Boehm erwéhnt, dass eine neue Néhe zwischen den Natur-
und den Humanwissenschaften besonders auffillig sei: Sie wiirden durch die Rolle des
Bildes und der Wahrnehmung zusammengebracht (vgl. Boehm, 2001, 43). Eine allge-
meingiiltige Definition des Bildbegriffs erweist sich jedoch als schwierig. In der wissen-
schaftlichen Literatur kann man eine Vielzahl unterschiedlicher Anschauungen zu der

Frage, was ein Bild sei, finden:

,Bei Lichte besehen existiert bereits eine Fiille von Versuchen, die Frage nach dem
Bild zu formulieren und zu beantworten. Die Bilderfrage beriihrt zahlreiche Diszi-
plinen, ohne freilich ihr Zentrum zu treffen. (Boehm, 2006b, 29)

Es gibt mehrere Ansétze fiir eine interdisziplindre Bildwissenschaft, vor allem in den
Kunst-, Kultur-, Sozial- und Medienwissenschaften (vgl. Sachs-Hombach, 2006b, 7). Ver-

kiirzt kann man zwei dominierende Lager ausmachen, deren Ansétze folgende sind:

e sprachphilosophische und semiotische oder zeichentheoretische Ansétze und

e essentialistische, phdnomenologische und wahrnehmungspsychologische Ansitze (vgl.

Brocks, 2012, 13).



2.2.1.1 Bildsemiotik

Die Bildsemiotik ist mit dem ,Linguistic Turn“ verkniipft. Bilder und Texte stehen als
Zeichen fiir etwas, das sie reprisentieren (vgl. Brocks, 2012, 14). Der amerikanische Na-
turwissenschaftler, Philosoph und Logiker Charles Sanders Pierce (1839 — 1914) und
der Schweizer Sprachwissenschaftler Ferdinand de Saussure (1857 — 1913) gelten als die
Begriinder der modernen Semiotik oder Semiologie (vgl. Schiitzeichel, 2004, 38).

Bei Pierce ,stellt ein Zeichen eine triadische Relation dar, die einen Interpretations-
prozess auslost.” (Schiitzeichel, 2004, 35) Diese Triade besteht aus dem Reprisentamen
(représentiert als Zeichen ein Objekt), dem Objekt (das reprasentiert wird) und dem
Interpretant (entsteht mental im Adressaten) (vgl. Brocks, 2012, 14-15). Bei Ferdinand
de Saussure ist das Zeichen sowohl Signifikant (Bezeichnendes - der Tréger des Zeichens)
als auch Signifikat (Bezeichnetes - Inhalt und Bedeutung des Zeichens). Beide Seiten
verweisen auf den Referenten, das Objekt (vgl. Brocks, 2012, 14).

Den Theorien von Pierce und Saussure ist gemein, dass sie von einer konventionellen
und arbitrdren Verbindung zwischen Reprasentamen und Interpretant bzw. zwischen
Signifikant und Signifikat ausgehen. Zeichen und Objekt gehoren nicht von Natur aus
zusammen, sondern sind willkiirlich und ihre Verwendung geschieht aufgrund von Uber-
einkunft und Tradition. Beispiel: Ein Tisch hat mit dem Wort | Tisch® nichts gemein.
Diese Verbindung von Wort und Ding ist willkiirlich und beruht auf Konventionen. Wenn
man auch Bilder als Zeichen betrachtet, die auf Konventionen beruhen und arbitréar sind,
dann miissen diese einem Code unterliegen. Um also die Bedeutung von Bildern zu ver-
stehen, muss man den Code entschliisseln und erkunden, nach welchen Mechanismen
dieser Code arbeitet. Die Semiotik fragt somit nach der der Art und Weise, wie eine
Botschaft eine bestimmte Bedeutung vermitteln kann. Die Bedeutung kann, muss sich
aber nicht mit den Intentionen des Autors der Botschaft decken (vgl. Brocks, 2012,
15-16).
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2.2.1.2 Phanomenologie des Bildes

Gegner der Bildsemiotik meinen, dass Bilder, wenn man sie als Zeichen sieht, ihrer
spezifischen Bildlichkeit beraubt werden. Bilder, die sich ontologisch grundsétzlich von
Texten unterscheiden, werden nicht als Reprasentanten von etwas angesehen, sondern
es wird ihnen eine Art Eigenleben zugesprochen. Das Eigentliche der Bilder existiere
bereits vor der Versprachlichung. Mit dem Begriff der ,ikonischen Differenz* bezeichnet
Gottfried Boehm ,die eigene Evidenz, das Nicht-Sprachliche, Nicht-Begriffliche und Un-
Ubersetzbare des Visuellen (Brocks, 2012, 16). Das Wahrnehmen wird als schopferischer
Akt verstanden (vgl. Brocks, 2012, 16).

Fiir die Visual (Cultural) Studies steht die Interpretation der Welt durch Bilder im Mit-
telpunkt. Walter Benjamin und Michel Foucault gelten hier als Vordenker (vgl. Brocks,
2012, 17).

2.2.2 Was ist ein Bild?
2.2.2.1 Das Bild im Allgemeinen

Das Wort ,Bild“ hat unterschiedliche Bedeutungen. Wenn man von Bildern spricht, dann
kénnen damit Gemaélde, Spiegelbilder, Traumbilder etc. gemeint sein. W. J. T. Mitchell
veranschaulicht die weitreichende Bedeutung des Bildbegriffs mithilfe eines Stammbaums
(Abbildung 2.1)°.

SWenn wir nicht damit beginnen, eine universelle Definition des Begriffs zu suchen,

sondern unser Augenmerk auf jene Stellen richten, an denen sich Bilder auf der

Basis institutioneller Diskursabgrenzungen voneinander differenziert haben, dann

konnen wir einen Familienstammbaum wie den folgenden aufstellen:* (Mitchell,
2008, 20)

Gottfried Boehm sieht das Bild als etwas Singulares und Rétselhaftes an. Es sei sowohl
Ding als auch Nicht-Ding (vgl. Boehm, 2004, 30). Rudolf Kétter geht einen anderen Weg

und stellt die Frage, was kein Bild sei: , Keine Bilder sind zweidimensionale Muster, die

® Oliver Scholz unterscheidet zwischen sieben Arten von Bildern (vgl. Scholz, 2004, 5-13).
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BILD
Ahnlichkeit / Ebenbild

GRAPHISCH OPTISCH PERZEPTUELL GEISTIG SPRACHLICH
Gemiilde, Spiegel Sinnesdaten Trédume Metaphern
Zeichnungen Projektionen ,JFormen® Erinnerungen Beschreibungen

etc. Erscheinungen Ideen
Statuen Vorstellungsbilder
Pline (Phantasmata)

Abbildung 2.1: Stammbaum des Bildes (Mitchell, 2008, 20)

auf natiirliche’ Weise erzeugt worden sind, das heifst durch von Menschen nicht oder

nicht direkt beeinflusste Naturprozesse.“ (Kétter, 2007, 164)

Reinhard Brandt fithrt an, dass zwei Annahmen unverzichtbar seien fiir jede Theorie,
die versuche, das vielschichtige Bildphdnomen zu fassen: Bilder sind sichtbar und unter-

scheiden sich von allen sonst sichtbaren Dingen (vgl. Brandt, 2004, 45).
Wir miissen Bilder auch als Bilder erkennen. Wir miissen in den sichtbaren Farben
und Formen etwas erkennen und, dies ist das Spezifische, dem Erkannten zugleich
den Status absprechen, ein Ding im Kontinuum unserer Erfahrung zu sein. Denn
das, was wir in einem Bild auf Grund des in uns vorhandenen Wissens erkennen,
gibt es dort in Wahrheit nicht, weder die abgebildeten Gegenstédnde, die Person im

Spiegel, oder die Menschen auf der Mattscheibe des Fernsehers. Bilder also stellen

im Unterschied zu anderen sichtbaren Dingen etwas dar, was sie selbst nicht sind.”
(Brandt, 2004, 46)

Die Hohlenmalereien und Felszeichnungen aus dem Jungpaldolithikum (ca. 40.000 —
10.000 v. Chr.) und Neolithikum (ca. 5.500 — 2.200 v. Chr.) deuten auf eine frithe Praxis
der Bilderzeugung hin. Danach, so schreibt Oliver Scholz, lassen sich Bilddarstellungen
in allen Kulturen finden (vgl. Scholz, 2004, 1). ,Man weift, dass Bilder eine eigene Kraft
und einen eigenen Sinn haben. Dieses Wissen ist uralt und wurde von vielen Menschen

bis in die Prahistorie zuriick geteilt.“ (Boehm, 2004, 29)
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Christiane Kruse fiihrt als Motivation fiir die Bildproduktion die Angst vor dem Ver-
gessen an. Menschen konnen jene Bilder, die nur in ihrem Gedéchtnis gespeichert sind,
nicht an die ndchste Generation weitervererben. Bilder, die sich lediglich im Gedé&chtnis
befinden, konnen auch wieder verblassen, sich verdndern oder gar verschwinden. Bilder

haben damit die Funktion der Memoria (vgl. Kruse, 2006, 17-18).

Bilder haben eine Macht auf Korper, Seele und Geist (vgl. Boehm, 2004, 30):

,Die Macht, die Bildern innewohnen kann, liegt offenbar auch in ihrer Fahigkeit,
Zuginge zu etwas zu Offnen, was tot oder was anderswo ist, zu einem méchtigen
Herrscher, einem religiosen Gehalt, etwas Unsichtbarem, das weder Korper noch
Gesicht hat, oder zu etwas Erdachtem, Ertraumtem. Die Macht des Bildes bedeutet:
A1 fait voir‘, es offnet die Augen, es zeigt.“ (Boehm, 2004, 32)

Doch diese Macht, so schreibt Christiane Kruse, konne auch zu einer Gefahr werden.
Niemand habe uns gelehrt, wie die Bilder gemacht sind, wozu sie erstellt wurden und

was mit uns geschieht, wenn wir sie betrachten (vgl. Kruse, 2006, 16):

,Durch das Medium Bild werden nicht nur Absichten, Denkweisen und Wertvor-
stellungen derer vermittelt, welche die Bilder herstellten, sondern vor allem auch
jener, die sie in auftrag gaben. Uber Jahrhunderte wurde gezielt fiir Eliten - Adel
und Kirche, spéter auch fiir das Biirgertum - produziert. Durch Abgebildetes wur-
den Herrschaftsanspruch, Machtverhéltnisse und Geschlechterrollen festgehalten
und gesichert. In Bildern wurde gezeigt, was und wer wie gesehen werden soll.”
(Klampfl, 2003, 102)

2.2.2.2 Computergrafiken - digitale Bilder

Das Fachgebiet der Computergrafik befasst sich mit ,der Erzeugung, Beschreibung und
Manipulation von Bildern mittels Rechner und grafischer Geréte* (Schiele, 2012, 1).
Computergrafiken sind digital® und lassen sich in zwei Kategorien einteilen: Vektorgra-

fiken und Rastergrafiken, auch Pixelgrafiken oder Bitmap-Grafiken genannt.

6 Jens Schréter schreibt, dass der Umbruch von analogen zu digitalen Medien oft als welthistori-
sche Zasur, vergleichbar mit der Erfindung des Buchdrucks, verstanden wird. Obwohl dies auch als
Uberschiitzung gesehen werden kann, so kénne man die Unterscheidung zwischen analog und digital
als die medienhistorische und -theoretische Leitdifferenz der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts
betrachten (vgl. Schroter, 2004, 8-9).
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Vektorgrafiken setzen sich aus grafischen Primitiven wie Linien, Kreisen, Polygonen oder
Kurven zusammen. Sie sind unabhéngig von der Bildauflosung und kénnen ohne Verlust
der Schirfe skaliert werden. Rastergrafiken bestehen aus einzelnen Bildpunkten (Pixel)
innerhalb eines Rasters. Jedes einzelne Pixel kann unterschiedlich gefirbt sein. Fléchen-
hafte Darstellungen kénnen einfacher erstellt werden als es bei Vektorgrafiken der Fall
ist. Jedoch leiden Rastergrafiken unter moglichen Darstellungsproblemen wie dem Trep-
peneffekt (wenn Bilder mit geringer Auflosung stark vergrofert werden), der durch An-
tialiasing (Kantengléttung) reduziert werden kann.

Pixelgrafiken kénnen durch bildgebende Mittel wie Digitalkameras oder durch Digitali-
sierung von analogem Material (z.B. durch Scannen) erzeugt werden. Software erméglicht
es, genuin digitale Grafiken zu erstellen. Sowohl Vektorgrafiken als auch Rastergrafiken

werden am Bildschirm als Pixel dargestellt” (vgl. Schiele, 2012, 23-26).

Betrachtet man den Stammbaum des Bildes von Mitchell, so fallen Computergrafiken
bzw. digitale Bilder in den Bereich des Graphischen. Der grofe Vorteil von digitalen
Bildern bzw. Bilddaten ist, dass sie nicht nur in der traditionellen Form (also mit Hil-
fe des menschlichen Auges), sondern auch maschinell ausgewertet werden kénnen (vgl.
Krause & Reiche, 2013, 10). Digitale Bilder sind jedoch auch fliichtige Bilder. Wenn man
sie bearbeitet, dann interpretiert man sie auch und umgekehrt. Sie bieten einen grofsen
asthetischen Gestaltungsspielraum, besonders dann, wenn die Daten oder Signale, auf
denen die Bilder basieren, ohne Gestalt sind (vgl. Hebler, 2006a, 12). ,Digitale Bilder un-
tergraben somit traditionelle Vorstellungen hinsichtlich des Bildstatus.“ (Hefler, 2006¢,
12)

2.2.3 Siegeszug der Bilder - ,, Turns" und Bilderflut

Platon betrachtete Bilder als Kunst und dufserte sich ihnen gegeniiber mit Skepsis. Sie

seien mimesis, also eine Nachahmung der Natur und damit Abbilder. Bilder sind fiir ihn

7 Bei Vektorgrafiken wird dieser Vorgang ,Rasterung® genannt.
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sinnlich und triigerisch. Sie sind von der Wahrheit doppelt weit entfernt und man kénne

mit ihnen weder einen Staat noch eine Wissenschaft machen (vgl. Boehm, 2004, 34):

»|-..] sagte ich, dass die Malerei und die Nachbildnerei tiberhaupt, wie sie in grofer
Ferne von der Wahrheit ihr Werk zustande bringt, so auch mit dem von der Ver-
nunft Fernen in uns ihren Verkehr hat und sich mit diesem zu nichts Gesundem und
Wahren befreundet. |...] Selbst also schlecht und mit Schlechtem sich verbindend
erzeugt die Nachbildnerei auch Schlechtes. (Platon, 1958, S. 294, 603 a-b)®

In der jiidischen Welt wurde das irdische Erzeugen von Bildern als ein Akt der Blas-
phemie betrachtet und war verboten (vgl. Schulz, 2009, 84). Im vermutlich &dltesten
bildtheoretischen Dokument, dem Buch Exodus des Alten Testaments, findet man ein

dezidiertes Bilderverbot:

Jch bin Jahwe, dein Gott, der dich aus dem Agypterlande, dem Sklavenhause,
herausgefiihrt hat. Du sollst keine anderen Gotter haben als mich. Du sollst dir
kein geschnitztes Bild machen, kein Abbild von dem, was im Himmel droben oder
unten auf der Erde oder im Wasser unter der Erde ist. Du sollst dich nicht vor diesen
Bildern niederwerfen und sie nicht verehren.“ (Arenhoevel, Deiler & Vogtle, 1990,
74, Ex 20,2-5)

Seit dem spéten Mittelalter hatte das Bild dazu gedient, moralische Lehren zu verbreiten.
Ignatius von Loyola (1491 — 1556) plante, die Bibel zu bebildern, da er feststelle, dass
die Heilige Schrift unterschiedlich ausgelegt werden konnte (vgl. Kleinspehn, 1991, 37).
,das Christentum [ist und war| die einzige der Weltreligionen |[...|, die ihre Macht mit
dem Emblem des Bildes verbreitete.“ (Boehm, 2004, 34)

Man kann feststellen, dass zu Beginn des 21. Jahrhunderts fast alle Lebensbereiche durch
Bilder gepréigt werden (vgl. Hoffmann & Rippl, 2006b, 7). Angesichts ihrer groften Menge
wird von einer ,Bilderflut”“ gesprochen. Schulz sieht diese Metapher sogar noch als eine
Untertreibung und dufiert seine Bedenken:

»Bilder stromen aus allen Winkeln des Globus und strahlen zeitgleich in die pri-

vatesten Rédume. Sie scheinen alles sichtbar zu machen und sind jedenfalls iiber-
all prasent. Bilder informieren zwar und erzeugen Wissen; sie machen aber auch

8 Dennoch, so meint Meike Aissen-Crewett, sei es unangemessen, Platon eine prinzipielle Gegnerschaft
gegeniiber Kunst zuzuschreiben (vgl. Aissen-Crewett, 1989, 268-371). In seiner Zeit wurden Bilder-
macher als Handwerker angesehen, deren Arbeit bis in die Renaissance als artes mechanicae, als
Handarbeit statt als geistige Arbeit, als artes liberales, angesehen wurde (vgl. Schulz, 2009, 84).
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stichtig, unkritisch, bewusstlos, absorbieren alle Aufmerksamkeit und haben einen
enormen Einfluss auf das Verhalten ihrer Konsumenten, wahrenddessen man ihnen
gegeniiber gleichsam ein Analphabet geblieben ist.“ (Schulz, 2009, 14)

Bilder waren jedoch gerade bis Anfang des 19. Jahrhunderts aufgrund des aufwandigeren
Herstellungsprozesses selten bzw. nicht jedem zugénglich. Jetzt haben sie unseren Alltag
durchdrungen und sind inflationér geworden.? Sich Bildern zu entziehen, ist angesichts
ihrer Ubiquitéat nur schwer moglich. Nie war es so einfach, Bilder zu , konsumieren®, selbst
zu produzieren, zu verbreiten oder gar gemeinsam an einem Werk zu arbeiten und zwar
egal, ob man die Bilder tatséchlich malt oder zeichnet, sie durch Fotografieren erstellt,

sie programmiert etc.

Durch die Sprachdominanz der westlichen Kultur wurde die Untersuchung der Bildkul-
turen lange Zeit marginalisiert (vgl. Bachmann-Medick, 2006, 329). Es herrschte die
Annahme, ,dass die Sprache das eigentliche Medium der Erkenntnis und hervorragendes
Signum von Kultur sei“ (Schulz, 2009, 12-13). Im 20. Jahrhundert hat die Philosophie ei-

“10) Es lassen sich hierbei zwei

ne Wendung zur Sprachkritik vollzogen (,,Linguistic Turn
Schritte erkennen: Das Bestreben, die prinzipielle Sprachabhingigkeit aller Erkenntnisse
nachzuweisen; ferner dass es durch die Uberpriifung der Tragfihigkeit der Sprache zu

ihrer Uberschreitung kommt (vgl. Boehm, 2004, 36).

Seit dem 19. Jahrhundert hat sich die Riickkehr der Bilder auf unterschiedlichen Ebenen
vollzogen, was von dem deutschen Philosophen und Kunsthistoriker Gottfried Boehm
als die ,jkonische Wendung* - als der ,Iconic Turn bezeichnet wird. Der Ausdruck, den
er erstmals 1994 in seinem Aufsatz ,Die Wiederkehr der Bilder in seinem Sammelband
,Was ist ein Bild?“ verwendet, ist eine Anspielung auf den Begriff des Linguistic Turn
(vgl. Boehm, 2006a, 13).

Boehm vertritt die These, dass Bilder eine eigene Logik besitzen, die nur ihnen zugehérig

sel:

9 Boehm spricht sogar von einer ,Bilderlust* (vgl. Boehm, 2004, 35).
10 Zum ersten Mal wurde der Begriff des ,Linguistic Turn“ 1967 vom amerikanischen Philosophen
Richard Rorty als Titel fiir seinen Reader verwendet (vgl. Boehm, 2004, 36).
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,Unter Logik verstehen wir: die konsistente Erzeugung von Sinn aus genuin bildne-
rischen Mitteln. Und erlduternd fiigen wir hinzu: diese Logik ist nicht pradikativ,
das heisst nicht nach dem Muster des Satzes oder andere Sprachformen gebildet.
Sie wird nicht gesprochen, sie wird wahrnehmend realisiert.“ (Boehm, 2004, 28-29)

Fiir Boehm miindet der Linguistic Turn konsequenterweise in den Iconic Turn, da man
bei der Begriindung der Wahrheit von Sétzen auf Aufsersprachliches zuriickgreifen muss.
Somit kommt es zu einer Wiederentdeckung des Hinweisens oder Zeigens auf Basis des
Sagens (vgl. Boehm, 2004, 36-37). Der Iconic Turn griinde ,nicht auf einer Fundamen-
talopposition zum linguistic Turn, sondern nimmt die in diesem liegende argumentative

Wendung auf und treibt sie weiter.“ (Boehm, 2007, 29)

Fast zeitgleich formulierte W.J.T. Mitchell 1992 den Begriff des ,Pictorial Turn® (vgl.
Mitchell, 2008, 103) und versucht damit, &hnlich wie Boehm, die Hinwendung vom Wort
zum Bild zu beschreiben. Der Pictorial Turn befasst sich nicht nur mit der Analyse
gegenstandlicher Bilder, sondern mit der gesamten visuellen Wahrnehmung und Kultur
(vgl. Bachmann-Medick, 2006, 330). ,Damit wird der Boden bereitet fiir einen umfas-
senderen visual turn, der sich auf visuelle Praktiken und Medien der Wahrnehmung wie
Aufmerksamkeit, Erinnerung, Sehen, Beobachtung ebenso ausgedehnt wie auf Kulturen
des Blicks.“ (Bachmann-Medick, 2006, 330)

Sowohl das Nachdenken iiber Bilder als auch das Denken mit Hilfe von Bildern sollte
hiermit aufgewertet werden (Bachmann-Medick, 2006, 329).

,Was immer der Pictorial Turn also ist, es sollte doch klar sein, daf er keine Riick-
kehr zu naiven Mimesis-, Abbild- oder Korrespondenztheorien von Représentation
oder eine erneuerte Metaphysik von pikturaler ,Préasenz ‘ darstellt: Er ist eher ei-
ne postlinguistische, postsemiotische Wiederentdeckung des Bildes als komplexes
Wechselspiel von Visualitit, Apparat, Institutionen, Diskurs, Kérpern und Figu-
rativitat.“ (Mitchell, 2008, 108)

Der Pictorial und der Iconic Turn werden als Kritik an der sprach-analytischen Philoso-
phie und dem Linguismus angesehen (vgl. Schulz, 2009, 16). Bilder hétten eine ,eigene
Wirkungsmacht, die sich der Sprache zu entziehen scheint.” (Bachmann-Medick, 2006,
330) Mitchell meint, die Vertreter der Sprachphilosophie, wie etwa Ludwig Wittgenstein
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und Richard Rortry, wiren von einer ,Ikonophobie” befallen.

»,Diese Angst, dieses Bediirfnis, ,unsere Sprache‘ gegeniiber ,dem Visuellen® zu ver-
teidigen, ist - so scheint es mir - sicheres Zeichen dafiir, daf tatséchlich ein Pictorial
Turn stattfindet.“ (Mitchell, 2008, 104).

Der Iconic/Pictorial Turn bedeutet jedoch nicht, ,dass der Linguismus génzlich durch
einen Pictorialismus ausgetauscht werden muss. Er steht vielmehr fiir eine Forderung
danach, Bilder ernster zu nehmen, kritischer iiber ihre Geschichte und Auswirkung nach-
zudenken und sie nicht im Linguismus der analytischen Philosophie allein verhandelt zu
sehen.“ (Schulz, 2009, 125) Insgesamt zielt der Iconic/Pictorial Turn auf eine ,Steigerung

der Bildsensibilitdt und Bildkompetenz* (Bachmann-Medick, 2006, 353).

Nicht ganz eindeutig ist, wann der Iconic/Pictorial Turn einsetzte. Er ist kein einzig-
artiges Phénomen der Gegenwart, sondern ein Topos, der immer wieder bei medialen
Umbriichen auftaucht (wie etwa beim Aufkommen von Fotographie, Film, Fernsehen
oder Internet). Fiir Horst Bredekamp beginnt die Bildwende bereits bei Thomas Hob-
bes’ | Leviathan“ und seiner Ikonographie des Staates (vgl. Bachmann-Medick, 2006,
332-333).

Torsten Hoffmann und Gabriele Rippl meinen, dass die Konjunktur der Bilder im Zu-
sammenhang mit der Erfindung der technisch-apparativen Bildmedien im 19. Jahrhun-
dert steht. Olgemélde etwa waren vor allem hoheren Gesellschaftsschichten vorbehalten.
Durch die Erfindung der Fotographie wurden Bilder zu einem leichter zugéanglichen Me-

dium (vgl. Hoffmann & Rippl, 2006b, 7).

Scholz erklart sich die gegenwértige Bilderflut durch Entwicklungen und Veranderun-
gen im Bereich der Technik, der Wirtschaft und des Rezeptionsverhaltens. Auf techni-
scher Seite wurden zahlreiche Medien entwickelt, welche die Produktion, Reprodukti-
on, Speicherung, Distribution und Rezeption von Bildern ermoglichen. Bilderzeugende

Apparaturen dringen immer weiter in Mikro- und Makrowelten vor. Bildmedien selbst
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kénnen immer besser miteinander und mit anderen elektronischen Medien vernetzt wer-
den. Durch Digitalisierung werden auch analoge Bilder digital verfiighar gemacht. Im
Bereich der Wirtschaft kam es unter den Bedingungen zunehmender wirtschaftlicher
Konkurrenz zum Wachstum der bilderzeugenden, -reproduzierenden, -vorfithrenden und
-iibertragenden Einrichtungen. Das Rezeptions- bzw. Konsumverhalten verédnderte sich
dahingehend, dass der Konsum von Bildern Ende des 18. Jahrhunderts rasant anstieg,
begonnen bei Panorama, Diorama, Fotografie, illustrierten Zeitungen, Kino, Fernsehen
und PC (vgl. Scholz, 2004, 2-3).

Hubert Burda schreibt in seinem Sammelband, dass nicht Texte, sondern Bilder die
Wende zum 21. Jahrhundert markiert hiatten und uns im Gedéchtnis geblieben wéren.

Sie héitten in fast allen Lebens- und Wissensbereichen eine grofe Bedeutung erlangt (vgl.

Burda, 2004, 11-12).
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3 Visualisierungen

,The purpose of visualization is insight, not pictures. (Card, Mackinlay & Shneiderman,

1999, 6)!

3.1 Allgemeines

3.1.1 Definition

Der Begriff der Visualisierung ist fast im gleichen Umfang so vieldeutig wie der des
Bildes. In der Brockhaus Enzyklopaddie werden ihm vier Seiten gewidmet. Er wird fol-

gendermafsen beschrieben:

,wVisualisierung [v-, engl. visualization ,Veranschaulichung’, zu spétlat. visualis 'zum
Sehen gehorend’|, Bez. fiir die bildl. Aufbereitung, Darstellung und Kommunikati-
on von Information sowie fiir die visuelle Wahrnehmung (Sehen) und Vorstellung
(Imagination). Der Begriff umfasst alle Arten bildl. Reprasentation und Sicht-
barmachung, z.T. sogar {iber den Bereich des Sehens hinaus, etwa bei der Me-
taphernbildung in der Sprache oder ihre Bereicherung mittels Lautmalerei oder
Gerduschen, die beim Zuhorer innere Bilder entstehen lassen. In jiingster Zeit hat
der Begriff eine Bedeutungserweiterung dahin gehend erfahren, dass auch wiss. Mo-
dellbildungen, die Gestaltung von Dingen und Oberflichen und spezifisch ’'visuelle
Forschungen’ mit einbezogen werden.“ (Brockhaus, 2006, 150)

Wie diese Definition zeigt, ist der Begriff der Visualisierung etwas mit ,,Sichtbarmachung*

zu tun und ist nicht zwingend mit der digitalen Technologie verbunden.

I Dieser Satz ist eine Analogie zu Richard Hammings ,The purpose of computing is insight, not
numbers.“ (Card et al., 1999, 6)
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Robert Spence, emeritierter Professor fiir Information Engineering am Imperial College
of Science, Technology and Medicine in London, bevorzugt folgende Definition:
,visualization (v): the formation of a mental model of something,
with the implication that visualization is a cognitive activity undertaken by a

human being and has nothing fundamentally to do with computers.“ (Spence, 2014,
4)

Auch fiir ihn ist eine Visualisierung nicht das, was man auf dem Bildschirm sieht. Es sind
die Bilder im Kopf - ,jit is in the mind*“ (Spence, 2014, 4). Konrad Polthier betont eben-
so, dass Visualisierungen keine Erfindung des Computerzeitalters sind. Sowohl bei Felix
Klein (1849 — 1925, Sammlung mathematischer Gipsmodelle) als auch bei Hermann
Amadeus Schwarz (1843 — 1921, er liek Kupferstiche seiner Berechnungen anfertigen)
und Leonardo da Vinci (1452 — 1519, Skizzen) kann man nach dieser Definition von
Visualisierungen sprechen. Fiir letzteren war das Zeichnen und Visualisieren ,integra-
2

ler Bestandteil des Verstehens unserer Natur und des Kommunizierens von Wissen*

(Polthier, 2008, 24-25).

Die computergestiitzte Visualisierung, die Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist, wird
von Bruce H. McCormick, Thomas A. DeFanti und Maxine D. Brown folgendermafsen

definiert:

WVisualization is a method of computing. It transforms the symbolic into the geo-
metric, enabling researchers to observe their simulations and computations. Visua-
lization offers a method for seeing the unseen. It enriches the process of scientific
discovery and fosters profound and unexpected insights. In many fields it is already
revolutionizing the way scientists do science. Visualization embraces both image
understanding and image synthesis. That is, visualization is a tool both for inter-
preting image data fed into a computer, and for generating images from complex
multi-dimensional data sets. It studies those mechanisms in humans and computers
which allow them in concert to perceive, use and communicate visual information.”
(McCormick, DeFanti & Brown, 1987, 3)

Laut dieser Definition bedeutet der Einsatz von Visualisierungen eine Bereicherung fiir

die Forschung. Visualisierungen hétten die Art, wie Wissenschaftler forschen, bereits

2 Auch Hohlenzeichnungen werden als eine frithe Form der visuellen Kommunikation angesehen (vgl.
Défkler, 2006, 212).
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revolutioniert. Als diese Definition gemacht wurde, befand sich die Visualisierung noch
am Anfang. Mittlerweile hat sie auch im nicht-wissenschaftlichen Bereich an Bedeu-
tung gewonnen. Fiir Doris Bachmann-Medick ist, wenn man diese Definition betrachtet,
heikel, dass Visualisierung die Umsetzung von Unsichtbarem in Sichtbares sei. Auch
in den technik- und naturwissenschaftlichen Bildgebungen koénne man nicht von einer
Abbildungssicherheit sprechen. Sie fithrt hierzu interpretative Verzerrungen und &sthe-

tische Gestaltungszuschnitte als Irritationen fiir den Konstruktionscharakter an (vgl.

Bachmann-Medick, 2008, 12).

Stuart K. Card, Jock D. Mackinlay und Ben Shneiderman liefern folgende Definition fiir

den Begriff der Visualisierung;:

|/ The| use of computer-based, interactive, visual representations of data to amplify

cognition“ (Card et al., 1999, 6)
Nach dieser Beschreibung ist der Begriff der Visualisierung mit dem Gewinn bzw. der
Erweiterung von Erkenntnis verbunden. Auch Bachmann-Medick erklért, dass Visuali-
sierung ,.in vielen Féllen den Einsatz von bildgebenden Verfahren zur kognitiven Erkennt-
nisgewinnung“ (Bachmann-Medick, 2008, 12) meine. Stefanie Westerman und Dominic
Grof sehen Visualisierungen als unverzichtbar fiir die Vermittlung von Wissen und Er-
kenntnissen an, bemerken aber, dass Visualisierung nicht zwangslédufig mit Erkenntnis-
gewinn verkniipft sei: ,,[N]icht selten wird ein solcher von Seiten der Adressanten lediglich
(bewusst oder unbewusst) suggeriert und immer wird das Visualisierte durch den ,Emp-
fanger‘ interpretiert — mit allen damit verbundenen Moglichkeiten der Fehldeutungen.”
(Westermann & Grof, 2007, 12)
Aufserdem wird in dieser Definition davon gesprochen, dass Visualisierungen interaktiv
sind. Nicht alles, was heute als Visualisierung bezeichnet wird, ist tatséichlich interak-
tiv. Gerade im Bereich der Prisentation (Kapitel 3.2) hat man es auch mit lediglich

animierten oder gar statischen Visualisierungen (Kapitel 3.6) zu tun.
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3.2 Einsatz und Aufgaben

Visualisierungen werden auf drei Ebenen eingesetzt:

e Explorative Analyse: In dieser Stufe liegt noch keine Hypothese zu den bestehenden
Daten vor. Es wird erst eine geeignete Darstellung gesucht, mit deren Hilfe eine

Hypothese formuliert werden kann.

e Konfirmative Analyse: Es existiert bereits eine Hypothese, die mit einer Visuali-

sierung iiberpriift und verifiziert wird.

e Prisentation und Kommunikation: Es liegen Aussagen und Fakten vor, die durch

eine Visualisierung erkennbar dargestellt werden (vgl. Schumann & Miiller, 2000,

5-6).

Visualisierungen sollen die Analyse, das Verstédndnis und die Kommunikation von Mo-
dellen, Konzepten sowie Daten erleichtern (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 5); sie kénnen
somit dabei helfen, Zusammenhinge zu erkennen und die Entscheidungsfindung unter-

stutzen.

Rolf Déakler erwahnt vier elementare Aufgaben der Visualisierung (vgl. Déabler, 2006,
212-213):

e Symbole, Diagramme oder Animationen sollen Prozessabldufe und Objektbezie-

hungen veranschaulichen und falls moglich vereinfachen.

e Ein vereinfachter Zugang zu Massendaten (z.B. durch Klassifikation und Daten-

strukturierung) soll ermdglicht werden.

e Hilfen bei der Analyse und Interpretation von Daten, bei der Sichtbarmachung ver-
borgener Trends und bei der Mustererkennung sollen gegeben werden. Die grafische
Darstellung von Computerberechnungen hat den Vorteil, dass sich auf ihrer Ba-
sis Muster und Regularitaten leichter entdecken lassen als bei einer syntaktischen

Représentation (vgl. Heintz & Huber, 2001, 69).
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e Der Mensch bevorzugt visuelle Informationsprozesse und Représentationsformen.
Aus der Gehirnforschung weifs man, dass sich Visualisierungen positiv auf die Ge-

déchtnisleistung und auf die menschliche Informationsaufnahme auswirken.

Bilder (selbst wissenschaftliche Bilder) kénnen missverstanden werden oder gar liigen.
Damit dies im Bereich der Visualisierungen nicht geschieht, benotigt man ein Verstandnis
der Daten, die visualisiert werden sollen, der Nutzer und des Problems, das durch die

Visualisierung gelost werden soll (vgl. Stone, 2009, 46).

3.3 Visualisierungsformen

3.3.1 Wissenschaftliche Visualisierung -
Informationsvisualisierung
Die wissenschaftliche Visualisierung (engl. scientific visualization - Abbildung 3.1) und

die Informationsvisualisierung (engl. information visualization - Abbildung 3.2) lassen

sich nicht klar voneinander abgrenzen.

Abbildung 3.1: Wissenschaftliche Visualisierung in der Medizin (Brodbeck et al., 2009, 32)
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Abbildung 3.2: Informationsvisualisierung (erstellt mit Gapminder - Screenshot)

Auch wenn es letzterer an dem Wort ,Wissenschaft” fehlt, so wird die Informationsvi-
sualisierung ,,genauso wissenschaftlich betrieben, und einige Methoden und Verfahren
sowie das Grundrepertoire visueller Variablen und Visualisierungsfreiheitsgrade sind in
beiden Gebieten sehr dhnlich® (Preim & Dachselt, 2010, 441). Lev Manovich bemerkt,
dass es nicht leicht sei, eine Definition fiir Informationsvisualisierung zu finden, welche
auf alle Projekte zutrife, die heute in diesem Bereich existieren (vgl. Manovich, 2010, 2).
Anhand der verwendeten Daten, der hauptséchlichen Zielgruppe, der mentalen Bilder

und der erzeugten Bilder, kann man folgendes feststellen:

Daten

Wissenschaftliche Visualisierungen arbeiten zumeist mit physikalischen Daten, die einen
Raumbezug haben. Diese werden oftmals mit Hilfe von Sensoren erfasst oder sind das
Ergebnis von Simulationen (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 440). Die Informationsvisuali-
sierung verwendet hingegen diskrete, zumeist abstrakte Daten (vgl. Preim & Dachselt,
2010, 440), die keinen physikalischen Bezugsrahmen und meist auch keinen Orts- oder
Zeitbezug haben (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 341).

Zielgruppe

Die Zielgruppe bei wissenschaftlichen Visualisierungen setzt sich hauptsachlich aus Ex-

perten zusammen, wiahrend sich die Informationsvisualisierung {iberwiegend an Nutzer
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richtet, die keinen naturwissenschaftlichen, mathematischen oder ingenieurwissenschaft-
lichen Hintergrund haben. Hier ist es besonders wichtig, dass z.B. Diagramme mit Ak-
tienkursen oder die Darstellung von Wahlergebnissen von , Alltagsnutzern® verstanden

werden konnen (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 441).

Mentale Bilder

Physikalische Daten, so wie sie Gegensand der wissenschaftlichen Visualisierung sind,
rufen meist konkrete mentale Bilder hervor (z.B. die Volumendarstellung eines menschli-
chen Organs). Abstrakte Daten, die in der Informationsvisualisierung verwendet werden,

erzeugen keine naheliegenden mentalen Bilder (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 441).

Erzeugte Bilder
Die meisten visuellen Représentationen, die bei der Informationsvisualisierung entstehen,
sind zwei-dimensional. Ein Grofteil der Bilder, die bei der wissenschaftlichen Visualisie-

rungen entstehen, ist drei-dimensional (vgl. Manovich, 2010, 4).

3.3.2 Medienvisualisierung (Media Visualization)

Lev Manovich verwendet den Begriff der ,Media Visualization“ bzw. der ,Direct Visua-
lization“ oder ,Visualization without reduction®. Hierbei werden die Daten (z.B. Texte,
Bilder) neu organisiert, sodass eine visuelle Représentation entsteht, bei der die ur-

spriingliche Form der Daten erhalten bleibt (vgl. Manovich, 2010, 14).

~Rather than representing text, images, video or other media through new visual
signs such as points or rectangles, media visualizations build new representations
out of the original media. Images remain images; text remains text.“ (Manovich,

2010, 14)

In Abbildung 3.3 sicht man ein Beispiel einer Medienvisualisierung. Die Visualisierung

wurde mit ImagePlot erstellt (néheres hierzu: siche Kapitel 5.3 und Kapitel 5.4.1).
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Abbildung 3.3: Medienvisualisierung (erstellt mit ImageJ und dem Makro ImagePlot - Screenshot)

3.4 Anforderungen an eine Visualisierung

e Expressivitiat (Ausdrucksfihigkeit): Die Daten miissen moglichst unverfilscht
wiedergegeben werden, d. h. ausschliefslich die in den Daten enthaltenen Infor-

mationen sollen visualisiert werden (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 9).

Car Cer
Accord Accord +
AMC Pacer AMC Pacer +
Audi 5000 Audi 5000 -+
BMW 320i BMW 320i -+
Champ Champ +
Chev Nova Chev Nova +
Civic Civie +
Datsun 210 Datsun 210 -+
Datsun 810 Datsun 810 -+
Deville Devilie +
Le Car Le Car
Linc Gont Linc Cont +
Horizon Horizon +
Mustang Mustang +
Peugeot Paugeat
Saab 900 Saab 900 +
Subaru Subaru +
Volvo 260 Volvo 260 +
VW Dasher VW Dasher +
Usa Japan Germany France Sweden  Nation usa Japan Germany France Sweden  Nation
Car nationality for 1979 Car nationality for 1979
—
apt apt

Abbildung 3.4: Nicht-expressive
Darstellung (Mackinlay, 1986, 122)

Abbildung 3.5: Expressive
Darstellung (Mackinlay, 1986, 123)

Die Abbildungen 3.4 und 3.5 sollen eine Ubersicht iiber die Anzahl von Autofa-
briken und deren Herstellerldnder bieten. In Abbildung 3.4 wird die Anforderung
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der Expressivitdt nicht eingehalten. Die Lange der Balken ldsst eine Ordnung der
Herstellerlander vermuten (etwa dass Schweden besser oder grofer sei als Japan).
Abbildung 3.5 ist ein Beispiel fiir eine expressive Visualisierung. Es wird ein Scat-
terplot verwendet, der z.B. zeigt, dass fiinf Autos (Accord, Civic, Datsun 210,
Datsun 810 und Subaru) in Japan gefertigt werden.

o Effektivitat: Es konnen verschiedene grafische Darstellungsformen fiir die Visua-
lisierung einer Datenmenge herangezogen werden. Bei der Auswahl muss darauf
geachtet werden, welche Visualisierungstechnik die Daten am besten présentiert,
damit die ,(visuellen) Féahigkeiten des Betrachters und die charakteristischen Ei-
genschaften des Ausgabegerites unter Beriicksichtigung der Zielsetzung und des

Anwendungskontextes optimal“ (Schumann & Miiller, 2000, 11) genutzt werden.

Abbildung 3.6: Nicht-effektive Abbildung 3.7: Effektive Darstellung
Darstellung (Bertin, 1982, 146) (Bertin, 1982, 146)

In den Abbildungen 3.6 und 3.7 werden auf Karten die Grundstiickspreise einer
bestimmten Region dargestellt. Jacques Bertin unterscheidet zwischen Karten, de-
ren Inhalt man lesen muss und Karten, deren Inhalt man sieht. Bei Abbildung
3.6 handelt es sich um ersteres. Diese Visualisierung ist nicht effektiv, da man
hier nur schwer die Preise vergleichen kann. Somit kann man nicht auf den ersten
Blick feststellen, wo der Boden am giinstigsten oder teuersten ist. In Abbildung

3.7 hingegen wird eine Karte dargestellt, deren Inhalt man sieht. Sie ist effektiv, da
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die Grofe der Kreise auf den Grundstiickspreis schliefsen lasst und damit direkte

Vergleiche erméglicht (vgl. Bertin, 1982, 147).

e Angemessenheit: Der Aufwand bei der Erstellung der Visualisierung (z.B. Zeit-
aufwand, Ressourcenaufwand) soll in einem angemessenen Verhéltnis zum Nutzen

stehen (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 12).

Im Vorfeld der Erstellung einer Visualisierung sollten auch folgende Fragen geklirt wer-

den (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 440):

o Zielgruppe: Wer wird die Visualisierung nutzen bzw. betrachten?
e Aufgaben: Wozu soll die Visualisierung verwendet werden?

e Daten: Welche Daten sollen reprasentiert werden? Woher kommen sie? Miissen sie

speziell aufbereitet werden?

e Reprasentation: Wie kdnnen die Daten représentiert werden? Welche Visualisie-

rungstechniken sollen eingesetzt werden?

e Medium: Wo soll die Visualisierung ausgegeben werden? In gedruckter Form, auf

einer Grofleinwand, einem Bildschirm, einem Touchsystem etc.?

LOverview first, zoom and filter, then details-on-demand.“ (Shneiderman, 1996,
337)

Dieser Satz gilt als das Mantra der visuellen Informationssuche. Vor dem und beim
Erstellen einer Visualisierung soll iiberlegt werden, wie diese Aufgaben umgesetzt werden
konnen (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 443-444).

Grundlegend sollen folgende Aufgaben erfiillt werden, wobei hier der Ansatz von Ben

Shneiderman vorgestellt wird, das type by task taxonomy. Im Detail soll folgendes méog-

lich sein (vgl. Shneiderman, 1996, 337-340):

e Uberblick (Overview): Es soll ein Uberblick iiber die Datenmenge geboten werden.
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e Zoom: Interessante Bereiche sollen fokussiert werden konnen.
e Filter: Fiir den Nutzer uninteressante Elemente sollen ausgeblendet werden kénnen.

e Details nach Bedarf (Details-on-demand): Fiir ein oder mehrere ausgewéhlte Ele-

mente sollen Details angezeigt werden.

e Beziehungen (Relate): Es soll die Moglichkeit geboten werden, Beziehungen zwi-

schen Elementen ansehen zu konnen.

e Verlauf (History): Ein Verlauf soll das Riickgdngigmachen, Wiederholen oder schritt-

weise Verfeinern von Aktionen ermdglichen.

e Auszug/Auswahl (Extract): Abfrageergebnisse oder Teilmengen sollen extrahiert

werden konnen.

3.5 Visualisierungsprozess

Der Prozess der Visualisierung wird von Heidrun Schumann und Wolfgang Miiller an-

hand der Visualisierungspipeline beschrieben:

Daten —)| Filtering '—)| Mapping '—)| Rendering '-——) Bild

Abbildung 3.8: Visualisierungspipeline - nach Schumann und Miiller (Schumann & Miiller, 2000, 15)

Filtering (Datenaufbereitung)
Die erhobenen Daten (durch Simulation, Messung oder Modellierung) werden als Roh-
daten bezeichnet; sie werden in diesem Schritt aufbereitet (durch Interpolation, Fehler-

korrektur, Glattung, Reduktion, Analyse).

Mapping

Die aufbereiteten Daten werden in Geometriedaten tiberfiihrt; an dieser Stelle werden
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die Expressivitit und Effektivitit beeinflusst.?

Rendering (Bildgenerierung)
Die Geometriedaten werden in Bilddaten abgebildet; die Darstellungsart ist vom An-

wendungsumfeld abhéngig (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 15-17).

3.6 Visualisierungstechniken

Die Verwendung von Computern fiihrte zu einer Weiterentwicklung von bereits bekann-
ten Visualisierungstechniken (wie z.B. Diagrammen) und zu einer Bereicherung mit vie-
len neuen Visualisierungstechniken. Durch die Informationsvisualisierung kénnen unter-
schiedliche Bilder erzeugt werden, die ebenso unterschiedliche Sichten auf einen Infor-

mationsbestand ermoglichen (vgl. Schumann & Miiller, 2004, 135).

In der Literatur findet man unterschiedliche Ansétze und Techniken fiir die Erstellung
von Visualisierungen. Die Wahl der Visualisierungstechnik hingt von verschiedenen Fak-
toren ab: dem Datentyp, der Menge der Daten und dem Verwendungszweck. Die Visua-
lisierungsmethoden kénnen nach Daniel Keim entsprechend dem Datentyp, der Darstel-

lungsart und der Interaktions- und Verzerrungstechnik eingeteilt werden.

3.6.1 Visualisierungstechniken nach Datentypen

Bei Visualisierungen sind Daten das wichtigste. Daten konnen aus der realen Welt stam-
men (z.B. Medizin, Astronomie), aus der theoretischen (z.B. Mathematik, Quantenche-
mie) oder der kiinstlerischen (z.B. Film, Kunst) (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 27-28).
Datentypen sind fiir die Visualisierung von Interesse, weil sie ,eine wichtige Visualisie-

rungsdimension darstellen und konkrete Techniken sehr von der Art und Dimensionalitét

3 Dadurch, dass die Informationsvisualisierung zumeist mit abstrakten Daten arbeitet, ist hier das
Mapping deutlich komplizierter als bei der wissenschaftlichen Visualisierung, deren Gegenstand Da-
ten mit Raumbezug sind (vgl. Défler, 2006, 219).

31



der Daten abhéngen.“ (Preim & Dachselt, 2010, 448)

Man unterscheidet zwischen Entitdten (Entities), Attributen (Attributes) und Relatio-
nen (Relationships):

Entitaten sind Objekte und kénnen z.B. Personen, Tiere, Filme, Gegenstéande etc. sein.
Attribute sind die Eigenschaften eines Objekts oder einer Beziehung, z.B. ist die Farbe
eines Apfels sein Attribut. Der Wert eines Attributs wird auch als Auspriagung bezeich-
net.

Relationen sind Beziehungen zwischen Entitdten und auch Attributen, z.B. ist ein Rad
ein Teil eines Autos, eine Katze ist ein Tier (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 448)(vgl.
Ware, 2013a, 23-24)

Bei den Attributen unterscheidet man auferdem noch folgende Kategorien:
Quantitativ: Sie werden auch numerische Daten genannt. Mit [hnen kann man arithme-
tische Operationen durchfithren. Quantitative Daten konnen diskret oder kontinuierlich
sein.

Nominal: Diese Daten stellen eine ungeordnete Menge von Namen dar und dienen der
Gruppierung und Ordnung. Das sind z.B. Geschlecht oder Farbe. Die einzige Operation,
die man hier durchfiithren kann, ist der Test auf Gleichheit oder Ungleichheit.
Ordinal: Bei diesen Daten handelt es sich um eine geordnete Menge von nicht-messbaren
Werten, z.B. Kategorien wie kalt, warm, heifs, oder vor Ordnungszahlworter wie ,der ers-
te, der zweite, der dritte etc.“ Als Operationen kann man hier grofer, kleiner oder ist

gleich durchfiihren (vgl. Preim & Dachselt, 2010, 44-450).

Es muss auch die Anzahl (Dimensionalitit) der Attribute beachtet werden. Shneiderman

unterscheidet folgende Datentypen nach Anzahl der Attribute:

e Eindimensional (1D): Sie werden auch univariate Daten genannt. Zu ihnen geho-
ren sequenzielle Daten wie Textdokumente, Sourcecode und alphabetische Listen.

Beispiele hierfiir sind Visualisierungen mit Hilfe eines Dashboards (Tachometer -
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Abbildung 3.9) oder Word clouds (Abbildung 5.3) (vgl. Preim & Dachselt, 2010,
453-454). Letztere werden naher in Kapitel 5.4 auf S. 91 behandelt.

2006 Profit Margin

1540

2006 proft margin of 15 4% compares to a target
of 16.1%

Abbildung 3.9: Visualisierung univariater Daten mit Dashboard (Preim & Dachselt, 2010, 454)

e Zweidimensional (2D): Diese werden auch als bivariate Daten bezeichnet; es
werden zwei Dimensionen eines Datensatzes unterschieden: Beispiele sind geogra-
fische Daten, Karten, Plidne, Achsendiagramme (Punkt-, Linien- oder Sdulendia-
gramme), Scatterplots und Histogramme mit zwei Attributen. So lassen sich etwa
aus einem Punktediagramm (Abbildung 3.10) mogliche Korrelationen zwischen

zwei Variablen erkennen (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 132).

1.00
0.90
0.80 * *
0.70 * * * *
0.60 *
0.50 * e
0.40 *»
0.30 * *
*
&

postoperativer Visus

020 e
0.10

0.00
000 0.10 0.20 0.30 0.40 050 060 070 0.80 0.90 1.00

*

préoperativer Visus

Abbildung 3.10: Visualisierung bivariater Daten mit Streudiagramm (Schumann & Miiller, 2000, 131)
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e Dreidimensional (3D): Objekte aus der realen Welt wie z.B. Molekiile, Korper.
e Temporal: Zeitleisten z.B. im Projektmangement, Sankey Diagramme.

e Multidimensional: Bei den meisten relationalen Datenbanken werden multidi-
mensionale Datenobjekte gespeichert. Man spricht hier von multivariaten Daten.

Ein Datenobjekt (Zeile) kann hunderte und mehr Attribute (Spalten) haben.

e Baum (Tree): Hierarchien oder Baumstrukturen, bei denen alle Elemente ein
Eltern-Element haben (bis auf das Wurzel-Element), z.B. File-Systeme, Space Tree,
Hyperbolic Tree, Cone Tree.

e Netzwerke, Graphen: Die Elemente haben keinen Eltern-Knoten und es beste-
hen eine oder mehrere Verbindung(en) zu Nachbarknoten, z.B. Netzwerkgraphen
wie bei der Visualisierung von Sozialen Netzwerken (Abbildung 3.11)* oder der
Topologie eines Rechnernetzes. (vgl. Shneiderman, 1996, 337-338),(vgl. Preim &
Dachselt, 2010, 450-452),(vgl. North, 2006, 1222)

Abbildung 3.11: Visualisierung des Netzwerks von Facebook-Freunden
(erstellt mit Wolfram Alpha - Screenshot)

4 Durch die Farben soll zwischen minnlichen (blau) und weiblichen (rot) Freunden unterschieden
werden.
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Daniel Keim verzichtet bei seiner Einteilung auf die Gruppe der dreidimensionalen Daten
(diese sind bei ihm unter multidimensional zusammengefasst) und auf temporale Daten;

er erganzt jedoch um folgende Typen:

e Text und Hypertext: Texte konnen, wie bereits erwéahnt, als lineare Sequenzen
(eindimensional) angesehen werden. Andererseits kann Text auch in Worte, Sétze,
Absitze, Kapitel etc. geteilt werden. ,These data types differ in that they can not
be easily described by numbers and therefore, most of the standard visualization
techniques can not be applied.“ (Keim, 2002b, 102) Dieser Datentyp ist der am
wenigsten strukturierte, und daher kann es schwierig sein, eine geeignete Visuali-
sierung dafiir zu erstellen. Losungen hierfiir erstrecken sich von einen Makrolevel
(Ubersicht iiber grofe Dokumenten-Kollektionen) bis hin zu einem Mikrolevel (ein
Fragment eines Dokuments). Einige Text Visualisierungen nutzen Semantic Maps
fiir groke Dokumenten-Kollektionen; Dokumente, die &hnlichen Inhalt aufweisen,
werden geclustert (vgl. North, 2006, 1222). z.B. Document Galaxies, Theme View,
TileBars und Word Clouds

e Programmcode und Softwaresysteme: Visualisierungen sollen dabei helfen,
Algorithmen zu verstehen, z.B. beim Debugging (vgl. Keim, 2001, 41)(vgl. Keim,
2002b, 102)(vgl. Preim & Dachselt, 2010, 450-452)

3.6.2 Visualisierungstechniken nach Darstellungsart

Fiir die Visualisierung von Daten gibt es zahlreiche Visualisierungstechniken. Keim teilt

sie folgendermafien ein:

e Standard 2D /3D Visualisierungen: z.B. x-y (bzw. x-y-z) Diagramme, tabel-
larische Visualisierungen, Balkendiagramme, Kreisdiagramme (Abbildung 3.12),

Liniendiagramme oder Histogramme.

e Geometrische Transformationen: ,Geometrische Transformationen versuchen

interessante Projektionen der multidimensionalen Datenmenge zu finden, um sie

35



Osterreich
T2%

Abbildung 3.12: Kreisdiagramm: eingeschriebene Studierende (nach
Herkunft) an der Universitiat Wien im Wintersemester 2013/14
(Universitat Wien, 2013)

dann visuell darzustellen.” (Keim, 2002a, 9) z.B. Scatterplot-Matrizen, Parallele
Koordinaten (Abbildung 3.13), Hyperslice, kiinstliche Landschaften (Landscapes),

Projection Pursuit, Prosection Views etc.

Origin
3.3

MPG Cylinders Hol ower Weight Acceleration  Year
52.10 8.47 ?50,5 5700.00 31.25 83.15

5.90 253 29.50 1300.00 3.75 68.85 0.68

Abbildung 3.13: Parallele Koordinaten (Mazza, 2009, 50)

e Icon- und Glyph-basierte Visualisierungen: Die Attributwerte werden auf
die Eigenschaften eines Icons iibertragen. z.B. Chernoff Faces (Abbildung 3.14),
Stick Figures, Shape-Coding, Color Icons, TileBars etc. Icon-basierte Techniken
lassen sich auch mit anderen Techniken kombinieren (z.B. Netzwerken und Gra-

phen). (vgl. North, 2006, 11) (vgl. Ware, 2013b, 205-206)
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Die Visualisierungstechnik der Chernoff Faces soll hier niher betrachtet werden®.
Bis zu 18 Merkmale eines Gesichtes werden kombiniert und iiber Form und Gréfse
von Kopf, Nase, Augen und Mund kodiert. Diese Technik macht sich die bereits im
Kapitel iiber das Sehen (Kapitel 2.1) erwdhnte Féahigkeit des Menschen zunutze,
Verdnderungen und Nuancen in Gesichtern zu erkennen und somit das Wesen sowie
die Gestimmtheit einer Person zu erkennen (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 194).
Abbildung 3.14 zeigt eine Visualisierung von Eugene Turner aus dem Jahr 1977.
Er selbst sagte dazu: It is probably one of the most interesting maps I’ve created

because the expressions evoke an emotional association with the data. Some people

don’t like that.“ (Turner, o.J.)

"Lite In Los Angeles

(e

Abbildung 3.14: ,Life in LA, 1970 von Eugene Turner - Visualisierung mit
Chernoff-Faces (Turner, o.J.)

5 Die Chernoff Faces wurden von Herman Chernoff entwickelt.
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e Pixel-Visualisierungen: Jeder einzelne Attributwert wird einem farbigen Pixel
zugeordnet, wobei die Gruppierung der Pixel geméf der Dimensionen erfolgt (vgl.
Keim, 2002a, 11). z.B. Recursive Pattern Techniken, Spiral-Technik, Pixel-Bar-
Chart-Technik, Circle Segments Techniken (Abbildung 3.15) etc.

Abbildung 3.15: Circle Segments Technik (Keim, 2002b, 103)

e Geschachtelte Visualisierungen (Stacked Display Techniques): Die Daten
werden anhand eines oder mehrerer Attribute eingeteilt und dann in hierarchischer
Form visualisiert. Die Wertebereiche der Attribute werden ineinander geschachtelt
(vgl. Keim, 2002a, 11). z.B. Dimensional Stacking, Worlds-within-Worlds, Tree-
map, Cone Trees, InfoCube, Hyperbolic Tree etc. (vgl. Keim, 2002b, 101-104)

3.6.3 Visualisierungstechniken nach Interaktions- und

Verzerrungstechniken

Bei Visualisierungen kann man zwischen statischen, dynamischen (also animierten) und
interaktiven Visualisierungen unterscheiden; letztere sind heute am wichtigsten (vgl. Ma-

novich, 2010, 2).
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Statische Visualisierungen bieten eine einzige Sichtweise auf die verfiigharen Informa-
tionen, z.B. bei konventionellen Kreisdiagrammen oder Balkendiagrammen. Interaktive
Visualisierungen ermdglichen es, die gebotenen Informationen zu erforschen (vgl. Sin-

clair, Ruecker & Radzikowska, 2013, 3):

»|/A| visualization that produces a single output for a given body of material is of
limited usefulness; a visualization that provides many ways to interact with the
data, viewed from different perspectives, is better; a visualization that contributes
to new and emergent ways of understanding the material is best. (Sinclair et al.,
2013, 1)

Die Interaktions- und Verzerrungstechniken werden von Keim als unverzichtbar fiir ei-
ne effektive Datenexploration bezeichnet. Einerseits konnen die Visualisierungen durch
Interaktionstechniken je nach Explorationsziel verdndert werden, andererseits erlauben
sie auch eine Kombination verschiedener Visualisierungstechniken. Daniel Keim nennt

hierzu folgende Techniken (vgl. Keim, 2002a, 11-16):

e Dynamische Projektion: Dynamische Anderung der multidimensionalen Daten-

menge.

e Interaktive Filterung: Dies kann durch direkte Selektion (browsing) oder durch
Spezifikation von Eigenschaften einer gewiinschten Teilmenge (querying) gesche-
hen. Ersteres ist bei grofen Datenmenge schwierig. Letzteres liefert oft nicht das

gewiinschte Ergebnis. Beispiele: Magic Lenses, Dynamic Queries, Polaris etc.

e Interaktives Zooming: Ausgehend von der Uberblicksdarstellung konnen die Daten
genauer betrachtet werden. Zooming bedeutet aber nicht nur, dass die Datenob-
jekte grofker dargestellt werden, sondern auch, dass die Repréasentation der Daten
gedndert wird. Je hoher der Zooming-Faktor, desto mehr Details werden auch ge-

zeigt. Beispiel: TableLens etc.

e Interaktive Verzerrung: Bei den Verzerrungstechniken wird ein Ausschnitt der Vi-
sualisierung hervorgehoben, wiahrend die iibrigen Teile mit geringerem Detaillie-

rungsgrad dargestellt werden. So kann der Fokus auf Details gelegt werden, ohne
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den Uberblick iiber das Gesamte zu verlieren. Diese Techniken werden bei Hierar-
chien und grofsen Graphen verwendet. Beispiele: Bifocal Displays, Hyperbolische

Visualisierung, Fisheye View, Hyperbox etc.

e Interaktives Linking und Brushing (Verkniipfung und Einfarbung): Hier werden die
unterschiedlichen Visualisierungstechniken zusammengefiihrt, um Nachteile einer
einzelnen Technik auszugleichen. Scatterplots, Balkendiagramme, Parallele Koor-
dinaten und Pixel-Visualisierungen werden haufig durch interaktives Linking und
Brushing miteinander verkniipft. Beispiele: Datadesk, Polaris, Scalable Framework

etc.

3.7 Wahrnehmung im Kontext der Visualisierung

Die Wahrnehmung wurde in Kapitel 2.1 behandelt; sie spielt auch eine wichtige Rolle
im Bereich von Visualisierungen (vgl. Healey & Enns, 2012, 1170).

»Der Vorteil der Visualisierung liegt darin, dass sie eine direkte Schnittstelle zwi-
schen den in einem Computer vorliegenden Daten und den menschlichen Wahrnehmungs-
und Kognitionsfahigkeiten herstellt und auch abstrakte Zusammenhénge kompakt
prasentiert und intuitiv verstdndlich machen kann.“ (Nocke & Deimling, 2008, 20)

Es ist nicht neu, dass Grafiken (etwa in Form von Skizzen, um seine eigenen Gedanken

zu Papier zu bringen) Hilfsmittel fiir Denkprozesse sein kénnen. Die digitale Technologie

bietet zudem zahlreiche neue Moglichkeiten (vgl. Jessop, 2008, 281).

Colin Ware unterscheidet zwischen drei Stufen der menschlichen Wahrnehmung;:

1. Stufe:

Sie wird auch ,préattentive Verarbeitung® genannt und ist von grofser Bedeutung fiir
die Visualisierung (vgl. Mazza, 2009, 34). Die praattentive Verarbeitung erfolgt parallel,
unbewusst und innerhalb von sehr kurzer Zeit (200 bis 250 ms) (vgl. Preim & Dachselt,
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2010, 48) (vgl. Ware, 2013a, 21).

HIf we want people to understand information quickly, we should present it in such
a way that it can be easily detected by these large, fast computational systems in
the brain.“ (Ware, 2013a, 21)

Folgende Elemente werden praattentiv wahrgenommen:

e Farbe: Farbton, Intensitat (Sattigung, Helligkeit)

Es fallt schwer, die Zahl 7 in Abbildung 3.16 zu finden. Wird der Farbton der Zahl
(Abbildung 3.17) verdndert, kann sie in kurzer Zeit ausfindig gemacht werden.

Gleiches gilbt fiir die Verdnderung der Farbintensitéat (Abbildung 3.18).
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Abbildung 3.16: Suche nach der Zahl 7
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Abbildung 3.17: Verdnderung des Elements Farbe: Farbton

7

7

Abbildung 3.18: Verdnderung des Elements Farbe: Intensitét

e Form: Orientierung/Kollinearitit (Abbildung 3.19), Lange (Abbildung 3.20), Brei-
te (Abbildung 3.21), Gréfse (Abbildung 3.22), Kriimmung (Abbildung 3.23), rdum-
liche Gruppierung (Abbildung 3.24), zusétzliche Markierung (Abbildung 3.25),
Form (Abbildung 3.26), Anzahl (Abbildung 3.27).
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Abbildung 3.19: Verdnderung des Elements Form: Orientierung/Kollinearitit

Abbildung 3.20: Verdnderung des Elements Form: Linge
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Abbildung 3.21: Verdnderung des Elements Form: Breite

Abbildung 3.22: Verdnderung des Elements Form: Groéfe
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Abbildung 3.23: Verdnderung des Elements Form: Kriimmung

Abbildung 3.24: Verdnderung des Elements Form: rdumliche Gruppierung
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Abbildung 3.25: Verdnderung des Elements Form: zuséitzliche Markierung

Abbildung 3.26: Verdnderung des Elements Form: Form
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Abbildung 3.27: Verdnderung des Elements Form: Anzahl

e riumliche Position/Ausrichtung: 2D-Position, Stereoskopische Tiefe, Konve-

xitét /Konkavitidt (Abbildung 3.28).

VOV
CVVVU
VOVVVV
VOV

Abbildung 3.28: Verinderung des Elements raumliche Postition/Ausrichtung:
Konvexitat /Konkavitéit

e Bewegung: blinken, Bewegungsrichtung (vgl. Mazza, 2009, 35-39).

2. Stufe (Musterwahrnehmung):

Auf dieser Stufe werden Muster wahrgenommen; die Prozesse laufen langsamer und nicht

parallel ab (vgl. Ware, 2013a, 21-22).
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»/IJn many cases, to see a pattern is to solve a problem or make a new discovery.
Thus, if we can display data in ways that makes pattern easy to perceive, this will
facilitate problem solving.“ (Carroll, 2003, 16)

Anfang des 20. Jahrhunderts hat die Gestaltpsychologie Prinzipien bzw. Gesetze fiir die

Musterwahrnehmung festgeschrieben, die noch heute von Bedeutung sind.

e Gesetz der Priagnanz:
Dieses Gesetz wird auch ,Gesetz der guten Gestalt” oder ,Gesetz der Einfachheit®
(Abbildung 3.29) genannt. Sehr gut geeignete Formen sind in diesem Zusammen-

hang Kreise, rechte Winkel und Geraden (vgl. Ditzinger, 2013, 15).

Abbildung 3.29: Gesetz der Priagnanz

e Gesetz von Figur und Grund:
Die menschliche Wahrnehmung neigt dazu, ein Objekt (Figur) von seinem Hinter-
grund (Grund) zu trennen (Abbildung 3.30). Dies basiert auf visuellen Attributen
wie Kontrast, Farbe, Grofe etc. (vgl. Mazza, 2009, 42).
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Abbildung 3.30: Gesetz von Figur und Grund

e Gesetz der Nahe:
Objekte, die nahe beieinander liegen, werden als eine Gruppe wahrgenommen (Ab-

bildung 3.31 und Abbildung 3.32) (vgl. Mazza, 2009, 42).

O O O O

Abbildung 3.31: Gesetz der Nihe - Objekte sind gleichméfig verteilt
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Abbildung 3.32: Gesetz der Nihe - einige Objekte liegen néher beieinander

e Cesetz der Ahnlichkeit:
Objekte, welche die gleiche oder eine dhnliche Grofse (Abbildung 3.33), Farbe (Ab-
bildung 3.34), Form (Abbildung 3.35), Orientierung oder Textur aufweisen, werden
als zusammengehorend wahrgenommen. Farbe wirkt hierbei starker gruppierend

als Form (vgl. Schumann & Miiller, 2000, 108).

QOO O
% C

Abbildung 3.33: Gesetz der Ahnlichkeit: Groe
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Abbildung 3.34: Gesetz der Ahnlichkeit: Farbe

o O o O

o O o O

Abbildung 3.35: Gesetz der Ahnlichkeit: Form

o Gesetz der gemeinsamen Region:
Objekte, die sich in einem geschlossenen Bereich befinden, werden als eine Gruppe

gesehen (Abbildung 3.36) (vgl. Mazza, 2009, 44).
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Abbildung 3.36: Gesetz der gemeinsamen Region

e Gesetz der Geschlossenheit:
Ist ein Objekt nicht komplett von einer Kontur umschlossen, werden diese Liicken

von der Wahrnehmung ergénzt (Abbildung 3.37) (vgl. Mazza, 2009, 43).

AN

Abbildung 3.37: Gesetz der Geschlossenheit

e Gesetz der Verbundenheit:
Miteinander verbundene Elemente werden als eine Einheit wahrgenommen. Laut
Ware wirkt dieses Prinzip in unserer Wahrnehmung stérker als das der rdumlichen
Nihe oder der Ahnlichkeit (Abbildung 3.38); deutlich erkennen lisst sich dies bei
Node-Link-Diagrammen (vgl. Ware, 2013b, 183).
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Abbildung 3.38: Gesetz der Verbundenheit

e Gesetz der Kontinuitét:
Es besagt, dass man eher solche Elemente als Einheit wahrnimmt, die glatt und
fortlaufend sind, als jene, bei denen es zu abrupten Anderungen der Richtung
kommt (vgl. Ware, 2013b, 183). Durchgehend gerade bzw. gering gekriimmte Li-
nien kénnen am besten zu einer Einheit gruppiert werden (Abbildung 3.39) (vgl.

Ditzinger, 2013, 19).

Abbildung 3.39: Gesetz der Kontinuitét
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o Gesetz der Symmetrie:
Elemente, die symmetrisch angeordnet sind, werden als eine Einheit gesehen (Ab-

bildung 3.40 und Abbildung 3.41) (vgl. Ware, 2013b, 185).

Abbildung 3.40: Gesetz der Symmetrie: nicht symmetrisch

Abbildung 3.41: Gesetz der Symmetrie: symmetrisch

e Gesetz des gemeinsamen Schicksals / der gemeinsamen Bewegung:

Elemente, die sich in die gleiche Richtung bewegen, werden als eine Einheit wahr-
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genommen (Abbildung 3.42) (vgl. Ditzinger, 2013, 29).

o O o O

o O o O

Abbildung 3.42: Gesetz des gemeinsamen Schicksals / der gemeinsamen Bewegung

e Gesetz der Erfahrung:
Erfahrungen haben einen wichtigen Einfluss auf die Gruppierung von Bildelemen-
ten (Abbildung 3.43). Jemand, der den Buchstaben ,B* nicht kennt, wird hier nur
dicke schwarze Striche und Bogen sehen (vgl. Ditzinger, 2013, 20).

Abbildung 3.43: Gesetz der Erfahrung
Eine wichtige Erkenntnis der Gestalttheoretiker lautet, dass je nach Situation die Wahr-

nehmungsprozesse unterschiedliche Ergebnisse liefern kénnen (vgl. Schumann & Miiller,

2000, 108).
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3. Stufe (visuelles Arbeitsgedachtnis):

Auf der dritten Stufe werden ganze Objekte im visuellen Arbeitsgeddchtnis gehalten. Es
konnen jedoch nur wenige Objekte gleichzeitig dort gehalten werden (vgl. Ware, 2013a,
22); diese Objekte konnen auch komplex sein (Carroll, 2003, 18).

Werden die Erkenntnisse der Wahrnehmungsforschung beriicksichtigt, kann die Qualitét

von Visualisierungen stark verbessert werden.
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4 Bilder und Visualisierungen in der

Wissenschaft

In der Literatur werden die Begriffe ,wissenschaftliches Bild“, ,Wissenschaftsbild“ und
AVisualisierung® haufig synonym verwendet. Nicht immer ist mit ,Visualisierung* auch
die computergestiitzte Visualisierung gemeint. In diesem Kapitel werden Wissenschafts-
bilder im Allgemeinen betrachtet und computergestiitzte Visualisierungen im Speziellen

behandelt.

4.1 Wissenschaftsbild - wissenschaftliches Bild

Wodurch unterscheidet sich das wissenschaftliche vom kiinstlerischen Bild? Die Eintei-
lung in Objekte der Wissenschaft bzw. Objekte der Kunst ist laut Caroline A. Jones
und Peter Galison historisch konstruiert und daher wandelbar. Dies gelte auch fiir Bil-
der (vgl. Jones & Galison, 1998a, 1)!. Markus Buschhaus vertritt die Meinung, dass
Bilder, wenn sie sich im Gebrauch befinden, immer schon Wissensbilder, Bilder des Wis-

sens oder epistemische Bilder waren (vgl. Buschhaus, 2007, 59).

,Was wissenschaftliche Bilder zu sehen geben, woher sie kommen und wohin sie fiihren,
zeigt sich in der Regel erst im Hinblick auf den Zusammenhang, in dem sie zum Vorschein
gebracht werden.“ (Geimer, 2003, 36) Also erst der Kontext ihres Gebrauchs macht Bil-
der zu Bildern der Wissenschaft (vgl. Hebler, 2006a, 15). Geimer fiihrt weiter aus, dass

L zitiert nach (HeRler, 2006a, 14).
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jedoch ,der Status einer wissenschaftlichen Abbildung* nicht erst bei der Betrachtung
verliechen werde, ,sondern bereits in den experimentellen Verstrickungen ihrer Entste-
hung” (Geimer, 2003, 37). Das ,fertige Bild“, das der Offentlichkeit preisgegeben wird,
ist ,das Ergebnis eines langen Transformationsprozesses, der im Experiment beginnt und
iiber verschiedene Kommunikationsstufen zu diesen ,Endprodukten des Labors* fiihrt.”

(HeRler, 2004, 12)

Auch Rudolf Koétter sieht den Unterschied zwischen wissenschaftlichen Bildern und Bil-
dern aus der Kunst weniger in den Darstellungsmitteln und -formen als vielmehr in den
Absichten, mit denen diese Bilder erstellt wurden bzw. wie diese Absichten vom Be-
trachter aufgenommen werden. Interpretationsbediirftigkeit ist ein wesentliches Merk-
mal der Kunst; beim Bild in den Wissenschaften ist die Interpretationsfreiheit stark
eingeschrankt (vgl. Kotter, 2007, 165). Visualisierungen, bei denen bereits anlésslich der
Erstellung ein Forschungsinteresse besteht und die in einem wissenschaftlichen Kontext

interpretiert werden, konnen somit als wissenschaftliche Bilder angesehen werden.

Ein Unterschied zwischen Bildern der Kunst und Bildern der Wissenschaft lasst sich auch
an der Verwendung von Farben erkennen. In der Kunst kénnen mittels Farben Emotio-
nen hervorgerufen werden. Bei Visualisierungen, die in der Wissenschaft, besonders in
den Naturwissenschaften, verwendet werden, dienen Farben der Sichtbarmachung von
Prozessen, die mit dem blofen Auge nicht wahrnehmbar wéren (vgl. Grok & Wester-

mann, 2007, 13).

Wissenschaftliche Bilder haben je nach Disziplin unterschiedliche Aufgaben und Funk-
tionen (vgl. Hekler, 2006a, 16) und werden in den Wissenschaften zum eigenstéandigen

Werkzeug des Denkens. Unabhéngig von einer Fachrichtung sind es folgende Aufgaben:

e Sie dienen als Argument und Beweis.

e Sie dokumentieren und entwerfen.
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e Sie modellieren und simulieren

e Sie zeigen Sichtbares und Unsichtbares (vgl. Rahden & To6dt, 2008, 356).

Boehm spricht in seinem Aufsatz ,Zwischen Auge und Hand. Bilder als Instrumente der

Erkenntnis” iiber die Leistungen wissenschaftlicher Bilder (vgl. Boehm, 2001, 53):

e Sie sind deiktisch - sie zeigen.

e Sie zeigen wegen verdnderlicher Vorgriffe, basierend auf Dispositiven.
e Sie sind Konstrukte und kénnen Verborgenes sichtbar machen.

e Sie sind Bilder in Aktion.

e Sie sind Aspekte eines Denkens mit dem Auge.
Gleichzeitig ldsst er auch ihre Defizite nicht aufser Acht (vgl. Boehm, 2001, 53):

e Wissenschaftliche Bilder sind jedoch ,schwache Bilder”. Sie fungieren lediglich als

Instrumente.

e Sie streben Eindeutigkeit an. Idealerweise lassen sie keine Mehrdeutigkeiten zu und

bieten keinen Interpretationsspielraum.

e Sie sind ,Verbrauchsbilder. Wenn sie ihren Zweck erfiillt haben, sind sie nicht

interessant.

e Asthetische Kriterien spielen kaum eine Rolle.

Gerade diese Defizite aus Sicht der Kunst sind die Starke von Bildern in bezug auf ihre

wissenschaftliche Verwendung (vgl. Hefsler, 2006a, 16).
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4.2 Publikum

Wissenschaftliche Bilder und Visualisierungen konnen ein entscheidendes Mittel zur
Durchsetzung und Stabilisierung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in der Offent-
lichkeit oder innerhalb der scientific community sein (vgl. Hefsler, 2004, 8), z.B. wenn es
darum geht, Forschungsgelder zu lukrieren. ,Mit Bildern werden Verbiindete gesucht, sie
fungieren als Uberzeugungs- und Legitimationsmittel.* (Hefler, 2004, 8) Peter Geimer
weist auf das Handbuch ,Envisioning Science der Wissenschaftsfotografin Felice Frankel
hin. Diese versteht ihr Buch als Hilfestellung fiir Naturwissenschaftler, um Investoren,
Funding-Agenturen und auch die Offentlichkeit mit Hilfe von interessanten Bildern von

ihrer Forschung zu tiberzeugen (vgl. Geimer, 2003, 31).

Man unterscheidet zwischen
e Wissenschaftsbildern, die sich an die Gemeinschaft der Wissenschaftler, und

e Wissenschaftsbildern, die sich an ein breiteres Publikum, also auch an Laien, rich-

ten

Die Grenzen dieser Unterscheidung sind jedoch fliekend. Erstere sind fiir eine kleine
Gruppe an Rezipienten gedacht. Hin und wieder gelangen sie jedoch wegen ihres Neu-
igkeitswertes oder aufgrund von dsthetischen Merkmalen an die Offentlichkeit (z.B. als
,Wissenschaftsbild des Jahres®). Bilder, die von Wissenschaftlern erstellt wurden und sich
an Nicht-Wissenschaftler richten, sagen etwas iiber ,Einschiatzung des 6ffentlichen Wis-
sens iiber Wissenschaft und des Interesses an ihr seitens der Wissenschaftler (Hiippauf

& Weingart, 2009b, 12-13) aus.

Wissenschaftsbilder werden mit einer bestimmten Intention fiir eine bestimmte kleine
Gruppe von Experten erstellt (vgl. Hippauf & Weingart, 2009b, 14). Bilder erhalten
auch den Status von Autoritdts- und Machttrigern, wenn es um deren Présentation
innerhalb eine Fachcommunity geht. Sie werden verwendet, um Wissen zu demonstrie-

ren, fachliche Kompetenz zu betonen, Argumenten Nachdruck zu verleihen und um die
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Aktualitat der eigenen Forschung zu unterstreichen. Bildliche Darstellungen lenken die
Aufmerksamkeit und besitzen eine Uberzeugungswirkung, die man strategisch einsetz-
ten kann, um seiner eigenen Theorie (mehr) Aufmerksamkeit zu verschaffen (vgl. Burri,

2001, 297-298).

Die Intention bei der Herstellung und beim Betrachten unterscheidet Wissenschaftsbil-
der mehr als alles andere von anderen Gattungen. Geraten wissenschaftliche Bilder vom
Expertenkreis in die Offentlichkeit, so werden sie zu anderen Bildern. Diese Bilder lassen
beim Betrachter interne Bildzusammenhénge und externe Assoziationen entstehen, die

das Bild selbst gar nicht aufweist (vgl. Hiippauf & Weingart, 2009b, 14).

Bilder, die sich an ein Fachpublikum richten, sind nur schwer oder gar nicht von Laien
zu verstehen. Etwa in den Ingeneurswissenschaften sind technische Zeichnungen fiir die
Prasentation vor Laien wenig geeignet. So bestehen Werkstattzeichnungen aus einer
,sprachlich nur schwer auflésbaren, symbolischen Verschliisselung.“ (Breiing, 2001, 189)

Samuel Edgerton und Michael Lynch stellten 1988 fest,

,dass Astronomen nicht erst dann eine spezifische Bilddsthetik entwicklen, wenn sie
ihre Daten fiir populérwissenschaftliche Kontexte zu ,pretty pictures‘ machen. Viel-
mehr setzt schon die an das Fachpublikum gerichtete Praxis eine spezifische Arbeit
am Bild voraus. So werden etwa visuelle Rohdaten am Computer von optischen
Defekten gereinigt, um ihre Sichtbarkeit zu erhéhen. Dabei miissen Entscheidun-
gen getroffen werden, die dariiber bestimmen, welche Teile im Bild als Information
zu gelten haben und welche Teile als Artefakte ausgeschieden werden.“ (Geimer,
2003, 32)

Eine Aufbereitung von wissenschaftlichen Bildern im Allgemeinen und Visualisierungen
im Speziellen, die sich an Nicht-Wissenschaftler bzw. fachfremde Personen richten sol-
len, ist jedoch nicht einfach, oder wie Thomas Nocke and Thomas Schneider Deimling
anmerken: ,Eine geeignete visuelle Aufbereitung dieser Informationen — sodass sie auch

fiir den Nicht-Experten leicht interpretierbar sind — ist nicht trivial.“ (Nocke & Deimling,
2008, 21)
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Die neuere Forschung geht im Gegensatz zum frither dominierenden Ansatz des Dif-
fusionsmodells?, von verschlungenen Kommunikationswegen des Wissens aus. Die am
Entstehen von Wissen beteiligten Personen (einzelne Personen oder Gruppe(n)) haben
hierbei eine aktive Rolle, die unabhéngig von deren Ort (Labor, Horsaal, Redaktion etc.)
und sozialer Hierarchie ist.

Zu bedenken ist, dass das gleiche Bild, je nach dem Kontext, in dem es erscheint, un-
terschiedliche Bedeutungen haben kann. Es ist vom Erwartungshorizont des Betrachters
abhéngig. ,Seine Wirkung aufserhalb des urspriinglich geplanten Wirkungskontextes ist
prinzipiell unvorhersehbar.“ (Hiippauf & Weingart, 2009b, 16)

Wolf-Andreas Liebert spricht gar davon, dass popularisierende Medien ,Interpreations-
kurse integrieren miissten, wenn sie Visualisierungen aus dem wissenschaftlichen Bereich
veroffentlichen. Auch kritisiert er, dass sie es mit der Authentizitdt von wissenschaftli-

chen Bildern hédufig nicht besonders genau nehmen wiirden (vgl. Liebert, 2011, 367).

4.3 Objektivitit

Bilder werden unterschiedlich interpretiert. Die Interpretation héngt von zahlreichen
Faktoren ab, wie etwa dem Vorwissen, dem personlichen Geschmack, den Sehgewohn-
heiten oder der wissenschaftlichen Tradition (vgl. Heckl, 2004, 197).
In ihrem viel zitierten Aufsatz erwéhnen Lorraine Daston und Peter Galison, dass Wis-
senschaft nicht immer durch Objektivitéat definiert ist (vgl. Daston & Galison, 2007, 17)
und beschreiben den Begriff der ,,Objektivitéit folgendermafsen:

,Objektiv sein heifst, auf ein Wissen auszusein, das keine Spuren des Wissenden

tragt - ein von Vorurteil oder Geschicklichkeit, Phantasievorstellungen oder Urteil,
Wiinschen oder Ambitionen unberiihrtes Wissen.“ (Daston & Galison, 2007, 17)

2 Beim Diffusionsmodell wird zwischen einer privilegierten Gruppe von Wissenschaftlern und einer
breiten Offentlichkeit von Laien unterschieden. Letzterer wird die passive Rolle eines Empfiangers
zugeschrieben. Das spezialisierte und schwer zugéngliche Wissen wird in aufklérerischer bzw. mogli-
cherweise sogar propagandistischer Absicht vereinfacht und an das Publikum weitergegben. Die Po-
pularisierer nehmen eine Zwischenstellung zwischen Wissenschaftlern und Laienpublikum ein (vgl.
Hippauf & Weingart, 2009b, 15).
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Sie sprechen von drei epistemischen Tugenden: Naturwahrheit, mechanischer Objekti-
vitdt und geschultem Urteil. Die mechanische Objektivitdt hat jedoch nicht die Na-
turwahrheit entthront, die Naturwahrheit war vielmehr Vorbedingung fiir sie. So gab
es auch Ende des 20. Jahrhunderts Wissenschaftler, die nach Naturwahrheit strebten.
Ebenso wurde die mechanische Objektivitat nicht durch das geschulte Urteil verdrangt,

sondern war Voraussetzung fiir dieses (vgl. Daston & Galison, 2007, 18-19).

Im Laufe des 19. Jahrhunderts fingen Wissenschaftler (wie etwa Astronomen und Bak-
teriologen) an, die Tradition der idealisierenden Darstellung, die seit langer Zeit ein
Leitprinzip war, in Zweifel zu ziehen (vgl. Daston & Galison, 2007, 14). Mitte des 19.
Jahrhunderts begann die Geschichte der Objektivitdt in den Naturwissenschaften und
war ab ca. 1860 dominant (vgl. Daston & Galison, 2007, 28). Man bemiihte sich um

,mechanische Objektivitat::

,Unter mechanischer Objektivitit versteht man das entschlossene Bestreben, wil-
lentliche Einmischungen des Autors/Kiinstlers zu unterdriicken und statt dessen
eine Kombination aus Verfahren einzusetzen, um die Natur wenn nicht automa-

tisch, dann mit Hilfe eines strengen Protokolls sozusagen aufs Papier zu bringen.”
(Daston & Galison, 2007, 127)

Zu diesem Zweck wurden sowohl Maschinen eingesetzt als auch das mechanisierte Han-
deln einer Person (vgl. Daston & Galison, 2007, 127). Hierzu wurden Bildtechniken
verwendet, wie etwa die Lithographie, die Camera lucida oder die Mikrophotographie.
Der Vorteil der Unterstiitzung durch Maschinen war, dass diese fleifsig, nicht ablenkbar
und immun gegeniiber Versuchungen waren. Mechanische Objektivitdt wurde jedoch nie
vollkommen verwirklicht. Die objektive Abbildung in den Wissenschaften wurde als ein
Orientierungspunkt betrachtet. Die Gelehrten des 18. Jahrhunderts versuchten noch, den
HNlustratoren ihren Willen und ihre Sehweise aufzudréingen. Im 19. Jahrhundert verliefy
man sich darauf, vom Illustrator ,in Schach gehalten“ zu werden (vgl. Daston & Galison,

2007, 128-130).
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Die mechanische Objektivitdat hatte sich am Ende des 19. Jahrhunderts fest etabliert.
Es stellt sich die Frage, ob der Ansturm auf die Objektivitdt durch die Photographie zu
erkldren ist. Daston und Galison verneinen dies. Sie sei nicht der erste Beweggrund in
der Geschichte der Objektivitdt gewesen und falle nicht vollstédndig in die Rubrik objek-
tives Sehen. Fotos wurden auch kritisiert, transformiert und verschonert (vgl. Daston &
Galison, 2007, 132). ,Nicht alle objektiven Bilder waren Photos und nicht alle Photos
wurden selbstverstidndlich fiir objektiv gehalten.“ (Daston & Galison, 2007, 132) Wis-
senschaftshistoriker stellten fest, dass Fotografen, Wissenschaftler und deren Publikum
genau wussten, wie gut Fotos gefdlscht, retuschiert und sonst wie manipuliert werden

konnten (vgl. Daston & Galison, 2007, 141).

Kiinstler und Wissenschaftler begriffen, dass Photographie fiir die Aufzeichnung von De-
tails verwendbar war. Sie waren jedoch uneinig iiber die Niitzlichkeit fiir die mechanische
Objektivitét (vgl. Daston & Galison, 2007, 135). Im 19. Jahrhundert wurde die Photo-
graphie zum ,hochgeschétzten Medium wissenschaftlicher Ilustrationen und besserer
Reproduktion von Kunstwerken.“ (Daston & Galison, 2007, 137) Ein weiteres Argument
fiir Photographie als ausgesprochen wissenschaftliches Medium war: ,,Die Automatik des
photografischen Verfahrens versprach Bilder, die unberiihrt von Interpretation waren -
objektive Bilder wurden sie genannt.“ (Daston & Galison, 2007, 137-138). Bald wurden
die handgefertigten Zeichnungen und Skizzen durch die fotographische Verfahren abge-
16st (vgl. Mayer, 2011, 135).

Der franzosische Schriftsteller Charles Baudelaire (1821 — 1867) und der franzdsische
Schriftsteller und Mediziner Louis Figuier (1819 — 1894) waren bei der Frage, ob Pho-
tographie als Kunst gelten sollte, gegenséatzlicher Meinung. Baudelaire kritisierte die
Photographie scharf. Er rdumte jedoch ein, dass sie wohl ausgezeichnet fiir Astronomen
und Naturforscher sei. Figuier verteidigte die Photographie als Kunst, indem er auf den
individuellen Stil und die Empfindung der Kunst hinwies. Um 1860 wurde der Begrift

,mechanische Photographie* als Gegensatz zur ,dsthetischen Photographie* verwendet
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(vgl. Daston & Galison, 2007, 140).

Wissenschaftler fiirchteten die Projektion ihrer eigenen vorgefassten Meinungen und
Theorien auf Daten und Bilder. Manchmal wurde dies umgangen, indem es zur Arbeits-
teilung mit dem Techniker kam, der keine Ahnung von der wissenschaftlichen Materie
hatte (vgl. Daston & Galison, 2007, 141). Das mechanische Bild wurde daher als Losung
fiir das Problem verstanden, unbeabsichtigt Subjektivitdt in die Forschung einfliefsen zu
lassen (vgl. Daston & Galison, 2007, 145).

Kotter bemerkt jedoch zu den Ausfithrungen von Daston und Galison:

30 scheint mir der Streit um Naturtreue versus mechanische Objektivitat letzt-
lich ein Scheinproblem zu betreffen, welches daher riihrt, dass bei der Beurteilung
von wissenschaftlichen Abbildungen die Bedeutung der damit verbundenen Be-
schreibungen und der ihnen zugrunde liegenden theoretischen Leistungen straflich
unterschétzt worden ist; und dies gilt meiner Meinung auch fiir die Darstellung,
die Loraine Daston und Peter Galison vorgelegt haben.* (Kétter, 2007, 171)

In der Botanik wurde der Ubergang von der vom Wissenschaftler gemachten Zeichnung
zu selbstregistrierenden Instrumenten (wie etwa dem Kymographen?) als Objektivitéts-
gewinn angesehen. Man stellte jedoch im Laufe der Zeit fest, dass die Anwendung der
Aufzeichnungsgerite botanisches Wissen erforderte. Man erkannte, dass Objektivitét
und Authentizitdt keine geeigneten Mafistdbe sind, ,da sie an einem représentations-
alistischen Modell der Realitdt und an einem Subjekt/Objekt-Schema der Erkenntnis
orientiert waren.“ (Bohn, 2001, 343)

Graphen oder andere technische Bilder sind also keineswegs neutrale Vermittler,
sie bestatigen nicht die Wahrnehmung, sondern allenfalls Theorien. Visualisierung
ist somit in erster Linie ein Prozef, der jenseits der Erfahrung der Sinne situiert
ist. Ihre Reflexion hétte das Sichtbare und das Unsichtbare zu thematisieren und
damit die Bedingungen der Sichtbarkeit mitzureflektieren.“ (Bohn, 2001, 344)

Ein wesentlicher Punkt in Bezug auf Objektivitét ist die bewusste und unbewusste Ma-
nipulation. Der Blick kann bei Bildern gelenkt oder gar abgelenkt werden. Wie von
Klampfl im Kapitel 2.2.2 auf S.13 erwdhnt, transportieren Bilder nicht nur die Inten-

3 Ein Kymograph ist ein Wellenschreiber.
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tionen und Vorstellungen derer, die sie erstellen, sondern auch jener, die den Auftrag

hierzu gaben.*

4.4 Asthetik

Peter Geimer weist in einem seiner Aufsitze aus dem Jahr 2003 darauf hin, dass es
schon seit lingerem eine Tendenz gidbe, Wissenschaft und Kunst einander ndher zu
bringen (Geimer, 2003, 27). Nach traditioneller Vorstellung sind wissenschaftliche Bil-
der frei von dsthetischen Einfliissen und Entscheidungen. Dieser Gedanke kommt nicht
von ungefdhr - Wissenschaftler selbst haben dies immer wieder betont. Wissenschaftli-
che Bilder sind jedoch das Resultat unterschiedlicher &sthetischer Eingriffe. Es werden
wissenschaftliche Bilder présentiert, die durch &sthetische Perfektion gldnzen und (da-
durch) auch Interesse bei der Offentlichkeit hervorrufen. Gerade das Aufkommen von
digitalen Technologien bedeutete einen Wendepunkt beziiglich der Darstellungsweisen
der Sichtbarmachung und des &dsthetischen Handelns von Wissenschaftlern (vgl. Hefler,
2004, 36). Asthetik dient auch als Uberzeugungsinstrument: Durch die Beriicksichtigung
von adsthetischen Darstellungen kann die Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz in wissen-
schaftlichen Journalen und die Gewéhrung von Forschungsgeldern erhoht werden (vgl.
Rosl, 2008, 19).

Die Wahl der Farben entsteht durch Konventionen, es sind implizite, nicht festgeschrie-
benen Standardisierungen. Sie sind kulturell kodiert, so ist etwa rot mit ,positiv oder
yheifs und blau mit ,negativ* oder ,kalt verkniipft. Im Bereich der medizinischen For-
schung kann man festzustellen, dass sich die westlich kulturell codierte Standardisierung

durchsetzt hat (vgl. Burri, 2001, 282).

Der Schritt von der kunstlichen Konstruktion bis zur bewussten kiinstlerischen Ver-
arbeitung wissenschaftlicher Eindriicke ist nicht weit (z.B. bei Leonardo da Vinci). In

jingster Zeit findet wieder ein verstarkter Austausch zwischen Wissenschaft und Kunst

4 Im Bereich der Wissenschaft kommen Forschungsgelder nicht nur von selbstlosen Geldgebern.
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statt (vgl. Heckl, 2004, 139-140).

,Die Bedeutung der Asthetik wissenschaftlicher Bilder kann zwar kritisch beurteilt
werden, erfahrt aber im individuellen Empfinden des jeweiligen Betrachters seine
Grenzen. Denn die Rezeption von Bildern hat etwas mit sinnlichem Erleben zu tun,
in dem sich Objektivitdt mit Subjektivitit, Verstehen mit Intuition und implizitem
Wissen iiberlagern. Genau dieses Zur-Deckung-Bringen fiihrt letztlich zu unseren
inneren Bildern, die unser Denken leiten und nach denen wir handeln.“ (Résl, 2008,
19)
Der Visualisierungsexperte Ben Fry berichtete bei einem Vortrag an der Stanford Uni-

versity iiber seine Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern:

,There’s this funny thing that happens with visual materials that we have an in-
stant reaction toward as things get more pretty we naturally think their functional
purpose actually goes down and so this was a typical reaction working with scien-
tists looking at genetic data. The redesigned version of the software [...|, people
actually didn’t trust it at first because it was too pretty. One person actually said
I don’t think I'm doing science. It’s too pretty. This can’t possibly be correct.
And then a week later said ,I can’t be going back to this older version because
it’s awful. Things are much clearer now and I understand what’s going on.‘“ (Fry,
2010, ab ca. Minute 5:30)
Fry deutet mit seiner Anekdote an, dass Wissenschaftler dazu tendieren, kritisch ge-
geniiber ,schonen” Visualisierungen zu sein und ihre Funktionalitit in Frage stellen.

Tatséchlich kénnten diese sogar dabei helfen, Dinge besser zu verstehen.

4.5 Rolle und Einsatz in der Wissenschaft

,We must have images, we cannot have images.”“ (Galison, 2002, 300)

Mit diesem Satz fasst Peter Galison die zwiespéltige Einstellung zu Bildern im Bereich
der Wissenschaften zusammen. Einerseits werden Bilder auch dort als unabdingbar an-

gesehen, andererseits auch als betriigerisch (vgl. Galison, 2002, 300).
In Wissenschaft und Forschung spielt grundsatzlich die Sprache eine grofse Rolle. For-

schungsarbeiten werden vor allem in schriftlicher Form verfasst. So méchtig die Sprache

ist, sie kann an ihre Grenzen stofsen. Bildhafte Reprasentationen haben mittlerweile eine
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wichtige Funktion in der Wissenschaft iibernommen.
Forschung und Technik nutzen heutzutage vermehrt bildgebende Verfahren in den Berei-

chen Darstellung, Messung, Modellierung und Produktion (vgl. Schnettler, 2007, 192).

»n den vergangenen Jahren ist hadufig und zu Recht betont worden, dass Bilder
- gerade auch wissenschaftliche Bilder - nicht einfach Illustrationen bestehender
Sachverhalte sind, dass sie diese Sachverhalte vielmehr mitbestimmen oder gar
zuallererst hervorbringen.”“ (Geimer, 2003, 36)

Seit den 1980er Jahren beschéaftigt sich die Wissenschaftsforschung verstarkt mit der wis-
senschaftlichen Bildpraxis. Wissenschaftsbilder werden nicht mehr nur als &sthetisches
Beiwerk oder nebenséchliche Illustration betrachtet, sondern als wesentliche Elemente
fiir Wissenserzeugung, Analyse, Dokumentation und Kommunikation (vgl. Singer, 2004,
60). Sie wurden zuvor lange Zeit nicht zur wissenschaftlichen Analyse herangezogen.
Sie spielten hochstens aus didaktischer oder dsthetischer Perspektive eine Rolle. Dies

verwundert aus zweil Grinden:

e Die Fertigung bildlicher Darstellung gilt bei zahlreichen Disziplinen als ,,hohes und
anerkanntes Ziel wissenschaftlicher Arbeit* (Kotter, 2007, 161). Dies ist etwa in

der Anatomie, den Geowissenschaften oder der Morphologie der Fall.

e Aus der Wissenschaftsgeschichte kann man erkennen, dass die Arbeit am Bild ein
entscheidendes Mittel war und ebenso gegenwértig ist, um wissenschaftliche Ziele

zu verfolgen (vgl. Kotter, 2007, 161).

Dieter Mersch erwahnt, dass Bilder zwar immer schon zum Repertoire wissenschaftlicher

Darstellungsmittel gehorten, jedoch wurde

ihr epistemischer Status ebenso in Zweifel gezogen und relativiert wie visuellen
Medien bestenfalls der Status eines Beiwerks oder Zusatzes zugebilligt [wurde|. Das
lasst sich historisch in Naturwissenschaften und Technik mindestens vom spéten
Mittelalter bis heute verfolgen.“ (Mersch, 2004, 405)

Gerade in der medizinischen Forschung und der klinischen Anwendung haben bildgeben-
de Verfahren oft den Status von Hilfsmitteln. Die Bezeichnung ,Hilfsmittel“ ist jedoch

nicht abwertend zu verstehen. Die Aussage ,ein Bild sagt mehr als tausend Worte“ hat
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in der Wissenschaft und ebenso in der Medizin ihre Richtigkeit. So sagte ein von Regula
Burri befragter Radiologe, dass er dem Chirurgen auch schriftlich vermitteln kénne, was
ihn (z.B. bei einer Operation) erwartet, dafiir aber mehrere Seiten benotige. Auf einem

Bild wiirde es der Chirurg auf einem Blick erkennen (vgl. Burri, 2001, 291-292).

In der frithen Neuzeit kam es zu einer Aufwertung der ,epistemologischen Moglichkei-
ten“ des Visuellen. Galileo Galilei (1564-1642) nutzte seine Zeichnungen, die er nach den
Teleskopbildern angefertigt hatte, als Erkenntnismittel. Mit Robert Hookes Mikroskop-
bildern wurde bisher Unsichtbares sichtbar gemacht (vgl. Bohn, 2001, 341-342). ,Die
Aufwertung der Visualisierung® war in der Annahme begriindet, bildliche Darstellung
und Vorstellung kénne brachliegende Funktionen iibernehmen. Die strikte Unterschei-
dung von sinnlicher und rationaler Kognition, von Asthetik und Logik, fiihrte freilich
dazu, dafs dem Bild ein abstraktes Analysepotential abgesprochen wurde.“ (Bohn, 2001,
342)

Im 18. Jahrhundert vollzog sich eine umfassende Verbildlichung in Form von Enzyklopé-
dien und Bildtafeln. Man erkannte, dass Bilder das Wissen schneller vermitteln konnen
als die ,Langsamkeit der Wortfolge* (vgl. Bohn, 2001, 341-342). Dem Bild wurde eine
Evidenz attribuiert, da man meinte, ihm wiirde ein Vereindeutigungspotential innewoh-
nen. ,|E|s gilt als Medium, an dem die Einheitsprozesse vollziehen.“ (Bohn, 2001, 342)
Doch auch Fragen der Objektivitdat, Authentizitdt, Glaubwiirdigkeit, Tauschung, Be-
weiskraft eines Bildes tauchen immer wieder auf (vgl. Bohn, 2001, 343).

In den letzten Jahren wurde dem Bild in der Wissenschaft mehr Aufmerksamkeit zuteil

(vgl. Kotter, 2007, 161). Auch die Wissenschaft blieb vom Iconic Turn nicht unberiihrt:

,Technologische Verbildlichungsverfahren sind in der Uberzahl, wenn der iconic
turn gegenwartig in den Naturwissenschaften, in Technik und Medizin vorangetrie-
ben wird. Bildgebende Verfahren wie Rontgen, Ultraschall, MRT in der Medizin
bis hin zu geographischen Verbildlichungen in Form von Satellitenbildern der Erde
stellen hier eine zentrale Methode dar, nicht zuletzt in den Neurowissenschaften.”
(Bachmann-Medick, 2006, 356)

5 Hier ist natiirlich nicht die computergestiitzte Visualisierung gemeint
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In Kapitel 2.2.3 wurde Scholzs Theorie erwéhnt, nach der die Bilderflut durch Ent-
wicklungen und Verédnderungen im Bereich der Technik, Wirtschaft und des Rezepti-
onsverhaltens begriindet sei. Diese Erklarung trifft auch auf die Bilderflut im Bereich
der Wissenschaften zu. Gerade die Verdnderungen im technischen Bereich haben hier
einen groften Einfluss. In den Naturwissenschaften etwa verdnderte die Digitalisierung
die Labore, indem nun Computer, Software zum Generieren und Bearbeiten von Bildern
sowie hochauflésende Drucker zur Standardausstattung eines wissenschaftlicher Arbeits-
platzes gehoren. Es kam zu einer Verdnderung der naturwissenschaftlichen Bilderwelten,
in bezug auf deren Praxen, den Regeln der Produktion von Bildern und den produzier-
ten Bildern selbst (vgl. Hefkler, 2006a, 11). Martina Hefler sieht die Herstellung und
den Gebrauch von digitalen Bildern in den Wissenschaften als einen Einschnitt, der den
wissenschaftlichen Bildern grofse Aufmerksamkeit bescherte, betont aber, dass visuelle
Darstellungen auch in den Naturwissenschaften nicht neu seien. Naturwissenschaftler,
Ingenieure und Techniker hétten schon seit Jahrhunderten Zeichnungen, Illustrationen
und Schemata fiir die Gewinnung und Fixierung von Erkenntnissen und die Veranschau-
lichung von Zusammenhéngen genutzt (vgl. Hekler, 2006a, 12).

Bettina Heintz schreibt, dass durch den Computer Bilder wieder in die Wissenschaft
zuriickgebracht worden seien. Jacques Le Rider sprach von einer ,Wiedergewinnung der
Vision® in bezug auf die (post-)moderne Literatur. Dieser Satz konne aber auch auf die

Wissenschaften angewandt werden (vgl. Heintz, 1995, 47).

Bilder ,dienen der Vergegenstindlichung der Wissenskonkretisierung und Formung der
(oft nur temporéren) Wissensdokumentation, der Fixierung und Vermittlung, der Struk-
turierung und Klarung, als Analyseinstrument, Argument, Beweismittel und
Legitimation.“ (Beyer & Lohoff, 2005a, 12)

Sie konnen grundlegend fiir die Kommunikation in den Wissenschaften sein. Karin Knorr-
Certina spricht in diesem Zusammenhang, in Analogie zum Begriff des Diskurses, von
LViskursen®, einer Kombination aus visueller Darstellung und fortlaufendem kommuni-

kativen Diskurs. Auch visuelle Darstellungen laufen durch ein Experiment. Sie werden
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von Wissenschaftlern zur Kenntnis genommen, begutachtet, sind Stimulus fiir weitere
Arbeiten und unterstiitzen die Imagination. Sie sind nicht isoliert, sondern stehen im Zu-
sammenhang mit vorherigen, gleichzeitigen und neuen Darstellungen. Auferdem ,entfal-
ten Viskurse technische Objekte und haben eine interne Beziechung zu wissenschaftlicher
Forschung.“ (Knorr-Cetina, 2001, 308) So kommt es auch, dass durch den Viskurs reine
Diskurse als ,bloftes Reden gesehen werden (vgl. Knorr-Cetina, 2001, 308-309). Viskurse
helfen dabei, Wissensgebiete zusammenzufassen, zu ordnen und zu vereinheitlichen (vgl.

Knorr-Cetina, 2001, 310-320).

Die verwendeten Darstellungsarten variieren je nach Fachgebiet und der visuellen Dia-
lektik, deren sich dieses bedient (vgl. Russell, 2005, 20-21). Es werden je nach wissen-

schaftlicher Disziplin unterschiedliche Visualisierungen eingesetzt:

,Jede wissenschaftliche Disziplin erstellt ihre eigenen Visualisierungen und folgt

ihren eigenen visuellen Kulturen, d.h. sie muss sich intern mit ihren expliziten und

impliziten Mafstdben, die an die Produktion von authentischem Wissen angelegt

werden, auseinandersetzen und diese extern auch darlegen konnen.“ (Mayer, 2011,

47)
Visualisierungen im Speziellen sind Instrumente der Erkenntnis und bekommen durch
diesen Status in verschiedenen Wissenschaftsbereichen eine wachsende Bedeutung. Ge-
rade in den Natur- und Ingenieurswissenschaften sind sie zu einem unverzichtbaren In-
strument fiir die Produktion und Verbreitung von Wissen geworden (vgl. Schnettler &
Pétzsch, 2007, 2). Visualisierungen gab es, wie bereits erwéhnt, schon vor der Erfindung
des Computers, trotzdem wurde ihre grofse Bedeutung im Bereich der Wissenschaften
erst durch die digitale Technologie untermauert. Sie hat fiir eine regelrechte Flut an Vi-
sualisierungen gesorgt (vgl. Schnettler, 2007, 190). Aukerdem nehmen sie immer mehr
Raum in wissenschaftlichen Diskursen ein (vgl. Schnettler & Po6tzsch, 2007, 12).
Andererseits werden Visualisierungen zunehmend sowohl im akademischen als auch im

aufkerakademischen Bereich nicht nur fiir die Analyse sondern auch fiir die Darstellung

von Ergebnissen und die Verbreitung von (wissenschaftlichem) Wissen genutzt (vgl.

Schnettler, 2007, 196-197).
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In den Naturwissenschaften werden bildgebende Verfahren verwendet, um Erkenntnis-
se zu erzielen, die nur auf diesem Weg gewonnen werden konnen (vgl. Boehm, 2004,
29). Dank bildgebender Verfahren kénnen Dinge sichtbar gemacht werden, die vorher
unsichtbar blieben. Das ist z.B. in der Medizin von Bedeutung. Die aus technischen

Messungen produzierten Bilder ermdéglichen neue Optionen fiir Diagnose und Therapie

(vgl. Schulz, 2009, 17).

Auch in den Ingenieurwissenschaften haben Bilder und Visualisierungen eine grofe Be-
deutung. Das Anfertigen von Konstruktionspldnen ist ein essentielles und unersetzbares
Element (vgl. Kotter, 2007, 161), und Skizzen unterstiitzen den Entscheidungsprozess
wesentlich (vgl. Breiing, 2001, 197). Die visuelle Darstellung ist sowohl beim wissen-
schaftlichen Arbeiten als auch bei technischen Planungen unverzichtbar. Mit Worten
alleine lassen sich Bauprojekte, Maschinen oder technische Systeme nicht beschreiben
(vgl. Duddeck, 2008, 28). Die hochkomplexen Vorgehensweisen konnen durch bildhafte
Methoden besser kommuniziert werden und sie werden von Konstrukteuren gegeniiber
den verbalen vorgezogen. Mit Sprache kann man die Bilder im Kopf oft nur umsténdlich
oder gar nicht iibermitteln (vgl Breiing, 2001, 187-190). Als gar tausendfach tiberlegen
bezeichnet Duddeck das Bild gegeniiber dem Wort in diesem Bereich (vgl. Duddeck,
2008, 28).

Die bildgebenden Verfahren ermdglichen auch eine Visualisierung technischer Prozesse
und Gefahrenszenarien, was vor wenigen Jahren noch kaum vorstellbar war, wie etwa
Flug- und Fahrsimulationen, virtuelle Simulation von Prozessketten (fiir Optimierung in
der Produktion), virtuelle Montagevorgédnge und Simulation von Katastrophenszenarien

(Feuer im Tunnel, Erdbeben, Hochwasser)(vgl. Duddeck, 2008, 29).
Im Bereich der Medizin haben bildgebende Verfahren (Réntgentechnik, Ultraschall,

Computertomographie, Magnetresonanztomographie, Positronen-Emissions-Tomographie

etc.) in der Diagnostik, Therapeutik und medizinischen Forschung eine wichtige Rolle
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tibernommen (vgl. Burri, 2001, 277). Die Anatomie, welche neben der Chirurgie und der
Gyniékologie die ,historisch dlteste und systematisch ausdifferenzierteste Bildkultur der
Medizin“ (Stahnisch & Bauer, 2007, 63) besitzt, ist zwar disziplinér nicht auf Bildwissen
angelegt, benotigt es jedoch um Bild- um Koérperwissen durch Bilder zu formieren. Re-
gula Burri bezeichnet medizinische Verbildlichungen als soziotechnische Konstrukte. Sie
werden ,im Prozess eines komplexen Zusammenspiels wirtschaftlicher, politischer, insti-
tutioneller, geratespezifischer, medizinischer und kognitiver Faktoren hergestellt. Diese
sind als soziale und technische Strukturen in den fabrizierten Bildern eingeschrieben.*

(Burri, 2001, 279)

Entgegen der herrschenden Meinung haben Visualisierungen etwa in der Mathematik
immer eine Rolle gespielt. Zwar findet man eher weniger Visualisierungen in Publikatio-
nen, jedoch bei Vortragen, informellen Gespriachen vor einer Wandtafel oder alleine am
Schreibtisch (vgl. Heintz, 1995, 64). Diese Visualisierungen boten die Moglichkeit, eine
abstrakte Idee visuell darzustellen, sowohl fiir sich selbst als auch fiir den Austausch mit

anderen Wissenschaftlern (vgl. Heintz, 1995, 68).

Der Mathematiker Konrad Polthier beschrieb die Anfdnge seines Studiums in den 1980er
Jahren. Damals hétten Text und Formeln in den Biichern dominiert und nur vereinzelt
wéaren Grafiken zur Erlauterung oder Auflockerung eingesetzt worden (vgl. Polthier,
2008, 23). Spater jedoch wurden Bilder erzeugt und eingesetzt, die weniger als Illustra-
tion als vielmehr als Veranschaulichung von Forschungsresultaten dienten (vgl. Polthier,
2008, 24). Er schreibt weiter: ,Empfanden einige die Visualisierung zunéchst als et-
was unmathematisch, unprézise oder zu bildlich fiir eine reine, formale Wissenschaft,
so wich die anféngliche Distanz doch im Laufe der kommenden Jahre recht schnell, als
sich das ungeheure Potenzial von visuellen Darstellungen vormals unendlicher Zahlen-
kolonnen der numerischen Simulation, der computerunterstiitzten Konstruktion (CAD)
und vieler anderer Bereiche zeigte.“ (Polthier, 2008, 24) Heute wird die Visualisierung

als wichtiges Werkzeug in der Mathematik angesehen (vgl. Polthier, 2008, 27). Neue
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Visualisierungstechniken haben dazu beigetragen, dass die visuelle Dimension in der

Mathematik salonfdhig geworden ist (vgl. Heintz, 1995, 70).

Der Klimaforschung kam in den letzten Jahren viel Aufmerksamkeit zu. Es handelt sich
dabei um ein komplexes Thema; die Daten aus meteorologischen Beobachtungen und
Klimasimulationen sind umfangreich und fiir Laien nur schwer zu verstehen. Die Er-
kenntnisse der unterschiedlichen Disziplinen miissen geeignet aufbereitet werden, damit
sie in Fachkreisen kommuniziert werden konnen. Gleichzeitig miissen sie auch so gestal-
tet werden, dass ein breites Publikum erreicht werden kann. Ziel ist es, ein 6ffentliches
Bewusstsein fiir die Folgen eines moglichen Klimawandels zu schaffen. Hierbei muss eine
verstandliche Bereitstellung der Informationen fiir Medien, politische Entscheidungstra-
ger sowie den Bildungsbereich erfolgen. Klimaszenarien kénnen dank Computersimula-
tion erstellt werden. Die Visualisierung dieser Daten ist ein wichtiges Mittel, um auch
Nicht-Experten die Zusammenhénge verstandlich zu machen. Aus den Daten werden
zwei- oder dreidimensionale grafische Reprasentationen erstellt, die nicht nur der Kom-
munikation dienen, sondern auch verwendet werden, um neue Phdnomene zu erforschen

(vgl. Nocke & Deimling, 2008, 20).
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5 Visualisierungen in den Digital

Humanities

5.1 Geisteswissenschaften - Digital Humanities

Im ,Lexikon der Geisteswissenschaften wird auf folgende wichtige Eigenschaften und

Aufgaben der Geisteswissenschaften hingewiesen:

,Grundséatzlich sind die Geisteswissenschaften grenziiberschreitend, transdiszipli-
néir, integrativ und dialogisch ausgerichtet. Sie sind eigentlich ’Reflexionswissen-
schaften’, und ihre Bedeutung liegt vor allem in der Theoriebildung iiber historisch-
kulturelle Wirklichkeiten und in ihrer aufklarerisch-ideologiekritischen Funktion.
Sie sind in ihrem Programm einer aufgeklidrten reflexiven Moderne verpflichtet,
auch gegen Argumente, die heute die Aufklirung und Moderne als angeblich ge-
scheitertes Projekt grundséitzlich in Frage stellen.“ (Reinalter & Brenner, 2011,
VI)

Die von der OECD verfasste Klassifikation ,Fields of Science and Technology* (FOS)
teilt Wissenschaft in sechs Felder ein, denen die unterschiedlichen Disziplinen zugeordnet
sind (Tabelle 5.1). Auf dieser Einteilung basiert auch die ,Osterreichische Systematik der
Wissenschaftszweige 2012 (OFOS 2012), die den dsterreichischen Gegebenheiten ange-

passt ist.

Digitale Technologien bekamen in den letzten Jahren eine wichtige Rolle in allen Le-
bensbereichen, so auch in den Wissenschaften im Allgemeinen. In den Geistes- und So-
zialwissenschaften iiben sie auf verschiedene Art und Weise einen Einfluss auf Forschung

und Lehre aus und haben die Quantifizier- und Kalkulierbarkeit des wissenschaftlichen
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Feld

Disziplin

1. Natural Sciences

2. Engineering and Technology

3. Medical and Health Sciences

4. Agricultural Sciences

5. Social Sciences

6. Humanities

1.1 Mathematics

1.2 Computer and information sciences

1.3 Physical sciences

1.4 Chemical sciences

1.5 Earth and related environmental sciences
1.6 Biological sciences

1.7 Other natural sciences

2.1 Civil engineering

2.2 Electrical engineering, electronic engineering,
information engineering

2.3 Mechanical engineering

2.4 Chemical engineering

2.5 Materials engineering

2.6 Medical engineering

2.7 Environmental engineering
2.8 Environmental biotechnology
2.9 Industrial Biotechnology
2.10 Nano-technology

2.11 Other engineering and technologies

3.1 Basic medicine

3.2 Clinical medicine

3.3 Health sciences

3.4 Health biotechnology

3.5 Other medical sciences

4.1 Agriculture, forestry, and fisheries
4.2 Animal and dairy science

4.3 Veterinary science

4.4 Agricultural biotechnology

4.5 Other agricultural sciences

5.1 Psychology

5.2 Economics and business

5.3 Educational sciences

5.3 Sociology

5.5 Law

5.6 Political Science

5.7 Social and economic geography
5.8 Media and communications

5.7 Other social sciences

6.1 History and archaeology

6.2 Languages and literature

6.3 Philosophy, ethics and religion

6.4 Art (arts, history of arts, performing arts, music)

6.5 Other humanities

Tabelle 5.1: Wissenschaftliche Felder und Disziplinen (OECD, 2007, 12)
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Wissens reorganisiert und auch beschleunigt (vgl. Reichert, 2014c, 514).

Zwar wurde der Computer bereits in den 1960er Jahren fiir die Textanalyse, Erstel-
lung von Biographien und Berechnungen quantitativer Analysen eingesetzt, doch erst
in den 1980er Jahren mit Einfiihrung des Personal Computers, begann er sich in den
Geistes- und Kulturwissenschaften zu etablieren. Spétestens seit den 2000er Jahren wer-
den Computer nicht mehr nur als reine Schreibwerkzeuge betrachtet. Das Internet und
die elektronische Datenverarbeitung wurden Teil der Arbeitspraxis von Geisteswissen-

schaftlern (vgl. Gasteiner & Haber, 2010, 11).

Der Begriff , Digital Humanities* (,DH*) wird als Klammerbegriff fiir das grofse Feld virtu-
ell gepragter Arbeitsweisen im Bereich der Geistes- und Sozialwissenschaften verwendet
(vgl. Krause, 2012, 11). Die Digital Humanities haben durch die zunehmende Verfiig-
barkeit digitaler Daten ab ca. 2000 an Bedeutung gewonnen und sind ein heterogenes
Forschungsfeld (vgl. Reichert, 2014c, 511). Sie operieren an der Schnittstelle zwischen
Geisteswissenschaften und Informatik - ,Digital Humanities is born of the encounter
between traditional humanities and computational methods.“ (Lunenfeld, Burdick, Dru-

cker, Presner & Schnapp, 2012, 3).

Als Pionier der Digital Humanities wird der italienische Jesuitenpater Roberto Busa
(1913 — 2011) genannt. Er hat 1949 gemeinsam mit Thomas Watson (Griinder von
IBM) mit dem ,Index Thomisticus“ eine vollstdndige Konkordanz zu den Werken von
Thomas von Aquin (1225 — 1274), basierend auf Lochkarten entwickelt. Ramon Reichert
merkt an, dass sich jedoch bereits im Vorfeld eine Vielzahl an anderen Bereichen und
Disziplinen (Archiv- und Bibliothekswissenschaften) mit informatikwissenschaftlichen
Verfahren beschiftigt haben und daher ,weder die Forschungsfrage noch die methodi-
schen Verfahren von Busa [als| voraussetzungslos® (Reichert, 2014c, 512-513). betrachtet

werden konnen.
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In den spéaten 1990er Jahren wurden die Digital Humanities noch als ,,Computation in
the humanities” bzw. mit ,,Humanities computing” bezeichnet. In dieser Zeit wurden sie
jedoch eher als technische Unterstiitzung von ,echten Geisteswissenschaftlern angesehen
(vgl. Berry, 2012, 2) und ihnen ,keine aktive Rolle innerhalb des Forschungsprozesses
zugestanden® (Missomelius, 2014, 102).

Mit dem Aufkommen des Begriffs ,Digital Humanities* sollte signalisiert werden, dass
es sich nun nicht mehr blof um ein Hilfsmittel handelt, sondern vielmehr um ein Feld
mit eigenen Praktiken, Standards und interessanter Forschung (vgl. Berry, 2012, 2). Die
Forderpolitik der USA, die Forschungsprojekte im Bereich der Digital Humanities in
grofsem Ausmafk finanzierte, sorgte zusétzlich fiir eine Verbreitung dieser neuen Einstel-

lung (vgl. Missomelius, 2014, 103).

Innerhalb der einzelnen Disziplinen stofen digitale Technologien auf unterschiedliche Re-
sonanz und bisweilen auch auf negative Kritik (vgl. Berry, 2012, 1). So meinen Kritiker,
dass die traditionellen Geisteswissenschaften mit der Informatik absolut nicht verein-
bar waren (vgl. Missomelius, 2014, 103). Petra Missomelius fithrt an, dass Projekte im
Bereich der Digital Humanities als ,zu techniklastig ausgerichtet und theoretisch gentig-
sam kritisiert (Missomelius, 2014, 104) werden oder dass sich die Geisteswissenschaften
durch die Digital Humanities ,yon einer kritischen Gesellschaftsinstanz zu einer Hilfs-
wissenschaft degradieren (Missomelius, 2014, 104) liefen. Es gibt auch Bedenken von
Seiten traditioneller Geisteswissenschaftler, dass ,die neuen Methoden [...| der Komple-

xitét ihrer Forschungsprozesse nicht gerecht werden [kénnen|“ (Krause, 2012, 10).

Ramon Reichert erwéhnt drei richtungsweisende Theorieansétze, welche die historischen
Entwicklungen und die wissenspolitischen Verschiebungen des Forschungsfeldes der Di-

gital Humanities gut umgrenzen (vgl. Reichert, 2014c, 511-514):

1. Im Mittelpunkt stehen die Geistes- und Kulturwissenschaftliche Computeranwen-
dung und die Digitalisierung. In den vergangenen Jahren gab es zahlreiche Digitali-

sierungsprojekte, die dafiir sorgten, dass analoge Materialien auch digital verfiighar

78



wurden.

2. In dieser Phase beschéftigt man sich zusétzlich zur quantitativen Digitalisierung
mit der ,qualitativen Nutzung der erzeugten, aufbereiteten und gespeicherten Da-

ten“ (Reichert, 2014c, 512) =  Enhanced Humanities".

3. Es werden die Moglichkeiten des Web 2.0 genutzt um vernetzte Forschungsin-
frastrukturen aufzubauen. Durch die Sozialen Medien haben sich nicht nur neue
Moglichkeiten des kooperativen und kollaborativen Forschens entwickelt, es haben
sich auch neue Moglichkeiten der Distribution, Qualitatspriifung und Transparenz

im Internet aufgetan = ,Social Humanities".

Celia Krause beschreibt Wissenschaftler im Sinne der Digital Humanities bzw. Social
Humanities folgendermafien:

Diese Wissenschaftler befinden sich an der (bereits oben erwdhnten) Schnittstelle zwi-
schen Geisteswissenschaften und Informationstechnologie, wobei sich ihr wissenschaft-
liches Kerngebiet zumeist in den Geisteswissenschaften verortet. Bezeichnend fiir diese
Gruppe ist, dass der Computer nicht mehr vorrangig als Mittel angesehen wird um
bequem an geisteswissenschaftliches Wissen heranzukommen. Stattdessen werden z.B.
durch Auswertung erzeugte Daten als Ausgangsbasis fiir weitere Fragen herangezogen.
Die Potentiale des Web 2.0, einschlieflich des Semantic und des Social Web, werden von
den Wissenschaftlern ausgeschopft.

Zur Anwendung kommen Verfahren zur Strukturierung und Modellierung von Datenma-
terial (z.B. Textauszeichnung mit XML!, Auszeichnung mit Metadaten, Textkodierung
nach TEI/MEI-Standards)?, Tools zur Verkniipfung zwischen Texten, Bildern und Links,
Text- und Bilderkennungsverfahren, Visualisierungs- und Représentationstechniken, Me-
tasuchmaschinen, Repositorien (fiir die Veroffentlichung von digitalen Ressourcen), Vir-

tuelle Forschungsumgebungen und -infrastrukturen® und der Einsatz von E-Learning im

! Viele Visualisierungswerkzeuge arbeiten mit XML-Files, wie etwa der Mandala Browser.

2 Durch die Nutzung von standardisierten Textauszeichnungen, wie SGML (Standard Generalized
Markup Language) und softwarebasierten Textverarbeitungsprogrammen, kam es zu einem Medie-
numbruch in den Bereichen Produktion und Rezeptionsésthetik (vgl. Reichert, 2014c, 513).

3 Virtuelle Forschungsumgebungen erméglichen 6rtlich und fachlich verteilten Wissenschaftlern den
gleichzeitigen Zugriff zu Forschungsdaten, die mit unterschiedlichen Werkzeugen auf einer gemein-
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Bereich der Lehre. Des weiteren konnen die neuen Formen digitaler Kommunikation (wie
etwa Blogs, Twitter, Soziale Netzwerke) und genuin digital erzeugte Quellen (wie Com-
puterspiele, Websites etc.) als Material fiir sozial- und kulturwissenschaftliche Forschung

herangezogen werden (vgl. Krause, 2012, 4-5).

5.2 Einsatz und Aufgaben von Visualisierungen

Martina Hefler erwéhnt in ihrer Explorationsstudie, dass hier ein Unterschied zwischen
den Geistes- und Naturwissenschaften zu erkennen sei. In den Geisteswissenschaften wiir-
den Bilder zur Erkenntnisgewinnung eine deutlich geringere Rolle spielen (vgl. Hefler,
2004, 6). Christine Brocks bemerkt, dass die Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften
an Bildern nicht interessiert seien und weiterhin am Monopol der Sprache festhielten
(vgl. Brocks, 2012, 12).

Wolfgang Ullrich spricht von einer ,,generellen Visualisierungsresistenz® der Geistes- und
Sozialwissenschaften, was dazu fiihrt, dass sie im Gegensatz zu den mit spektakuldren
Bildern vertretenden Naturwissenschaften, in den Massenmedien kaum vorkommen. Er
meint damit offenbar nicht die computergestiitzte Visualisierung, der sich diese Arbeit
widmet, trotzdem ist seine Schlussfolgerung interessant: In weiterer Folge wiirde die
gesellschaftliche Legitimation der Geistes- und Sozialwissenschaften leiden: “Wer zum
groften Bildermarkt nichts beizutragen hat, droht im schlimmsten Fall fiir inexistent ge-

halten zu werden.“ (Ullrich, 2003, 82)

Doch der Visual Turn hat vor den Geisteswissenschaften nicht halt gemacht (vgl. Lunen-
feld et al., 2012, 42). Auch Wissenschaftler geisteswissenschaftlicher Disziplinen haben
sich den Visualisierungen zugewandt: ,humanities always avoided diagrams, let alone
graphs, and the fact that visualization is now allowed to enter humanities is already
quite amazing.“ (Manovich, 2012a). Sie nehmen eine immer zentraler werdende Rolle in

den Digital Humanities ein (vgl. Lunenfeld et al., 2012, 18) und werden zu einem neuen

samen Benutzeroberflache bearbeitet werden kénnen, z.B. TextGrid.
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erkenntnistheoretischen Prinzip (Shevelev, 2014, 77). Wissenschaftler der Digital Hu-
manities nutzen Anwendungen wie etwa GIS-Mapping* oder Visualisierungstechniken,
welche urspriinglich fiir andere Disziplinen entwickelt wurden (vgl. Drucker, 2011, 1). Es
stellt eine grofse Herausforderung dar, eigene Forschungsinstrumente in diesem Bereich

zu entwicklen.

In einem working paper, das sich mit den Verfahren der Digital Humanities in den
Geistes- und Kulturwissenschaften beschéftigt, wird erwahnt, dass man zwei Strange
beim Einsatz von Visualisierungen feststellen kann: Visualisierungen von Zusammen-
héngen etc., deren Basis erfasste und aufbereiteten Daten sind, und 3D-Modelle von
Objekten, Bauwerken etc. Es wird weiter angemerkt, dass Visualisierungen einerseits als
Verfahren fiir den Erkenntnisgewinn und andererseits als Darstellungsverfahren genutzt
werden (vgl. Reiche et al., 2014, 26). ,Insofern handelt es sich bei der Visualisierung
um ein Verfahren, das bei der Datenaufbereitung sowie der Dokumentation und Pu-
blikation eine immer gréfere Rolle spielt, aber auch um ein Analyseverfahren, das fiir
die Datenauswertung genutzt wird, indem Relationen und Muster digital gestiitzt sicht-
bar gemacht werden, die ohne Computertechnik nicht zugénglich wéren.“ (Reiche et al.,

2014, 26)

Geisteswissenschaftliche Disziplinen arbeiten ebenfalls mit grofsen Datenmengen. Dies
ist unter anderem der Digitalisierung von analogen Medienprodukten zu verdanken, der
Weiterentwicklung von Geréten, die das Erstellen von digitalen Bildern erméglichen (Di-
gitalkameras, Smartphones, Tablets) und dem Web 2.0 mit seinen benutzergenerierten

«h

Inhalten. Immer haufiger taucht der Begriff , Big Data“® im Zusammenhang mit riesigen

4 (IS steht fiir Geoinformationssysteme. Sie erméglichen die Erfassung, Analyse und Visualisierung
von rdumlichen Daten. GIS-Datenbanken enthalten zwei Arten von Daten: rdumliche Parameter
(Punkte, Linien, Flidchen), die in einem Koordinatensystem definiert sind und damit verkniipfte At-
tributdaten mit zusétzlichen Informationen (wie Bodentypen, Bevilkerungszahl). Die Datenbankin-
halte konnen auf einer Landkarte dargestellt werden und geben damit Einblicke, die in tabellarischer
Form nicht erreicht werden kénnen. GIS wird u.a. in der Geschichtswissenschaft, Archéologie und
Sprachwissenschaft (z.B. raumbezogene Verteilung sprachlicher Phénomene) eingesetzt (vgl. Pfan-
zelter & Praxmarer, 2010, 252-256).

® Der Big-Data-Ansatz hat sich in den Human-, Sozial- und Kulturwissenschaften etabliert (vgl. Rei-
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Datenmengen auf. Lev Manovich meint, dass selbst das umfangreichste Datenmaterial,
das in digitalen Projekten der Geisteswissenschaften verwendet wird, noch immer kleiner
sei als jenes, das von den Naturwissenschaften als ,Big Data“ bezeichnet wird. Dieser
Unterschied soll jedoch verschwinden, wenn Geisteswissenschaftler sich den immensen
Mengen an nutzergenerierten Inhalten, wie hochgeladenen Bildern, Kommentaren, Me-
tadaten etc., auf den sozialen Plattformen zuwenden (vgl. Manovich, 2014, 66). Gerade

die sozialen Netzwerke fungieren als Speicher fiir riesige Datenmengen (vgl. Reichert,

2014b, 38):

,Soziale Netzwerke [sind| zu gewichtigen Quellensammlungen fiir die statistische
Massenerhebung aufgestiegen [...| und [haben| neue Formen wissenschaftlichen Wis-
sens hervorgebracht |...]. Thre gigantischen Datenbanken dienen der systematischen
Informationsgewinnung und werden fiir das Sammeln, Auswerten und Interpretie-
ren von sozialstatistischen Daten und Informationen eingesetzt. In ihrer Funktion
als Speicher-, Verarbeitungs- und Verbreitungsmedium von Massendaten haben
Soziale Netzwerke umfangreiche Datenaggregate hervorgebracht, die zur Prognose
von gesellschaftlichen Entwicklungen herangezogen werden.* (Reichert, 2014b, 51)

Die Daten bzw. Metadaten konnen iiber die APIs von Socialmedia-Plattformen gewon-
nen werden.

Es gibt jedoch mehrere Dinge, die bei der Arbeit mit nutzergeneriertem Inhalt aus sozia-
len Netzwerken zu beachten sind. Ein Grund ist, dass gerade der Content von sozialen
Plattformen (Bilder, Posts, Kommentare etc.) nicht als authentisch angesehen werden
kann. Sowohl aus politischen Griinden als auch aus Griinden der Selbstinszenierung ist es
moglich, dass sich User zensurieren oder verstellen (vgl. Manovich, 2014, 71-72). ,[W|ir
miissen |...| daran denken, dass all diese Daten uns keineswegs die Fantasien, Absichten,
Motive, Meinungen und Gedanken der Menschen offenbaren. (Manovich, 2014, 72) Man
sollte sich bewusst sein, dass auch diese Daten kritisch betrachtet werden miissen und
vielmehr als Schnittstellen zwischen dem Menschen und der Welt angesehen werden kon-
nen. Unter ihnen befinden sich nur einige Daten des realen Lebens einer Person und es

ist moglich, dass ein kleiner oder grofier Teil aus fiktiven Daten besteht (vgl. Manovich,

chert, 2014b, 38). Unter Big Data werden aber nicht nur wissenschaftliche Datenpraktiken verstan-
den. Laut Ramon Reichert steht der Begriff auch fiir einen gesellschaftlichen Wandel und eine
Medienkultur im Umbruch.” (Reichert, 2014b, 37)
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2014, 72).

Bei manchen Forschungen im Bereich der Digital Humanities steht bereits zu Beginn
eine Forschungsfrage fest (vgl. Hoyt, Ponto & Roy, 2014, 38). Angesichts der Grofse von
Sammlungen an digitalen Medien ist es z.B. unmoglich zu sehen, was sich genau dar-
in befindet, noch bevor man beginnt, Forschungsfragen zu formulieren und Hypothesen
aufzustellen (vgl. Manovich, 2011b, 2). Es werden daher auch in den Geisteswissenschaf-
ten Visualisierungen zur explorativen und konfirmativen Analyse eingesetzt (z.B. um
Muster, Anomalien oder Ubereinstimmungen zu erkennen), ebenso wie zur Prisentation

von Forschungsergebnissen (siehe Kapitel 3.2).

In ihrem Artikel ,Humanities Approaches to Graphical Display“ schreibt Johanna Dru-
cker iiber die Wichtigkeit, dass man alle Daten als ,Capta“ ansieht. Visualisierungen
wurden lange Zeit in den Natur- und Sozialwissenschaften verwendet, ehe sie in den
Geisteswissenschaften zur Anwendung kamen. Von daher kommt die Annahme, dass die
verwendeten Daten neutral, unabhéngig vom Beobachter und nicht interpretiert sind.
Daten seien etwas ,Gegebenes”. Drucker pladiert dafiir, Daten aus geisteswissenschaftli-
cher Sicht zu betrachten. Daten seien Capta, etwas ,Genommenes”, Konstruiertes, vom

Beobachter abhéngig (vgl. Drucker, 2011, 1). Sie fordert:

,The digital humanities can no longer afford to take its tools and methods from
disciplines whose fundamental epistemological assumptions are at odds with hu-
manistic method.“ (Drucker, 2011, 6)

Sie fithrt die zwei Basisprinzipien der Geisteswissenschaften an:

+|Flirst, [...] the humanities are committed to the concept of knowledge as inter-
pretation, and, second, [...| the apprehension of the phenomena of the physical,
social, cultural world is through constructed and constitutive acts, not mechanistic
or naturalistic realist representations of pre-existing or self-evident information.”
(Drucker, 2011, 7)

Wenn z.B. statistische Information in grafische Form gebracht wird, dann erhélt sie eine

Einfachheit, die jeden Aspekt der zugrundeliegenden interpretativen Arbeit verschweigt
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(vgl. Drucker, 2011, 8). Man ist dazu verfiihrt, nur die Visualisierung zu sehen und nicht
die Daten in Frage zu stellen, auf deren Basis sie erstellt wurde.

Drucker fiihrt folgendes Beispiel an: Ein einfaches Balkendiagramm (Informationsvisua-
lisierung) soll die Anzahl der Ménner und die Anzahl der Frauen in sieben unterschied-

lichen Nationen in der Jetztzeit vergleichen (Abbildung 5.1)
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Abbildung 5.1: Einfachs Balkendiagramm (Drucker, 2011, Figure 1)

Doch: Was zahlt als Nation? Sind hier auch Immigranten erfasst? Was gilt als Jetztzeit?
Wer gilt als Mann, wer als Frau? Worauf beruht diese Einteilung? Noch viele Fragen
mehr konnten hier gestellt werden. Drucker mochte damit klar machen, dass bereits die-
se einfachen Kategorisierungen, Ausdruck einer Interpretation sind. Man sieht jedoch an
der Visualisierung die Interpretation, die Ambiguitdt und die Unsicherheit nicht (vgl.
Drucker, 2011, 11-12). Sie mochte, dass grafische Mittel gefunden werden, um dies in

einer Visualisierung ausdriicken zu kénnen (vgl. Drucker, 2011, 50).

Druckers Gedanken lassen sich jedoch nicht ohne weiteres umsetzen. Mit den vorgefertig-
ten Tools, die man z.B. im Internet findet, kann man IThren Ansatz nicht verwirklichen.
Die Tools wurden vor allem fiir die Darstellung von eindeutigen Fakten gefertigt. Man
miisste zu diesem Zweck eigene Visualisierungstechniken entwickeln, die dabei helfen,
Unsicherheiten, Interpretationen und Ambiguitédten deutlich sichtbar zu machen. Ge-

rade bei statischen Visualisierungen konnte die Lesbarkeit leiden, wenn man, so wie
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Drucker es vorschlagt, Unsicherheiten auszeichnet. Anhand von zahlreichen Publika-
tionen aus dem Bereich der Informatik kann man erkennen, dass die Darstellung von

Unsicherheiten eine allgemeine Herausforderung ist.

JQuantifying uncertainty is an increasingly important topic across many domains.

The uncertainties present in data come with many diverse representations having

originated from a wide variety of disciplines. Communicating these uncertainties is

a task often left to visualization without clear connection between the quantifica-

tion and visualization.“ (Potter, Rosen & Johnson, 2012, 7)
Ein haufiger Kritikpunkt bei Visualisierungen ist, dass Techniken angewandt werden, die
zwar aus technischer und/oder &dsthetischer Sicht interessant sind, jedoch keine Losung
fiir reale Fragestellungen liefern. Hier gehen gutes Aussehen oder anspruchsvolle techni-
sche Funktionen zulasten der Lesbarkeit. Dieses Problem tritt auf, wenn Auftraggeber
und Entwickler nicht dieselbe Person sind und die Entwickler die technischen Moglichkei-
ten ausreizen mochten, ihnen jedoch das Verstandnis dafiir fehlt, was wirklich notwendig
ist, um die Probleme ihrer potentiellen Nutzer zu l6sen. Die potentiellen Nutzer selbst,
also in erster Linie die Forscher, konnen selten ihre Bediirfnisse so artikulieren, dass die
Entwickler sie verstehen (vgl. Stone, 2009, 47). Beide ,Parteien arbeiten in komplexen

Feldern und haben mit Verstandisbarrieren zu kimpfen. ,Successful collaborations that

blend the skills of both are all too rare.“ (Stone, 2009, 47)

5.3 Visualisierungsformen

In Kapitel 3.3 wurden unterschiedliche Visualisierungsformen besprochen. In geisteswis-
senschaftlichen Disziplinen werden vor allem Informationsvisualisierungen und Medien-
visualisierungen in der Forschungspraxis eingesetzt. In den Naturwissenschaften sind die
Daten bzw. Informationen oft numerischer Natur. Sie eigenen sich daher gut fiir die Ver-
wendung in Informationsvisualisierungen. Handelt es sich um physikalische Daten mit

Raumbezug werden wissenschaftliche Visualisierungen erstellt.

In den Geisteswissenschaften hat man es mit konkreten Artefakten, wie etwa Texten,
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ganzen Biichern, nutzergenerierten Inhalten, Computerspielen, Websites, Fotographien,
Filmen, Cartoons, Grafiken, Urkunden etc., zu tun (vgl. Manovich, 2012b, 5). Diese Ar-
tefakte miissen zuerst in Daten umgewandelt werden. Dabei ist zu bedenken, dass der
Prozess nicht standardisiert ist und in vielen Féllen die Vorgehensweise erst problembe-

zogen erarbeitet werden muss.

Mit der Umwandlung der Artefakte in Daten kommt es zu einer Reduktion, was z.B. in

den Medienwissenschaften oder der Kunstgeschichte nicht unbedeutend ist.

sWe throw away 99 % of what is specific about each object to represent only 1 %-
in the hope of revealing patterns across this
1% of objects’ characteristics. (Manovich, 2010, 6)

Die Asthetik und die Details des Artefakts werden durch grafische Primitive ersetzt. Da-
durch kann man zwar neue Muster erkennen, jedoch kann man die Artefakte selbst nicht

mehr sehen. Es werden zwar Dinge sichtbar, jedoch auch gleichzeitig Dinge unsichtbar

gemacht (vgl. Manovich, 2012b, 6-7).

Artefakte sind zumeist mit Metadaten bestiickt, wie etwa dem Namen des Kiinstlers
bzw. Autors, dem Jahr der Erstellung, dem Land etc. Metadaten bestehen iiblicherweise
aus Text und Zahlen. Fiir diese Datentypen existieren zahlreiche Visualisierungstech-
niken im Bereich der Informationsvisualisierung. Die Metadaten selbst miissen jedoch
auch hinterfragt werden. Haben bestimmte Metadaten iiberhaupt eine Bedeutung fiir
eine Visualisierung? (vgl. Manovich, 2012b, 7) Kann man sich auf ihre Richtigkeit ver-

lassen?

Die wohl innovativsten Visualisierungen im Bereich der Geisteswissenschaften sind Me-
dienvisualisierungen (siehe Kapitel 3.3.2). Lev Manovich ist der Meinung, dass gerade
die Form der Media Visualization/Direct Visualization fiir Geisteswissenschaften und
kulturelle Institutionen von Wichtigkeit sein kann. Diese haben gerade erst den Nut-

zen von Visualisierungen erkannt und koénnten sie als Werkzeuge fiir Forschung, Lehre
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und zur Présentation von kulturellen Artefakten verwenden (vgl. Manovich, 2010, 26).
Er sieht es als entscheidend wichtig an, die Artefakte mit allen Details zu zeigen, also
das eigentliche visuelle Medium, statt grafische Primitive zu verwenden. Das kann dem
Forschenden helfen, nicht nur neue Muster zu erkennen, sondern auch die Bedeutung

und/oder die Ursache hinter den Mustern auszumachen.

»n our experience, practically every time we analyze and then visualize a new
image video collection, or even a single time-based media artifact (a music video,
a feature film, a video recording of a game play), we find some surprising new
patterns.“ (Manovich, 2011c, 8)

Befordert wird die Verwendung dieser Form von Visualisierung durch die Weiterentwick-

lung von Computern (vgl. Manovich, 2010, 27).

Mit Hilfe von Medienvisualisierungen kénnen auch ,close reading” und ,distant reading*
in einer Visualisierung verbunden werden (siehe hierzu ,Phototrails* auf S. 100). Be-
trachtet man die Visualisierung aus der Ferne bzw. als Gesamtbild, kann man Muster
erkennen. Betrachtet man sie aus der Nahe, so kann man die Details einzelner Objekte

erfassen (vgl. Manovich, 2012b, 12).

Aus der Sicht der Semiotik (sieche Kapitel 2.2.1.1) bedeutet Medienvisualisierung eine
Abkehr von der traditionellen Semiotik der Informationsvisualisierungen. Die abstrak-
ten Elemente der Informationsvisualisierung sind Zeichen, die durch Konvention eine
bestimmte Bedeutung haben. In der Medienvisualisierung werden die Objekte selbst ge-

zeigt. Es findet keine Ubersetzung in Zeichen statt (vgl. Manovich, 2012b, 12).

Informationsvisualisierung und Medienvisualisierung kénnen kombiniert werden (vgl.
Manovich, 2012b, 16) und zwar sowohl in einer einzelnen Visualisierung als auch in
einer Kombination aus mehreren Visualisierungen. Fiir beide Visualisierungsformen ist
es notig, die Metadaten zu ergénzen. Es gibt zwei Methoden, um neue Informationen

hinzuzufiigen:

e Tags bzw. Formen an Annotationen (z.B. Kategorisierungen) oder
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e Ratings (z.B. ob ein Bild auf einer Skala von 1 bis 5 abstrakt ist) (vgl. Manovich,
2012b, 13).

Bei diesem Prozess werden manuell zusétzliche Informationen zu einem Artefakt hinzu-
gefiigt. Diese Methoden haben jedoch Grenzen. Sie sind nicht fiir grofse Datenmengen
geeignet (z.B. hoher Aufwand beim Hinzufiigen von Tags fiir 10.000 Objekte). Aufer-
dem ist die menschliche Sprache limitiert. Die Worter, die in der natiirlichen Sprache
existieren um z.B. Asthetik zu beschreiben, sind begrenzt. Sie kénnen nicht das gesamte
Spektrum an Farben, Texturen, Zusammensetzungen, Rhythmus und Bewegung aus-

driicken (vgl. Manovich, 2012b, 14).

Beide Probleme kénnen jedoch mit technischen Mitteln iberwunden werden. Mit Hilfe
von Techniken aus dem Bereich der Bildverarbeitung und der Computer Vision kénnen
Informationen zu Bildern und Videos automatisch ausgelesen werden. In der Informa-
tik wird dieser Prozess des automatischen Analysieren von Bildern ,Feature extraction®
(zu dt. ,Merkmalsextraktion“) genannt. Dabei wird angenommen, dass der Computer
automatisch und objektiv die Informationen extrahiert, die bereits im Bild oder Video

vorhanden sind (z.B. Helligkeit, Sattigung, Farbton etc.) (vgl. Manovich, 2012b, 14-15).

Das manuelle Hinzufiigen und die automatische Analyse haben Stérken, die durch Kom-
bination genutzt werden konnen. Letztere kann die feinen Details der visuellen Form
erfassen (welche die natiirliche Sprache auch nicht ausdriicken kann), jedoch ist es sehr
schwer, damit den gegensténdlichen Inhalt zu verstehen. Fiir den Menschen selbst ist
dies kein Problem: er kann bei Bildern Objekte erkennen und diese benennen (vgl. Ma-
novich, 2012b, 15). Der Computer beschreibt die Details der visuellen Form in reellen
Zahlen. Nimmt man sich z.B die Helligkeit eines Bildes vor, so konnte der Mensch folgen-
de Einteilungen treffen: ,sehr hell”,  hell*,  mittel”, ,dunkel“, ,sehr dunkel“. Der Computer
hingegen nutzt eine Wertskala mit 256 Stufen. Jedes Pixel im Bild hat einen Grauwert
von 0 (schwarz) bis 255 (weif). Um die durchschnittliche Helligkeit eines Bildes zu be-

rechnen, werden die Werte aller Pixel zusammengezéhlt und durch die Anzahl der Pixel
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dividiert. Das ergibt dann eine reelle Zahl wie etwa 121,08. Damit wird ein wesentlich
differenzierteres System geboten als durch die oben genannten sprachlichen Begriffe (vgl.
Manovich, 2012b, 15-16).

Die automatische Analyse einer riesigen Anzahl von Datensétzen hilft dabei, Muster in
den Daten entdecken, die beim Close Reading verborgen bleiben wiirden. Bestimmte Da-
tensétze konnten dann der genaueren Analyse unterzogen werden, denn um einen Sinn
in den Mustern zu erkennen, bedarf es immer noch eines Menschen. Eine vollautomati-
sche Analyse von sozialen und kulturellen Daten wiirde keine aussagekraftigen Resultate
liefern, da die Féahigkeit von Computern, den Inhalt von Bildern und andere Medien zu
verstehen, trotz der enormen Fortschritte in diesem Bereich, immer noch beschrankt ist
(Manovich, 2011c, 9). Lev Manovich beschreibt eines seiner Projekte, bei dem er zuerst
die Vorteile der automatischen Analyse genutzt hat, indem er eine Bildverarbeitungs-
software iiber eine Million Bilder laufen liefs, um bestimmte Eigenschaften eines Bildes
zu extrahieren. Eine kleine Anzahl von mehreren hundert Bildern wurde dann manuell
verschlagwortet um jene Charakteristika zu erfassen, die der Computer nicht erkennen

kann (vgl. Manovich, 2012b, 16).

5.4 Visualisierungstechniken

Die verwendete Visualisierungstechnik, hangt von mehreren Faktoren ab, wie etwa der
Struktur der Daten, den Fragen, die man an die Daten stellt (vgl. Lunenfeld et al., 2012,
43), den Konventionen die innerhalb einer Disziplin vorherrschen etc. In Kapitel 3.6
wurden unterschiedliche Visualisierungstechniken vorgestellt. Diese werden fiir Visuali-
sierungen im wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Bereich eingesetzt, so auch
fiir Visualisierungen in den Digital Humanities. Man findet etwa vermehrt Timelines
und Karten, wenn es um die Visualisierung von historischen Daten geht. Viele der klas-
sischen Techniken haben sich bewéhrt und benotigen keine oder wenig Einarbeitungszeit

um die Visualisierung richtig lesen zu konnen. Die Visualisierungstechniken sind jedoch
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nicht immer fiir alle Vorhaben geeignet. Die Forschungsprojekte in den Digital Humani-
ties sind vielfiltig. Die unterschiedliche Beschaffenheit, die Komplexitit der Daten und
Fragestellungen im Bereich der Geisteswissenschaften stellen eine grofse Herausforderung
fiir deren Visualisierung dar (vgl. Missomelius, 2014, 107-108). Besonders wenn man an
Johanna Druckers Ansatz denkt, man solle Unsicherheiten und Ambiguitéiten in einer

Visualisierung erkennen konnen, stoft man an die Grenzen der klassischen Techniken.

In diesem Fall konnen entweder eigene Visualisierungstechniken entwickelt bzw. vorhan-
dene Techniken weiterentwickelt werden oder man greift auf spezielle Visualisierungs-

werkzeuge zuriick, die den Anforderungen besser entsprechen.

5.4.1 Werkzeuge

Folgende Werkzeuge haben sich fiir Projekte in den Digital Humanities bewéahrt:
Webservices wie ManyEyes, Voyant, Palladio, TimeFlow, Google Fusion Tables und Goo-
gle NGram Viewer.

Desktop Anwendungen wie Gephi, Graphviz, Prefuse, Tableau, NodeXL (Softwarepa-
ket fiir Microsoft Excel), ScripThreads, ImagePlot (Makro fiir ImageJ) und Mandala-

Browser.

Einige dieser Tools wurden speziell fiir den Einsatz in geisteswissenschaftlichen Diszipli-
nen entwickelt, wie etwa Voyant. Andere Werkzeuge richten sich zwar nicht vornehmlich
an Geisteswissenschaftler, haben sich jedoch auch bei ihnen etabliert, wie etwa Gephi.

Manche Werkzeugen bieten zuséatzlich die Moglichkeit, Erweiterungen einzubinden um

die Applikation an die eigenen Bediirfnisse anzupassen.

Voyant

Voyant ist eine Sammlung an webbasierten Werkzeugen (http://voyant-tools.org), die

von Stefan Sinclair und Geoffrey Rockwell entwickelt wurden und der Textanalyse die-
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nen sollen. Es bietet auch die Mo6glichkeit, eigene Tools fiir Voyant zu entwickeln.

Die Benutzer konnen ihre Texte (in unterschiedlichen Formaten, wie etwa HTML, XML,
PDF, RTF) hochladen bzw. direkt auf der Website einfiigen.
Als Beispiel wurde hier der Text des Kapitels 2.1 herangezogen.

'Voyant Tools: Reveal Your Texts ®
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bekannten Dingen aus. Mit dem Schen werden dic Grenzen des cigenen Korpers tiberschritten: Es iiberbriickt dic Entfernung zu den Dingen
und lsst sie doch an ihrem Ort, so bleibt auch eine Distanz besichen. Sehen dient zur Umweltorientierung, die auch bei eigener Bewegung
(laufen, gehen) gewsihrleistet ist.

Summary. BEIEIEIES

+ There is 1 document in this corpus with a total of 1,331 words and 647
unique words,

# Most frequent words in the corpus: der (58}, die (45), und (40), das (33), in
(27). More.

Schon in der Antike kam dem Sehsinn gegeniiber den anderen Sinnen eine Vorrangstellung zu. Bei Platon ist das Sehen der erste Schritt zur
Erkenntnis. Ebenso betrachtete Aristoteles das Sehen als ,,das Hochste™ aufgrund des Erkenntniswertes der Wahrnehmung,

»Alle Menschen streben von Natur nach Wissen. Ein Indiz dafir ist die il der Wahr denn auch von ihrem
Nutzen werden sie um ihrer selbst willen geschitzt, und am meisten von allen die Wahrnehmung durch die Augen. Denn nicht nur um zu
‘handeln, sondern auch wenn wir kein Handeln vorhaben, zichen wir das Schen sozusagen allem anderen vor. Der Grund ist, daB diese
‘Wahrnehmung uns in héchstem MaB erkennen 148t und viele Unterschiede offenbart.

Der Kirchenlehrer Augustinus sah den Sehsinn als den Allgemeinsten und Objektivsten der Sinne, da das, was wir sehen auch von anderen
gesehen werden kann. Isidor von Sevilla, der als der letzte Kirchenvater der christlichen Antike gilt, begriindete seine Bevorzugung des
‘Gesichtsinnes damit, dass man weiter sehen als horen und weiter horen als riechen konne. Eine hnliche Ansicht hatte auch der
Kreuzzugsprediger Bernhard von Clairvaux, der ebenfalls dem Sehsinn die hochste Stellung zuteil werden lieB, weil man damit weit entfernte
‘Gegenstande erfassen konne. Hildegard von Bingen argumentierte, dass man durch das Sehen, Wertvolles von Minderwertigen unterscheiden
konne. Johannes von Genua erklarte, dass sich die religiose Erbauung eher iiber das Sehen als das Horen einstellen wiirde. In der Renaissance
bildete Leonardo da Vinci keine Ausnahme. Auch er setzte den Sehsinn
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Voyant Tools, Stéfan Sinclair & Geoffrey Rockwell (82015) Privacy v. 1.0 beta (4669)

Abbildung 5.2: Voyant - die erste Ansicht (erstellt mit Voyant Tools - Screenshot)

Der erste Bildschirm (Abbildung 5.2) zeigt eine Analyse des Texts mit einer Word Cloud,
die hier ,Cirrus* genannt wird. Bestimmte Worter (,,Stoppworter”) wie ,die”, ,der”, ,und*
etc. konnen herrausgefiltert werden. Word clouds werden auch Tag clouds genannt. Sie
werden sowohl zu dekorativen (Présentation) als auch zu funktionalen Zwecken einge-
setzt. Lev Manovich ordnet sie in den Bereich der Medienvisualisierungen ein, da die
Worter fiir die Visualisierung nicht in graphische Primitive umgewandelt werden (vgl.
Manovich, 2010, 14). Der Text, der fiir Word clouds verwendet wird, kann aus sehr un-
terschiedlichen Quellen stammen: aus ganzen Biichern, Artikeln, Webseiten etc.

Je ofter ein Wort in einem Text auftaucht, umso grofer wird das Wort in der Word
cloud dargestellt (Grofe wird préattentiv wahrgenommen - siehe Kapitel 3.7). Es ist

zwar moglich, zwei oder mehr Word clouds miteinander zu vergleichen um einen Ein-
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druck davon zu bekommen, wie &hnlich oder wie unterschiedlich zwei Texte in bezug auf
die Haufigkeit von bestimmten Wortern sind, doch eignen sich andere Techniken besser

fir dieses Vorhaben (vgl. Sinclair et al., 2013, 3-4).

Bei diesem Beispiel sieht man, dass vor allem die Worter ,,Sehsinn, ,Wahrnehmung* und
,2Auge* in hoherer Anzahl vorkommen. Fahrt man in der Webanwendung mit der Maus
tiber die Worter, wird die genaue Anzahl als Tooltip angezeigt (Abbildung 5.3).
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Abbildung 5.3: Voyant - Cirrus (erstellt mit Voyant Tools - Screenshot)

Eine weitere Visualisierungstechnik nennt sich Word Trend. Dort wird die relative Hau-
figkeit eines ausgewéhlten Wortes in den Segmenten des Dokuments visualisiert (Abbil-

dung 5.4).

@ sehsinn

15.0

Relative Frequencies

0.0

Abbildung 5.4: Voyant - Word Trends am Beispiel des Wortes ,,Sehsinn® (erstellt mit
Voyant Tools - Screenshot)
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Man kann anhand des Beispiels erkennen, dass das Wort ,,Sehsinn“ zu Beginn héaufig

verwendet wurde, wahrend es gegen Ende im Text nicht mehr vorkommt.

Durch die Export-Funktion kann der Nutzer auf weitere Tools zugreifen. Zwei sollen hier

naher betrachtet werden:

Bubblelines

Bei diesem Beispiel wird das gesamte Dokument als eine horizontale Linie dargestellt.
Jeder Begriff (sehen, Sehsinn, Wahrnehmung) wird als eine Blase représentiert. Wieder
wird die Wortfrequenz in den Segmenten des Dokuments angezeigt. Die Grofe der Blase
richtet sich nach der Haufigkeit des Begriffs. Auch hier sieht man, dass der Begriff des
Sehsinns vor allem zu Beginn vorkommt, wahrend sich der Begriff der Wahrnehmung
gleichméfig {iber den Text verteilt und der Begriff des Sehens besonders konzentriert in

der ersten Hélfte des Textes vorkommt (Abbildung 5.5).

sehen

H — W — 2 B R B a — H u — 139

Abbildung 5.5: Voyant - Bubblelines (erstellt mit Voyant Tools - Screenshot)

Das Tool Bubblelines ist im Gegensatz zu Word Clouds besser geeignet um Dokumente
auf die Haufigkeit des Vorkommens von bestimmten Wortern zu vergleichen. Im Gegen-
satz zu Word Clouds muss man jedoch bereits wissen, welche Worter dargestellt werden
sollen. Word Clouds unterstiitzen somit die explorative Analyse, wihrend man mit Bub-

blelines eine konfirmative Analyse durchfiihren kann.

In Abbildung 5.6 werden die Inaugurationsreden von George W. Bush und Barak Obama
in Bezug auf das Vorkommen bestimmter Worter verglichen, die der Benutzer selbst
auswahlen kann (in diesem Fall: freedom, new, hope). Die erste Linie reprasentiert die
Rede von George W. Bush aus dem Jahr 2005, die zweite jene von Barack Obama aus

dem Jahr 2009. Es lédsst sich erkennen, dass ersterer das Wort freedom weitaus ofter
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verwendet hat als sein Nachfolger im Présidentenamt der USA.

freedom new hope
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Abbildung 5.6: Voyant - Bubblelines: Vergleich zwischen Inaugurationsreden
von Bush und Obama (erstellt mit Voyant Tools - Screenshot)

Collocate Clusters
Collogate Clusters findet das gehdufte benachbarte Auftreten von Wortern und zeigt
diese in einer Netzwerkgrafik an (Abbildung 5.7).

Abbildung 5.7: Voyant - Collocate Clusters mit den Begriffen ,,Sehsinn“ und
SWahrnehmung* (erstellt mit Voyant Tools - Screenshot)

Es ist moglich, die Arbeiten in Voyant zu speichern um spéter nochmals auf die Ergeb-

nisse zuriickgreifen zu kénnen bzw. um sie mit anderen zu teilen.
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ScripThreads

ScripThreads stammt von Eric Hoyt, Kevin Ponto und Carrie Roy. Es ist ein Programm
zum Analysieren und Visualisieren von Drehbiichern. Es kénnen damit Muster und die
Interaktionen der Figuren sichtbar gemacht werden. Bei den hauptsachlichen Nutzern

wurde an Filmwissenschaftler gedacht:

,ScripThreads is meant to help researchers gain a richer understanding of the text
or texts they are studying. This is a tool to aid Humanities scholars in analysis
and interpretation, not a substitute for screenwriting and criticism.“ (Hoyt et al.,
2014, 57)

Moglich ware aber auch eine Verwendung durch Regisseure und Drehbuchautoren. Diese
kénnten damit schon vor der Verfilmung eines Drehbuchs einen Eindruck von der Struk-
tur des Films bekommen.

Die Software wurde in C++ programmiert und nutzt die QT-Klassenbibliothek® (vgl.
Hoyt et al., 2014, 10).

Das Interface besteht aus drei Teilen (Abbildung 5.8):
e Reading View (1): hier wird das Script angezeigt
e Visualization View (2): hier sieht man die ausgewéhlte Visualisierung

e Character/Settings View (3): hier sind die Figuren farblich unterlegt (um sie in
der Visualisierung zuordnen zu kénnen). Aufserdem kénnen die Einstellungen an-

gepasst werden.

6 Mit QT koénnen plattformiibergreifende GUI-Anwendungen programmiert werden. ScripThreads ist
derzeit fiir Windows und MacOS X verfiigbar.
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@00 TexVis : 1983.The_big_chill.html|
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CONTINUED:
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Abbildung 5.8: ScripThreads - Interface (erstellt mit ScripThreads - Screenshot)

Das Drehbuch wird als HTML-Datei eingelesen. Dank ihrer Formatierungskonventionen
eignen sich Drehbiicher gut fiir die computergestiitzte Analyse”; wenn etwa eine Figur
spricht, wird ihr Name bzw. ihre Bezeichnung grofs geschrieben und zentriert. Der ge-

sprochene Text befindet sich darunter (vgl. Hoyt et al., 2014, 5).

Nachdem der Drehbuchtext eingelesen und geparsed wurde, kann man die gewiinschte
Visualisierung auswahlen. Hier sollen die Visualisierunstechniken Force Directed Graph

und Increasing Graph naher betrachtet werden.

Im Force Directed Graph kénnen Einsichten iiber die Erzahlstruktur gewonnen werden.
Im Beispiel sieht man einen Force Directed Graph zum Film , The Big Chill* (dt. ,Der
grofie Frust“) aus dem Jahre 1983 (Abbildung 5.9). Der Film handelt von einer Gruppe

7 Nicht bei allen Drehbiichern werden diese Konventionen eingehalten
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von College-Freunden, die sich nach dem Tod ihres gemeinsamen Freundes Alex wieder
trifft. Nach der Beerdigung ist ein Ferienhaus der Hauptort der Handlungen. Die Inter-
aktionen zwischen den Figuren reichen von privaten Vier-Augen-Gespréchen bis hin zu
Szenen, in denen die ganze Gruppe zusammen ist. Die Haufigkeit dieser Interaktionen
léasst sich an der engen Anh&ufung der Linien von Sam (rot), Harold (rosa), Michael
(orange), Nick (hellorange), Meg (griin) und Sarah (hellgriin) in der Mitte des Graphen
erkennen. Chloe (hellblau, deren Bogen ist am grofiten) war nicht mit der Kerngruppe
am selben College und spricht wesentlich weniger als die anderen Charaktere, was sich

in dem Graphen niederschligt (vgl. Hoyt et al., 2014, 20).

HAROLD
MICHAEL
NICK

PETER
MINISTER

BOY FAN

SAM AND NICK
DRIVER

Abbildung 5.9: ScripThreads - Force Directed Graph (Hoyt et al., 2014, 21, Figure 7)

Im Increasing Graph steht die X-Achse fiir Zeit und die Y-Achse fiir die Prisenz einer
Figur. Wenn eine Figur in einer Szene auftaucht, dann steigt ihre Linie. Wenn sie nicht

anwesend ist, dann bleibt die Linie gerade.
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PETER
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BOY FAN

Abbildung 5.10: ScripThreads - Increasing Graph (Hoyt et al., 2014, 26, Figure 9)

Im Beispiel wird wieder der Film ,,The Big Chill“ behandelt. Sam (rot) und Harold (rosa)
haben nahezu die gleiche Prisenz, gefolgt von Michael (orange) und Nick (hellorange).
Die beiden weiblichen Figuren, Meg (griin) und Sarah (hellgriin), kommen in weniger
Szenen vor als die vier ménnlichen Figuren. Chloes (hellblau) Anwesenheit ist erwar-

tungsgemaéls gering.

Eine Linie, die sich von allen anderen weit abhebt, deutet darauf hin, dass man in diesem
Drehbuch auf einen einzelnen Protagonisten fokussiert ist, der in jeder oder fast jeder
Szene auftaucht (vgl. Hoyt et al., 2014, 28). Ein Beispiel hierfiir ist der Film I am a
Fugitive from a Chain Gang“ (1932) (Abbildung 5.11).
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Abbildung 5.11: ScripThreads - Increasing Graph mit einem Protagonisten,
der in jeder oder fast jeder Szene auftaucht (vgl. Hoyt et al., 2014, 26,
Figure 38)

Das genaue Lesen eines Scripts soll jedoch nicht ersetzt werden. Der Einsatz der Visua-
lisierungen soll vielmehr als Unterstiitzung oder Erweiterung begriffen werden. Wenn
die Nutzer der Software eine grofe Zahl an Drehbiichern analysieren um diese miteinan-
der zu vergleichen, dann kénnen sie Muster erkennen, ohne ein Vorwissen zu diesen zu
haben. Um jedoch genaue Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen zu ziehen, bedarf es
filmwissenschaftlichen Wissens und einer eingehenden Betrachtung einzelner Drehbiicher

(vgl. Hoyt et al., 2014, 56).
Besonders interessant aus filmwissenschaftlicher Sicht ist, dass die narrative Struktur

von nicht realisierten Drehbiichern visualisiert werden kann: ,We would no longer be

visualizing American film history; we would be visualizing a history that might have
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been.“ (Hoyt et al., 2014, 57)

Falls ein Drehbuch verfilmt wurde gibt es beim Einsatz der computergestiitzten Analyse
zu bedenken, dass sich ein Drehbuch fast immer von der fertigen Filmfassung unter-
scheidet. Griinde sind u.a. improvisierte Dialoge oder Verédnderungen in der Phase der

Postproduktion (vgl. Hoyt et al., 2014, 8).

ImagePlot

Bei ImagePlot handelt es sich um ein vom Software Studies Lab entwickeltes Macro fiir
das Bildanalyse-Tool ImageJ®. Mit dem Tool kann man Muster, Cluster und Ausreifier
in groflen, digitalisierten Bildsammlungen erkunden. Es werden Bilddaten entsprechend
bestimmter Aspekte verglichen (wie etwa Helligkeit, Sattigung). Das Ergebnis ist in ei-
nem Scatterplot zu sehen, jedoch statt graphischer Primitive werden die eigentlichen
Bilder der Sammlung angezeigt. Es ist somit eine Medienvisualisierung (siehe Kapitel
5.3 und Kapitel 3.3). ImagePlot kann in der Kunst- und Kulturgeschichte eingesetzt
werden, jedoch auch in anderen Wissenschaften, die sich mit der Analyse von grofsen

Bildbestanden auseinandersetzen.

MONDRIAN ROTHKO

Abbildung 5.12: ImagePlot - Vergleich der Werke von Mondrian und Rothko (Manovich, 2011a)

8 TmageJ ist plattformunabhinig (Java) und wird fiir die wissenschaftliche Bildanalyse verwendet.
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Abbildung 5.13: ImagePlot - Vergroferter Ausschnitt (Manovich, 2011a)

Im Beispiel (Abbildung 5.12) wurden 128 Gemélde von Piet Mondrian (1872 — 1944)
und 123 Gemaélde von Mark Rothko (1903 — 1970) verglichen. Hierzu wurden Bilder aus
jenen Perioden in der Karriere der Kiinstler ausgewéhlt, die einander strukturell &hnlich
sind. Die Platzierung der Bilder entspricht ihrem Helligkeitswert (X-Achse) und Threm
Sattigungswert (Y-Achse), d.h. in der jeweils linken unteren Ecke sieht man das dun-
kelste Bild mit der geringsten Séttigung. Bei einem Vergleich der beiden Plots fillt z.B.
auf, dass die Werke Mark Rothkos eine Sattigung aufweisen, die von Mondrian nicht

erreicht wurde.

Um die Entwicklung in Bezug auf Helligkeit und Sattigung wahrend der vergleichbaren
Zeitraume zu sehen, kann man die Bilder als Farbkreise visualisieren. Die Farben zeigen
die Position der einzelnen Bilder innerhalb des Zeitraums, von blau (frith) nach rot
(spét). Damit die Muster noch leichter erkannt werden konnen, variieren auch die Grofse

der Kreise, vom kleinsten (frith) zum groften (spét).
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Abbildung 5.14: ImagePlot - Vergleich mit Einbezug der Zeitdimension (Manovich, 2011a)

Auch an dieser Visualisierung lassen sich interessante Muster entdecken. Am Vergleich
der beiden Plots kann man erkennen, dass bei Mondrian die frithen Werke eine hohe

Sattigung aufweisen, wahrend dies bei Rothko umgekehrt ist.

Durch die Kombination von Medienvisualisierung und Informationsvisualisierung kénnen
Muster, die in einer der beiden Formen entdeckt wurden, in der anderen Form genauer

untersucht werden.

»,Das Mondrian-Rothko-Beispiel zeigt gut, dass eine Visualisierung als Ergebnis
eines (Bild-)Analyseprozesses weiterer Interpretation bedarf und dass das Ergeb-
nis der Natur des hermeneutischen Zirkels geméfs wieder den Ausgangspunkt fiir
weitere Fragen darstellt. (Krause & Reiche, 2013, 31)

Mandala-Browser

Der Mandala-Browser (http://mandala.humviz.org) von Oksana Cheypesh, Constanza
Pacher, Sandra Gabriele, Stéfan Sinclair und Stan Ruecker kann sowohl iiber die Voyant-
Website ausgefiihrt werden als auch als Java-Applikation und ist somit plattformunab-
hingig.” Er wird fiir die Analyse von Dramentexten verwendet, die im XML-Format

vorliegen miissen. Es konnen sowohl ein Text als auch mehrere Texte gleichzeitig unter-

9 Fiir diese Arbeit wurde letztere verwendet.
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sucht werden.

In diesem vereinfachten Beispiel soll ,Romeo und Julia“ von William Shakespeare analy-

siert werden. Jeder kleine graue Punkt am Rand des groften grauen Kreises reprasentiert

eine Rede im Stiick (Abbildung 5.15).

Load new file

Font Size Highlight
Dialog 12 Abcde

Datasource:

Dots represent

,

Add New Magnet

Total matches: 0

Calour
Field:

Al fields]
Match type

contains at leastone of

P Tools
» Display
» History

Items PrevPags
Display Hext Page

—_ e Expart Help

Abbildung 5.15: Mandala-Browser - Interface (Screenshot)

Der farbige Kreis wird ,Magnet genannt. Magneten kénnen von den Nutzern selbst
hinzugefiigt werden und als Person (speech—speaker), Rede (speech) oder Datei (file)
definiert werden. In diesem Fall werden ein Magnet fiir Romeo (blau) und ein Magnet
fiir Julia (grin) erstellt. Ganz im Sinne von echten Magneten, ziehen diese die grauen
Punkte zu sich, sodass sie deren Farbe annehmen. Bei dieser Visualisierung erkennt man,

dass Romeo 163 Reden hat und Julia 208 (Abbildung 5.16).
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Export Help

Abbildung 5.16: Mandala-Browser - Romeo und Julia: Magneten fiir die
beiden Protagonisten (erstellt mit Mandala Browser - Screenshot)

Des weiteren wird ein speech-Magnet (rosa) erstellt, der alle Reden mit dem Wort ,love*
an sich ziehen soll. Es werden automatisch zwei neue (kleinere) Kreise platziert, die eine
Verbindung zwischen Romeo bzw. Julia und dem Suchwort darstellen (blau/rosa fiir

Romeo, griin/rosa fiir Julia) (Abbildung 5.17).
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Abbildung 5.17: Mandala-Browser - Romeo und Julia: Vorkommen des
Begriffs ,love* in Textstellen (erstellt mit Mandala Browser - Screenshot)

Nun erkennt man, dass das Wort ,love” insgesamt 96 Mal im Stiick vorkommt. Es wird
34 Mal von Romeo, 25 Mal von Julia und 37 Mal von anderen Figuren verwendet.
Mochte man z.B. wissen, wo Julia das Wort ,love* verwendet, so muss man auf den
griin /rosa Kreis klicken und erhélt dann im Text-Panel alle Textstellen hierzu.

Auch wenn die Reden durch graphische Primitive dargestellt werden, kénnte man in
diesem Fall von einer Medienvisualisierung bzw. Direct Visualisierung sprechen, da je-

derzeit auf den Text zu dieser Rede zugegriffen werden kann.
Bei jeder Abfrage gibt der Mandala Browser ein visuelles Feedback. Auferdem werden

alle Abfragen in einer einzelnen Visualisierung abgebildet (vgl. Sinclair et al., 2013, 3-4)
und es besteht die Moglichkeit, Schritte riickgéngig zu machen.
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Gephi

Gephi ist eine plattformunabhéngige, Open Source Desktop-Anwendung mit der Netz-
werke analysiert und visualisiert werden koénnen (vgl. Bastian, Heymann & Jacomy,
2009, 1). Es wurde nicht speziell fiir die Arbeit im geisteswissenschaftlichen Bereich ent-
wickelt, erfreut sich dort jedoch grofter Beliebtheit. Es kann z.B. fiir die Visualisierung

von Sozialen Netzwerken verwendet werden, die dann interaktiv erforscht werden kénnen.

Um Gephi addquat nutzen zu kénnen, sind Basiskenntnisse der Graphentheorie notwen-
dig. Netze und Graphen bestehen aus Akteuren (Knoten, engl. nodes) und Beziehungen
(Kanten, engl. edges). Wenn ein Graph nur wenige Kanten enthélt, dann weist er eine
geringe Dichte auf. Wenn jedoch Beziehungen zu fast allen Knoten bestehen, dann hat
man es mit einem dichten Graphen zu tun (vgl. Krempel, 2005, 74). Umso dichter ein
Netzwerk ist, umso schwieriger kann man die einzelnen Teile erkennen. Durch die Zoom
Funktion und die Moglichkeit zu filtern, kann die Lesbarkeit erhoht werden.

Die Analyse selbst beschaftigt sich mit den Relationen zwischen den Akteuren (vgl.
Krempel, 2005, 73). Sie hingt von den verfiigharen Informationen ab: ob diese Infor-
mationen vollstdndig und komplex sind, ob wenige oder alle Beziechungen in einem Netz

existieren und ob quantitative Beobachtungen vorhanden sind (vgl. Krempel, 2005, 29).

Aufgrund des hohen Funktionsumfangs, erfordert die Einarbeitung in Gephi etwas Zeit.

Das Programm kann zusétzlich mit Plugins erweitert werden. Aufserdem besteht die

Moglichkeit, die Graphen als SVG, PDF oder PNG zu exportieren.

Im Beispiel, das in Abbildung 5.18 zu sehen ist, werden die Einfliisse unterschiedlicher
Philosophen zueinander dargestellt. Die Daten hierzu stammen aus Wikipedia und wur-

den iiber DBpedia gewonnen.!? Zu Bedenken bei Verwendung von Daten aus Wikipedia

10 Die Daten wurden mit Hilfe eines Plugins (Semantic Web Import Plugin), das die

Verwendung von SPARQL-Abfragen unterstiitzt, extrahiert. Die Beispielabfrage basiert auf
http://blog.ouseful.info/2012/07 /03 /visualising-related-entries-in-wikipedia-using-gephi/ und
wurde fiir diese Arbeit angepasst.
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ist, dass diese nicht unbedingt vollstéindig sind und moglicherweise Fehler enthalten.

Im Beispielgraphen ist jeder Philosoph ein Knoten und wird als Kreis dargestellt. Wenn
Philosoph A auf Philosoph B und Philosoph C Einfluss hatte, dann fiihrt eine Kante
von A zu B und C. Die Grofse des Kreises und des Philosophennamens ist umso ho-
her je mehr Verbindungen dieser zu anderen Philosophen hat. Erwartungsgeméf kann

man feststellen, dass Aristoteles und Platon viel Einfluss auf andere Philosophen hatten.

Weitere Tools fiir die Visualisierung von Netzwerkgraphen sind Pajek, NodeXL und
Knot.
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Abbildung 5.18: Gephi - Einfluss von Philosophen aufeinander (erstellt mit Gephi - Screenshot)

Palladio

Palladio ist ein webbasiertes Tool (http://palladio.designhumanities.org) und etwas ein-
facher zu bedienen als Gephi. Es wurde an der Stanford University entwickelt und richtet

sich speziell an Forscher der Digital Humanities. Mit seiner Hilfe kann man komplexe,
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multi-dimensionale Daten analysieren (vgl. Palladio, o.J.). Diese Daten, die zur Ana-
lyse herangezogen werden sollen, miissen in tabellarischer Form vorliegen (z.B. CSV-
Dateien).

Fiir diese Arbeit wurden Beispieldaten!! verwendet, die iiber folgende Seite abrufbar
sind: http://palladio.designhumanities.org/sample/. Bei den Beispieldaten handelt es
sich um biographische Daten von Personen, die im Zusammenhang mit der Geschichte

des Monte Carlo Casino-Resorts stehen, das 1863 gegriindet wurde.

In Palladio kénnen verschiedene Views fiir die Visualisierung der Daten genutzt werden:
Map View, Graph View, List View und Gallery View. Hier sollen Map View und Graph

View ndher betrachtet werden.

Map View

In der Map View werden Punkte geméf der Koordinaten aus den zugrundeliegenden
Daten platziert. In Abbildung 5.19 wurde die Satelliten-Ansicht gewéahlt. Die Punkte
reprasentieren die Geburtsorte, der mit dem Monte Carlo Casino-Resort verkniipften

Personen. Zusétzlich wurde ein Filter eingesetzt, sodass nur die Frauen angezeigt werden.

Palladio Data Map Graph List Gallery Time Duration

“Tooltip label

Place

Abbildung 5.19: Palladio - Map View (erstellt mit Palladio - Screenshot)

1 Die Daten stammen von Mark Braude, der am Center for Spatial and Textual Analysis der Stanford
University forscht.
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Eine zusétzliche zeitliche Dimension kann mit dem TimeLine Tool eingeblendet werden,
das gestapelte Sdulendiagramme als Visualisierungstechnik verwendet. Im Beispiel soll
gezeigt werden, in welchen Jahren die Frauen geboren wurden, die mit dem Monte Carlo
Casio-Resort verbunden sind (Abbildung 5.20) Die X-Achse représentiert die Geburts-
jahre, die Y-Achse die Personenanzahl. Man kann erkennen, dass drei Frauen im Jahr

1883 geboren wurden.

~ Birthdate

Dates  Birthdate

Groupby  Site

Height shows ~ Number of People

Zoom to filter

1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1020

Abbildung 5.20: Palladio - TimeLine Tool (erstellt mit Palladio - Screenshot)

Graph View

Im Graph View werden die Daten, wie der Name schon sagt, als Graph visualisiert. In
Abbildung 5.21 sind die Personen geméf ihrer Position (Kiinstler, Consultant, Financier
etc.) dargestellt. Manche Personen haben mehrere Positionen inne, wie etwa Charles

Garner, der sowohl Kiinstler als auch Consultant ist.

Mara Hari
Gustave Dore
Edith Wharton
Coco Chanel

Anton Dolin Sarah Bernhardt

e Axtist
erald Murphy
Tourist *® Murp iy

Sara Murphy =
it Colette,

Raoul Gunsbourg
Pablo Picasso

Serge Diaghilev
La Belle Otero

Charles Garnier

Henri Schmit
Consultant

Elsa Maxwel

Ludwig Jacobi Jules Laurent Dutrou

Abbildung 5.21: Palladio - Graph View (erstellt mit Palladio - Screenshot)

In Abbildung 5.22 findet man eine Map View, die im Rahmen des Projekts ,Monastische
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Aufklarung und die Benediktinische Gelehrtenrepublik. Die Korrespondenz der Briider
Pez“12 erstellt wurde. Dargestellt ist der Briefverkehr der Gebriider Pez aus Melk mit
ihren Korrespondenzpartnern in Europa. Eindeutig zu erkennen ist die deutliche Aus-

richtung der Korrespondenz nach Westen. (Monastische Aufklarung, o.J.)

Type of map
) e
o’ 1

Pointto point -

Source Places Destination Places

o i X Place of Provenience - Place of Destination
O \
SN Ny @ Dimension points @ Showlinks

Abbildung 5.22: Palladio - Visualisierung der Pez-Korrespondenz

Die Arbeit in Palladio kann als Palladio Data Model lokal gespeichert und bei der néchs-
ten Verwendung des Palladio Interfaces wieder hochgeladen werden. Ebenso koénnen die

Visualisierungen als SVG-Datei exportiert werden (vgl. Palladio, o.J.).

12 Das FWF-Start-Projekt lief von 2008 bis 2014 und gehérte zum Institut fiir Geschichte an der Univer-
sitdt Wien. ,,Zentrales Anliegen des Projekts ,Monastische Aufklarung* ist die Edition der Korrespon-
denz von Bernhard und Hieronymus Pez, Geschichtsforscher im Kloster Melk in der ersten Hélfte
des 18. Jahrhunderts. Die {iber 1000 erhaltenen Briefe zdhlen zweifellos zu den aussagekréftigsten
Quellenbesténden der dsterreichischen Gelehrsamkeitsgeschichte in diesem Zeitraum.“
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TimeFlow
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Abbildung 5.23: TimeFlow - Leben von Claude Monet (erstellt mit TimeFlow - Screenshot)

TimeFlow ist eine Opensource Desktop-Anwendung, die in Java programmiert wurde
und daher plattformunabhéngig ausgefiihrt werden kann. Urspriinglich wurde es von Fer-
nanda Viégas und Martin Wattenberg fiir Journalisten entwickelt um ihnen die Analyse
von Zeitdaten zu erleichtern. Das Programm eignet sich jedoch ebenso gut fiir Geistes-

wissenschaftler, die chronologische Abldufe visualisieren mochten (vgl. TimeFlow, o.J.).

Man hat die Moglichkeit Daten zu importieren (in den Formaten CSV, TSV oder HTML)
oder direkt in das laufende Programm einzutragen. Die klassischen Visualisierungstech-
niken Zeitleiste und Balkendiagramm konnen fiir die Darstellung herangezogen werden.

Parallele Ereignisse konnen durch erstere schnell erkannt werden.

Fir Abbildung 5.23 wurden in der Anwendung integrierte Beispieldaten mit Lebens-
ereignissen von Claude Monet (1840 — 1926) verwendet. Man kann z.B. relativ schnell
feststellen, dass seine erste Ehefrau Camille Doncieux (1847 — 1879), seine zweite Ehefrau

Alice Hoschedé (1844 — 1911) und sein Sohn Jean (1888 — 1979) vor ihm starben.
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Die Daten konnen als TSV, CSV oder HTML exportiert werden. Zum gegenwéartigen
Zeitpunkt besteht keine Moglichkeit, die Visualisierungen in ihrer interaktiven Form im

Web zu veroffentlichen.

Weitere Tools fiir die Visualisierung von chronologischen Daten sind u.a. Timeline und

ThemeRiver.

5.4.2 Beispiele/Projekte

Abschliefsend sollen drei Projekte genauer betrachtet werden, die mit fiir Geisteswissen-

schaftler relevanten Daten arbeiten.

Mapping the Republic of Letters project at Stanford University

In ,Mapping the Republic of Letters® werden Briefwechsel von européischen Intellek-
tuellen der Frithen Neuzeit visualisiert. Die Metadaten aller Briefe (Datum, Absender,
Empfinger und Ort) wurden in einer Datenbank!? erfasst und werden fiir die Visualisie-
rung herangezogen. Es werden verschiedene Visualisierungstechniken der Informations-
visualisierung geboten um die Daten zu untersuchen. Muster oder Auffilligkeiten, die

man mit einer Technik entdeckt hat, kann man mit einer anderen noch néher erkunden.

Das Interface (Abbildung 5.24) ist webbasiert und gegenwértig iiber
http://toolingup.stanford.edu/rplviz/ zu erreichen. Es gliedert sich in fiinf Bereiche:

e Mit dem Auswahlmenii (1) kann entschieden werden, welche Visualisierungstechnik

angezeigt werden soll.
e Mit dem Filter (2) kann der Fokus auf bestimmte Korrespondenten gelegt werden.

e Die Visualisierungsansicht (3) zeigt die aktuelle Visualisierung.

13 Die Daten stammen von der Electronic Enlightenment Datenbank, in der iiber 55,000 Briefe und
Dokumente von 6,400 Korrespondenten erfasst sind (vgl. Chang, Ge, Song, Coleman et al., 2009, 1).

112



e Der gewiinschte Zeitraum léasst sich mit einem Time Slider (4) anpassen. Auch
sieht man einen Scatterplot, dessen X-Achse der Zeit (in Jahren) und dessen
Y-Achse der Anzahl der Briefe entspricht. Umso héher ein Punkt, umso héher war

der Briefverkehr in diesem Jahr.

e Hier wird ein gestapeltes Balkendiagramm gezeigt (5), dass je nach ausgewéhltem
Zeitraum und Filter sowohl jene Orte anzeigt, an denen das grofite Briefaufkom-
men zu verzeichnen ist als auch jene Korrespondenten, welche die meisten Briefe

versandt oder erhalten haben.

Republic of Letters

Abbildung 5.24: Republic of Letters - Interface (Screenshot)

Die unterschiedlichen Visualisierungen werden als ,Views" bezeichnet: Connection-View,
Volume-View, Flow-View und Comparison-View. An einem Beispiel sollen die Techni-

ken, die sich hinter ihnen verbergen, néher betrachtet werden.
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Connection-View:

Die Linien zeigen den Schriftverkehr zwischen Korrespondenten in unterschiedlichen
Stadten. Umso dicker eine Linie ist, umso hoher war das Briefaufkommen zwischen
zwei Orten. Optional kénnen die Namen der Orte eingeblendet werden. In Abbildung
5.25 wurde als Zeitraum 1700 bis 1800 gewahlt. Jegliche Korrespondenz, die in der Da-
tenbank erfasst ist und auf die dieser Zeitraum zutrifft, wird hier angezeigt. Man kann
erkennen, dass der Briefverkehr verstarkt an drei Orten stattfand: London, Paris und an
einem Ort in der Gegend der Schweiz. Um diesen genauer auszumachen, kann man in
die Karte hineinzoomen oder sich das Balkendiagramm auf der rechten Seite ansehen.

In dem Fall handelt es sich nicht um einen Ort, sondern um zwei: Genf und Ferney.

Republic of

Abbildung 5.25: Republic of Letters - Connection View (erstellt mit
Republic of Letters - Screenshot)

Volume-View:
Die Kreise zeigen den Anteil von eingehender (griin) und ausgehender (rot) Korrespon-
denz an einem bestimmten Ort. Umso grofer der Kreis ist, umso hoher war der Schriftver-

kehr an diesem Ort. Auf den ersten Blick ist zu erkennen, dass der hochste Schriftverkehr
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in London und Paris zu verzeichnen ist, wobei an beiden Orten mehr Briefe eingingen

als versandt wurden.

Republic of Letters

Abbildung 5.26: Republic of Letters - Volume View (erstellt mit Republic of
Letters - Screenshot)

Flow-View:

Um den Verkehr von ausgehenden und eingehenden Briefe darstellen zu konnen, wird
hier eine animierte Ansicht geboten. Die Briefe werden als Punkte dargestellt, die sich
von ihrem Absendeort zu ihrem Empfangsort bewegen. Umso mehr Briefe versandt wur-
den, umso ofter zirkulieren diese Punkte. Anhand ihrer Bewegungsrichtung kann man
ausmachen, ob sie an einem Ort versandt oder empfangen wurden. Als Beispiel (Ab-
bildung 5.27) wurde der Schriftverkehr von Voltaire (1694 — 1778) herangezogen. An
der Visualisierung sieht man, dass die Punkte in hoher Frequenz von Ferney nach Paris
zirkulieren. Voltaire hat ab 1759 in Ferney gelebt und von dort die meisten seiner Briefe

nach Paris versandt.
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Republic of Letiers

Abbildung 5.27: Republic of Letters - Flow View (erstellt mit Republic of
Letters - Screenshot)

Comparison View:

Fiir diese Visualisierung kann der Nutzer zwei Gruppen von Autoren auswéhlen und
deren Netzwerke auf mégliche Ubereinstimmungen vergleichen. In Abbildung 5.28 wird
die Korrespondenz von Voltaire (gelb) und jene von Jean-Jacques Rousseau (1712 — 1778,
blau) angezeigt. Es féllt u.a. auf, dass Rousseau haufiger mit Personen in Groftbritannien
korrespondiert hat als Voltaire. Voltaires Briefwechsel fanden vor allem mit Personen in

Frankreich und der Schweiz statt.
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Republic of Letters

Abbildung 5.28: Republic of Letters - Comparison View (erstellt mit
Republic of Letters - Screenshot)

Das Interface von Mapping the Republic of Letters ist sowohl zur explorativen und
konfirmativen Analyse geeignet, als auch zur eindrucksvollen Prasentation, z.B. mit der
animierten Flow View. So féllt etwa bei der explorativen Analyse von Voltaires Kor-
respondenzen auf, dass er viele seiner Briefe von Jean-Robert Tronchin (1710 — 1793)
erhalten hatte. Interessant ist, dass dieser Briefverkehr einseitig war. Damit stellt sich die
Frage, welcher Art die Beziehung zwischen Tronchin und Voltaire war. Warum schrieb
Voltaire fast keine Briefe an Tronchin? Gingen die Briefe verloren oder hatte Voltaire
sie unter einem anderen Namen versandt? (vgl. Chang, Ge & Song, 2009, 9) Um hierauf
eine Antwort zu bekommen, bedarf es weiterer Forschung. Dies ist nur ein Beispiel fiir
die vielen Erkenntnisse und darauffolgenden weiteren Fragen, die sich beim Analysieren

der Daten durch die Visualisierungen formen.

Das Projekt bot jedoch nicht nur neue Einsichten fiir Forscher, die sich mit der Friihen

Neuzeit beschéftigen, sondern auch fiir Informatiker:
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»For humanities scholars this collaboration provided direct new insight into the
changing shape of the network of intellectuals that constituted the Enlightenment.
For computer scientists this collaboration offered insights into designing produc-
tive data visualizations for scholars. Both sides concluded that such iterative col-
laborations around building data visualizations can be productive elements of our
research processes and produce new knowledge in each of our disciplines.“ (Chang,
Ge, Song, Coleman et al., 2009, 2)

Phototrails

Dieses Projekt von Lev Manovich, Nadav Hochman und Jay Chow widmet sich der
Erforschung von Big Visual Data mit Hilfe von Medienvisualisierungen. Es soll gezeigt
werden, wie visuelle Medien und Metadaten, die mit der ganzen Welt geteilt werden,
genutzt werden kénnen um Muster zu finden und zu untersuchen. Anhand der Visuali-
sierungen sollen kulturelle, soziale und politische Einsichten zu bestimmten Orten wéh-
rend bestimmten Zeitrdumen (z.B. wihrend Feiertagen) gewonnen werden. Die Forscher
entschieden sich fiir Fotos, die mit dem Foto- und Video-Sharing-App Instagram hochge-
laden wurden. Sie machten sich die speziellen Eigenschaften der Instagram Software zu
nutze: Instagram fiigt automatisch Koordinaten und einen Zeitstempel bei all den Fotos
hinzu, die damit gemacht werden. Auferdem haben alle Fotos das gleiche Format und
die gleiche Auflésung. Die Fotos, die im Rahmen des Phototrails-Projekts Verwendung
fanden, wurden tiber die Instagram-API gewonnen (vgl. Hochmann & Manovich, 2013).
Als Software wurde ImageJ mit dem von Lev Manovich entwickelten Macro ImagePlot

genutzt (siche S. 100).

Es wurden 2,353,017 Fotos aus 13 Stddten (u.a. New York, Tokio, Bangkok, Tel Aviv)
fiir dieses Forschungsprojekt herangezogen. Fiir eine genauere Analyse wurden Fotos
gewdhlt, die in Tel Aviv gemacht wurden. Insgesamt handelt es sich hierbei um 212,242
Bilder, welche wihrend eines Zeitraums von drei Monaten hochgeladen wurden. An-
schliefend wurden jene Fotos genauer begutachtet, die innerhalb von zwei Wochen an
nationalen Feiertagen (Jom haScho’a, Jom haZikaron, Jom haAtzma’ut) in dieser Stadt

gemacht wurden. Schliefllich fokussierte man sich auf ein paar Tage innerhalb dieser zwei
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Wochen (vgl. Hochmann & Manovich, 2013).

Fiir die Visualisierung kamen unterschiedliche Techniken zur Anwendung (Radial, Mon-
tage, Photoplot und Points and Lines). Die Bilder wurden entweder in Bezug auf deren
Metadaten oder mit Hilfe von Feature extraction platziert (sieche Kapitel 5.3).

In Abbildung 5.29 sieht man eine Visualisierung von 33,292 Bildern, die in Tel Aviv
zwischen 20. und 26. April 2012 hochgeladen wurden. Die Fotos wurden geméf des
Zeitpunkts ihres Hochladens (X-Achse) und des Farbtons (Y-Achse) platziert. Die ver-
wendete Visualisierungstechnik nennt sich Photoplot und basiert auf dem Prinzip von
Scatterplot, wobei jedoch anstatt von Punkten die eigentlichen Fotos angezeigt werden.
Im Beispiel sticht der Abend des 25. April heraus. Es wurden deutlich mehr Bilder hoch-
geladen als an den Abenden zuvor. Zoomt man néher an die Bilder heran, kann man
auffallend viele Fotos von Feuerwerken erkennen. Der 25. April ist der Vorabend zu Jom

haAtzma’ut, dem Unabhéngigkeitstag von Israel (vgl. Hochmann & Manovich, 2013).

Abbildung 5.29: Phototrails - Uberblick iiber den 20. bis 26. April 2012 in Tel Aviv (vgl. Hochmann &
Manovich, 2013)

119



On the Origin of Species: The Preservation of Favoured Traces

Diese Visualisierung von Ben Fry zeigt die Anderungen, die Charles Darwin (1809 —
1882) an seinem Buch ,Uber die Entstehung der Arten“ (engl. ,On the Origin of Spe-

14

cies“)'* bis zur sechsten Auflage durchgefiihrt hatte. Darwins Theorie wuchs von 150.000

Woértern in der ersten auf 190.000 Worter in der sechsten Edition (vgl. Fry, o.J.).

Die Visualisierung ist webbasiert (http://benfry.com/traces/) und zeigt alle 15 Kapitel
aus Charles Darwins Werk in einer einzigen Ansicht (Abbildung 5.30).

ox THE ORIGIN OF SPECIES The Preservation of Faroured T Reset

First Edition (1859) M Second Edition (1860) M Third Edition (1861) M Fourth Edition (1866) M Fifth Edition (1869) B Sixth Edition (1872)

Abbildung 5.30: On the Origin of Species: The Preservation of Favoured
Traces (vgl. Fry, o.].) - Screenshot

Durch Animation kann man erkennen, welche Stellen von Darwin verdndert oder gel6scht
wurden. Die Anderungen in einer bestimmten Edition sind farblich kodiert, so werden
Modifikationen in der zweiten Edition in orange dargestellt, in der in der dritten Edition

in griin etc. Man kann feststellen, dass es sich bei den Anderungen nicht um das blofe

14 Die erste Auflage erschien 1859, die sechste Auflage erschien 1872.
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Ausbessern kleiner Feinheiten handelt, sondern sogar um Anderungen an Ideen. Anhand
der Visualisierung kann man verfolgen, wie Darwins Gedanken sich weiterentwickelt
haben.

Die verwendete Visualisierungstechnik arbeitet zwar mit einer Reduktion (die Sétze wer-
den als kleine Rechtecke dargestellt = graphisches Primitiv) doch kann man in jedem
Moment sofort auf den gesamten Text zugreifen, indem man mit der Maus iiber die
Késtchen fahrt. Die entsprechende Textpassage wird dann als Tooltip angezeigt. Auf-
grund dessen wird diese Visualisierung von Lev Manovich als Medienvisualisierung bzw.

Direct Visualization bezeichnet (vgl. Manovich, 2010, 18).
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6 Zusammenfassung

Ohne das Sehen konnen Visualisierungen nicht erfasst werden, da ihre Botschaft nur
iiber die Augen aufgenommen werden kann. Man hatte bereits in der Antike die grofse
Wichtigkeit des Sehens in bezug auf den Gewinn von Erkenntnis erkannt. Gerade die
Wahrnehmung spielt im Zusammenhang mit Visualisierungen eine grofse Rolle. Durch
die Umsetzung von Erkenntnissen aus der Wahrnehmungsforschung, kann die Qualitét

von Visualisierungen stark verbessert werden.

Waren Bilder zu Beginn des 19. Jahrhunderts aufgrund ihres aufwéndigeren Herstel-
lungsprozesses noch selten, haben wir es im 21. Jahrhundert mit einer regelrechten Bil-
derflut zu tun. Sie haben fast alle Lebensbereiche durchdrungen. Griinde hierfiir sind
Verédnderungen im Bereich der Technik, der Wirtschaft und des Rezeptionsverhaltens.
Durch die digitale Technologie ist es in der heutigen Zeit einfach, Bilder zu produzieren

und zu verbreiten.

Die Untersuchung von Bildkulturen wurde lange Zeit aufgrund der Dominanz der Spra-
che in der westlichen Kultur, vernachléssigt. Der Iconic/Pictorial Turn, der in den 1990er
Jahren aufkam, bedeutet eine Hinwendung zum Bild, aber nicht, dass der Linguismus
ganzlich durch einen Pictorialismus ersetzt werden soll. Er ist vielmehr eine Forderung,
Bilder ernster zu nehmen und sich kritischer mit ihnen auseinanderzusetzen. Sowohl das
Nachdenken tiber Bilder als auch das Denken mit Hilfe von Bildern solle eine Aufwertung

erfahren.
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Visualisierungen selbst sind ebenfalls Bilder und haben in den vergangenen Jahren an Be-
deutung gewonnen. Im weiteren Sinn versteht man unter Visualisierung ,etwas sichtbar
zu machen”. Im Fall der computergestiitzten Visualisierung sollen Muster und Regula-
ritdten erkennbar gemacht werden.

Wenn Visualisierungen in einem wissenschaftlichen Kontext genutzt werden, dann wer-
den sie zu wissenschaftlichen Bildern. Der Status eines wissenschaftlichen Bildes wird

jedoch nicht erst bei seiner Betrachtung verliehen, sondern bereits bei seiner Entstehung.

Visualisierungen werden auch zunehmend im Bereich der Digital Humanities eingesetzt
und zwar sowohl zur explorativen und konfirmativen Analyse als auch zur Prasentation
von Ergebnissen. Aus der Literatur, der Betrachtung von Projekten in diesem Bereich
und der Befassung mit fiir Geisteswissenschaftler speziell entwickelten oder bei ihnen
bewédhrten Werkzeugen zur Visualisierung, konnte ich feststellen, dass an Visualisie-
rungsformen vor allem die Informationsvisualisierung und die Medienvisualisierung zum
Einsatz kommen. Bei letzterer werden die eigentlichen Artefakte (z.B. Bilder) gezeigt,
anstatt graphische Primitive zu verwenden, wie es bei der Informationsvisualisierung
der Fall ist. Medienvisualisierung und Informationsvisualisierung kénnen gut miteinan-

der kombiniert werden und sich so ergéanzen.

Es existieren zahlreiche Visualisierungstechniken, die nach Datentyp, Darstellungsart
und Interaktions- und Verzerrungstechnik eingeteilt werden. Die Wahl der Technik héngt
von verschiedenen Faktoren ab: dem Datentyp, der Menge der Daten und dem Verwen-
dungszweck. Zum Einsatz der Visualisierungstechniken konnte ich herausfinden, dass die
klassischen Techniken wie Scatterplot, Netzwerkgraphen, Balken-, Sdulen-, und Kreisdia-
gramme haufig verwendet werden. Sie sind relativ einfach zu lesen (benétigen keine oder
kaum Einarbeitungszeit) und haben sich bewéhrt. Man hat es in den Digital Humanities
jedoch auch mit ganz unterschiedlichen Formen an Artefakten/Daten in unterschied-
licher Grofe (z.B. ,Big Data“) und komplexen Fragestellungen zu tun. ,Gewohnliche

Techniken stofsen hier mitunter an ihre Grenzen. Auferdem verschweigen sie den Aspekt
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der zugrundeliegenden interpretativen Arbeit und kénnen Unsicherheiten und Ambi-
guitdten nicht oder nur unzureichend ausdriicken. In diesem Fall konnen vorhandene

Techniken modifiziert oder eigene entwickelt werden.

Es wurden spezielle Werkzeuge fiir Forscher der Digital Humanities entwickelt, die zum
Teil kostenlos genutzt werden kénnen. Sammlungen an Werkzeugen wie etwa Voyant,
oder der Mandala Browser, bieten Visualisierungstechniken an, die sich speziell fiir die
Fragestellungen von Geisteswissenschaftlern eignen. Ebenso kénnen Tools und Plattfor-
men genutzt werden, die sich nicht vornehmlich an Geisteswissenschaftler richten. Diese
konnten auch mit (eigenen) Plugins und Makros erweitert werden um sie an die Bediirf-
nisse des Wissenschaftlers anzupassen. Einige Plattformen bieten auch die Moglichkeit,
die erstellten Visualisierungen online zu speichern oder zu exportieren um sie mit ande-

ren Forschern teilen.

In Hinblick auf meine Forschungsfrage (Welche Visualisierungsformen werden in den
Digital Humanities eingesetzt und haben sich bereits spezielle Visualisierungstechniken
ausgebildet?) kann man zusammenfassend sagen: Es werden vor allem Informations-
und Medienvisualisierungen eingesetzt. Hauptsachlich werden klassische Techniken wie
Balkendiagramme und Netzwerkgraphen genutzt, jedoch wurden auch eigene Techni-
ken entwickelt bzw. bestehende modifiziert (Bubble Lines, modifizierte Timelines und

Kartenvisualisierungen, Photoplot etc.).
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