ZfdG °

Zeitschrift fur digitale Geisteswissenschaften

Projektvorstellung aus:
Daniela Schulz / Marcus Baumgarten / Torsten Schafllan (Hg.): Digitales Edieren gestern, heute und morgen (= Zeitschrift fur digitale
Geisteswissenschaften / Sonderbande, 7). 2026. DOI: 10.17175/sb007

Titel:
Texte als Graph in algorithmischen Editionen. Zur Entwicklung von Applied Text as Graph

Autor*in:
Andreas Kuczera

Kontakt: andreas.kuczera@mni.thm.de

Institution: Technische Hochschule Mittelhessen, GieRen

GND: 1167802993 ORCID: 0000-0003-1020-507X

Contribution (CRediT): Conceptualization | Methodology | Software | Writing - original draft | Writing - review & editing

DOI des Beitrags:
10.17175/sb007_008

Nachweis im OPAC der Herzog August Bibliothek:
1982241047

Erstveréffentlichung:
02.11.2026

Lizenz:
Sofern nicht anders angegeben () EREN

Letzte Uberpriifung aller Verweise:
24.08.2026

Format:
PDF ohne Paginierung, Lesefassung

GND-Verschlagwortung:
Digitale Edition | Annotation | Zitation | Graphdatenbank

Empfohlene Zitierweise:

Andreas Kuczera: Texte als Graph in algorithmischen Editionen. Zur Entwicklung von Applied Text as Graph. In: Daniela
Schulz / Marcus Baumgarten / Torsten SchaRBan (Hg.): Digitales Edieren gestern, heute und morgen (= Zeitschrift fur digitale
Geisteswissenschaften / Sonderbande, 7). Wolfenbittel 2026. 02.11.2026. HTML / XML / PDF. DOI: 10.17175/sb007_008


https://doi.org/10.17175/sb007
mailto:andreas.kuczera@mni.thm.de
https://d-nb.info/gnd/1167802993
https://orcid.org/0000-0003-1020-507X
https://credit.niso.org/contributor-roles/conceptualization/
https://credit.niso.org/contributor-roles/methodology/
https://credit.niso.org/contributor-roles/software/
https://credit.niso.org/contributor-roles/writing-original-draft/
https://credit.niso.org/contributor-roles/writing-review-editing/
https://doi.org/10.17175/sb007_008
http://opac.lbs-braunschweig.gbv.de/DB=2/XMLPRS=N/PPN?PPN=1982241047
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://d-nb.info/gnd/1212244893
https://d-nb.info/gnd/4560829-5
https://d-nb.info/gnd/4067889-1
https://d-nb.info/gnd/1042198020
https://doi.org/10.17175/sb007_008

Kuczera: Texte als Graph in algorithmischen Editionen | ZfdG Sonderband 7, 2026

Andreas Kuczera

Texte als Graph in algorithmischen Editionen.
Zur Entwicklung von Applied Text as Graph

Abstract

Dieser Beitrag beschreibt die Entwicklungsgeschichte von Applied Text as Graph (ATAG) - einem
graphbasierten Modell zur Textmodellierung in digitalen Editionen. Ausgehend von drei Phasen der
Digitalisierung in den Geschichtswissenschaften werden die Grenzen des TEI-XML-Ansatzes sowie des Standoff-
Markups skizziert. Im Mittelpunkt stehen die Grundprinzipien von ATAG, seine Implementierung in drei
konkreten Editionsprojekten, die Entwicklung eines zugehérigen WYSIWYM-Editors sowie das Konzept der
Explicitly Notated Citations (ENC-Links) als Grundlage fur algorithmische Editionen.

This article traces the development of Applied Text as Graph (ATAG), a graph-based model for text modelling in
digital scholarly editions. Drawing on three phases of digitisation in historical scholarship, the article examines
the limitations of TEI-XML and standoff markup before presenting ATAG's core principles, its implementation in
three concrete edition projects, the associated WYSIWYM editor, and the concept of Explicitly Notated Citations
(ENC-Links) as the foundation for algorithmic editions.

1. Einleitung

Digitale Editionen haben sich in den letzten Jahrzehnten als eigenstandige Publikationsform in den 1
Geisteswissenschaften etabliert. Mit dem wachsenden Umfang digitaler Textkorpora und der zunehmenden
Komplexitat wissenschaftlicher Annotationsanforderungen stof3en die gangigen Textmodellierungsansatze

jedoch an strukturelle Grenzen. Dieser Beitrag verfolgt die Entwicklungsgeschichte von Applied Text as

Graph (ATAG), einem am Fachbereich MNI (Mathematik, Naturwissenschaften, Informatik) der Technischen
Hochschule Mittelhessen entwickelten Ansatz zur graphbasierten Textmodellierung. ATAG reagiert auf die
Schwachen etablierter Standards und eréffnet neue Moglichkeiten der wissenschaftlichen TexterschlieBung,

die Editionen zugleich fir menschliche Leser*innen und fir algorithmische Analyseverfahren nutzbar

machen.

Am Beispiel der Regesta Imperii (RI) wird zunachst eine Standortbestimmung zur Digitalisierung in den 2
Geschichtswissenschaften vorgenommen, die drei aufeinander aufbauende Phasen unterscheidet. Daran

schliel3t eine kritische Auseinandersetzung mit den Grenzen des TEI-XML-Standards und alternativer Ansatze

wie dem Standoff-Markup an, die zugleich epistemologische Fragen der digitalen Editionswissenschaft

beruhrt.' Auf dieser Grundlage werden die Grundprinzipien von ATAG, seine Implementierung in drei
Editionsprojekten sowie die Entwicklung eines zugehdrigen Editionseditors erlautert. Den Abschluss bilden

das Konzept der Explicitly Notated Citations (ENC-Links) und ein Ausblick auf algorithmische Editionen.

2. Phasen der Digitalisierung in den Geschichtswissenschaften

Die Regesta Imperii sind ein zentrales historisches Grundlagenforschungsvorhaben, in dem deutschsprachige 3
Inhaltsangaben - sogenannte Regesten - von Kaiser-, Kdnigs- und Papsturkunden des Mittelalters erarbeitet
werden. An diesem Vorhaben lassen sich exemplarisch die verschiedenen Phasen der Digitalisierung in den
Geschichtswissenschaften nachvollziehen.

' Vgl. Cugliana et al. 2024a.
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2.1 Imagedigitalisierung
260 FRIEDRICH I. 1162

389.

Friedrich verkiindet dem Klerus und Volk von Genf, er habe der Klage des
Bischofs Arducius von Genf wegen der Entfremdung der Regalien seiner Kirche
durch Herzog (Berthold) von Zihringen stattgegeben ; er erklirt die Mafnahmen
des Herzogs fiir ungiiltig und die Kirche von Genf fiir reichsunmittelbar und s
befiehlt, dem Bischof Gehorsam zu leisten.

(1162 September 7, Saint-Jean-de-Losne).

Original im Staatsarchiv zu Genf (4 ).

Spon, Hist. de Genéve 2, 33 n° 9 aus A = (Christin ) Diss. sur l'abbaye de Saint-Claude
103. — Rivoire - v. Berchem, Rechtsquellen des Kantons Genf 1, 18 n° 12 aus 4. — 10
Bohmer Reg. 2468. — Reg. genevois 103 n° 369. — Stumpf Reg. 3969.

Wie die in den Anmerkungen angefiihrten orthographischen Eigentiimlichkeiten be-
weisen, von einem Romanen mundiert, der auch als Diktator anzusehen ist und fir
die Formulierung des letzten Satzes D. 388 als Vorlage beniitzt hat; die Anklinge
wurden durch Petitsatz gekennzeichnet. Die Datierung ergibt sich aus D. 388. 15

(+) % Fredericus dei gracia Romanorum imperator et semper augustus clero et po-
pulo Gebennensis ecclesie graciam suam et omne bonum. ¥ Noverit vestra dilectio
vestraque universitas, quod venerabilem episcopum vestrum Arducium ad presentiam
excellentie nostre et principum nostrorum venientem tamquam dilectum et honorabilem
curie nostre principem solita inperali® mansuetudine et honorificentia suscepimus et 20
eius querimoniis, quas pro alienatione regalium ecclesie sue a duce facta de Ceringe pro-
posuit, nostras augustales aures pio favore accomodavimus. Facta enim eiusdem ducis,
que com® Amedeo comite inisse dicitur, modis omnibus prohibemus et inperali® actori-
tate® revocamus in irritum. Nolumus enim, ut umquam etiam volente episcopo eiusdem
civitatis comes vel aliqua alia persona medius possessor inter nos et ecclesiam Gebennen- 25
sem existat, quia tali facto et iusticia obviat et ratio contradicit. Vestre igitur universitati
dilectum episcopum Arducium principem nostrum cum plenitudine gracie nostre remittimus monentes
et qua debemus actoritate® precipientes, ut ei tamquam® domino et patri® vestro per
omnia obediatis.

(SP.D.)» 80

Abb. 1: Buchseite aus den MGH mit einer Urkunde Friedrich Barbarossas. [Aus: Appelt (Hg.) 1979, S. 260]

Die erste Phase der Digitalisierung war bis Ende der 1990er Jahre die Imagedigitalisierung. Dabei wurden
Buchseiten fotografisch erfasst und im Netz zur Verfigung gestellt (vgl. Abbildung 1). In der Regel konnten
Nutzende den Text aus diesen PDFs weder herauskopieren noch als Volltext durchsuchen. Trotz dieser
Einschrankungen markierte die Imagedigitalisierung einen wesentlichen Fortschritt: Sie erméglichte den
Zugriff auf Quellen, die in der Bibliothek nicht verfiigbar oder physisch schwer zuganglich waren.’

2.2 Volltextdigitalisierung

Seit etwa den 2000er Jahren folgte eine zweite Phase, die Volltextdigitalisierung.

> Vgl. RUbsamen / Kuczera 2006.
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Friedrich I. - RI IV,2,2 n. 1145 ‘ URI ‘ Merken Weiterfiihrende Hinweise
1162 September 7, Saint-Jean-de-Losne ' - Digitalisat der RI-
Friedrich teilt dem Klerus und allen Angehérigen der Kirche von Gen f (omnibus casatis et militibus et Bilcliseits

» Abb. des LBA Marburg
burgensibus atque civibus et ceteris omnibus tam minoribus quam maioribus ad episcopatum + O Druck in MGH DD
Gebennensem pertinentibus) mit, er habe nach dem von Bischof Heinrich von Wiirzburg gefallten « Eintrag in AVEKK

Flrstenspruch der Klage des Bischofs Arducius von Genf wegen der Entfremdung der Regalien seiner
Kirche durch Herzog Berthold von Zadhringen und Graf Amadeus von Genf stattgegeben und durch
Markgraf Albrecht (den Béren) von Sachsen die Restitution des Bischofs in den Genuf dieser Rechte
verfiigt, die er (der Kaiser) frither zu Unrecht an den Herzog ausgetan hatte. Z.: die Erzbischofe Konrad
von Mainz und Rainald von Koln, Patriarch Ulrich von Aquileia, die Erzbischoéfe Hillin von Trier,
Wichmann von Magdeburg, Primas Heraclius von Lyon, Stephan von Vienne, Walther von Besancon,
Hartwig von Bremen, Wilhelm von Embrun und Guido von Ravenna, die Bischofe Heinrich von Wiirzburg,
Eberhard von Bamberg, Heinrich von Liittich, Hermann von Verden, Hermann von Konstanz, Konrad von

Worms, Konrad von Augsburg, Gottfried von Utrecht, Gero von Halberstadt, Hermann von Hildesheim,

Abb. 2: Volltext des Regests RI 1V,2,2 n. 1145 in den Regesta Imperii Online. [Screenshot: Andreas Kuczera 2024]

Im Rahmen des DFG-Projekts zur Digitalisierung der Regesta Imperii wurden die Regesten im Volltext
maschinenlesbar aufbereitet und stehen seitdem uber die Webseite der Regesta Imperii online zur Verfugung
(vgl. Abbildung 2). Der Text kann nicht nur kopiert, sondern auch als Volltext durchsucht werden, was

vollig neue Rezeptionsmaoglichkeiten erdffnete. Dabei zeigte sich jedoch schnell, dass Volltexte zahlreiche
Informationen enthalten, die nur implizit vorhanden sind: Personennamen, Ortsangaben, Handlungstypen
und Datierungen sind im Text der Regesten zwar lesbar, aber fur den Rechner nicht als strukturierte Daten
verfugbar. Eine systematische digitale ErschlieBung dieser verborgenen Strukturen war damit erst durch den
Ubergang zur néchsten Phase méglich.’

2.3 Entitatsbasierte Annotation und Graphmodellierung

Gegenwartig befinden wir uns in einer dritten Phase der Digitalisierung, in der Entitaten in den Volltexten in
den Vordergrund ricken.

* Vgl. Kuczera 2019.


https://www.regesta-imperii.de/id/1162-09-07_2_0_4_2_2_587_1145
https://www.regesta-imperii.de/startseite.html
https://www.regesta-imperii.de/startseite.html
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Metadata = Y Filter
9073-4afa-a: Friedrich I.- RI1V,2,2 n. 1145 .
le4a56df-9073-4afa-at © 1% Annotations o
Status Edition Layout Project Entities
EvIP®w v/ virR vs 7 8= T=71T O & v ‘genmy(@ +‘
Sender
Keep text on pagination
Receiver 2.616 of 2.616 characters ‘ = line ® =+ ‘
1162 September 7, Saint-Jean-de-Losne < X
Friedrich teilt dem Klerus und allen Angehdérigen der Kirche von Genf| (omnibus S ‘ & entity ® + ‘
Annotations [29] - | casatis et militibus et burgensibus atque civibus et ceteris omnibus tam minoribus “
€| quam maioribus ad episcopatum Gebennensem pertinentibus) mit, er habe nach ‘_)
Current All dem von Bischof Heinrich von Wiirzburg gefallten Fiirstenspruch der Klage des
+ Expand All Bischofs Arducius von Genf wegen der Entfremdung der Regalien seiner Kirche
— Collapse All durch Herzog Berthold von Zahringen und Graf Amadeus von Genf stattgegeben
und durch Markgraf Albrecht (den Béren) von Sachsen die Restitution des
> Layout[3] Bischofs in den GenuB dieser Rechte verfligt, die er (der Kaiser) friiher zu Unrecht
>  Entities [26] an den Herzog ausgetan hatte. <
Z.: die Erzbischéfe Konrad von Mainz und Rainald von Kéln, Patriarch Ulrich von
Aquileia, die Erzbischdfe Hillin von Trier, Wichmann von Magdeburg, Primas_
Heraclius von Lyon, Stephan von Vienne, Walther von Besangon, Hartwig von
Cancel
Abb. 3: Das Regest aus Abbildung 2 im ATAG-Editor. [Screenshot: Andreas Kuczera 2024]
In digitalen Editionsumgebungen wie dem ATAG-Editor (vgl. Abbildung 3) werden Personen (z. B. Bischof 8

Heinrich von Wirzburg), Orte (z. B. Genf) und Konzepte (z. B. FUrstenspruch) im Volltext annotiert und mit
Normdatensystemen wie der Gemeinsamen Normdatei (GND) oder Wikidata verknupft. Diese Verknipfung

ermoglicht es, Entitdten Gber Projektgrenzen hinweg in ihren jeweiligen Kontexten zu vergleichen.’

Die drei Beispiele zeigen die Entwicklung hin zu graphdatenbasierten Datenmodellierungen auf, die 9
entitatsbasierte ErschlieBung erheblich erleichtern. Wahrend mehrstufige Netzwerkabfragen - etwa

die Frage, welche Personen Uber funf Zwischenstationen miteinander verbunden sind - in relationalen

Systemen viele Stunden in Anspruch nehmen kénnen, liefert eine Graphdatenbank wie Neo4j das Ergebnis

in Sekundenbruchteilen.” Damit eréffnen sich vollig neue analytische Perspektiven. Die raumlich-zeitliche
Verteilung von Urkundenausstellungen, die Netzwerkstrukturen mittelalterlicher Akteure oder die

Erkennbarkeit von Regierungsmustern lassen sich nun auf der Grundlage von Graphabfragen systematisch
untersuchen.

Dabei beschrankt sich die Annotationspraxis nicht mehr auf die Identifizierung von Personen, Orten und 10
Konzepten. Hinzu kommen fachliche und inhaltliche Kommentare verschiedener Nutzer*innengruppen

sowie mehrschichtige Annotationen zu Layout, Syntax, Sprache etc. Hier kommt die besondere Flexibilitat
graphbasierter Modelle ins Spiel, die im Folgenden naher beschrieben wird.

3. Herausforderungen der Textmodellierung

Im Bereich des Digital Scholarly Editing (DSE) wurden erhebliche Fortschritte erzielt, insbesondere durch "

die Einfuhrung von Standards wie TEI-XML® und die Einhaltung der FAIR-Prinzipien.” Dennoch stehen
digitale Editionen weiterhin vor erheblichen technischen und epistemologischen Herausforderungen. Elisa

* Vgl. Kuczera 2019.

® Vgl. Kuczera 2019, S. 158-159. Abfragezeiten: 0,07 Sekunden in Neo4j gegenlber 25 Stunden in MySQL fur identische Finf-Grad-
Netzwerkabfragen.

¢ Vgl. Cummings 2012.

” FAIR steht fur Auffindbarkeit (Findability), Zuganglichkeit (Accessibility), Interoperabilitat (Interoperability) und
Wiederverwendung (Reusability) digitaler Inhalte.


https://www.dnb.de/DE/Professionell/Standardisierung/GND/gnd_node.html
https://www.wikidata.org/
https://neo4j.com/
https://www.go-fair.org/fair-principles/
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Cugliana, Aengus Ward, Joris J. van Zundert, Max Gruntgens und ich haben jungst darauf hingewiesen,
dass digitale Editionswissenschaft seit Jahrzehnten einem fundamental konservativen Modell folgt, das die
epistemologischen Moglichkeiten des Digitalen nur unvollstandig ausschopft. Editionsprojekte tendieren
dazu, das gedruckte Paradigma zu replizieren, statt Texte als dynamische, prozessuale Wissenssysteme zu
begreifen.’

3.1 Das OHCO-Modell und seine Grenzen

In aktuell haufig genutzten Systemen mit TEI-XML wird der Text in der Regel als geordnete Hierarchie von 12
Inhaltsobjekten (Ordered Hierarchy of Content Objects, OHCO) dargestellt.” Annotationen werden dabei als
Inline-Markup direkt in den edierten Text eingebettet. Dieser Ansatz stol3t bei einer gréReren Anzahl von
Annotationshierarchien an seine Grenzen, insbesondere wenn sich diese Uberschneiden. Dino Buzzetti”,

Steven DeRose und seine Mitautor*innen' sowie Ronald Haentjens Dekker und David J. Birnbaum' haben auf

die damit verbundenen Probleme der Adressierbarkeit, der Persistenz von Textelementen und der digitalen
Reprasentation kleiner Texteinheiten hingewiesen.

Die zirkuldre Argumentation zugunsten des OHCO-Modells zeigt sich exemplarisch in der Formulierung 13
von Allen Renear: »The comparative efficiency and functionality of treating texts as if they were OHCOs is

best explained, according to this argument, by the hypothesis that texts are OHCOs.«" Dies ist letztlich eine
selbstreferenzielle Begriindung mit begrenzter theoretischer Reichweite.

3.2 Standoff-Markup als Alternative

Aus der Computerlinguistik stammt ein alternativer Ansatz, namlich das Standoff-Markup. Hier wird 14
Text primar als Zeichenabfolge betrachtet.” Annotationen werden separat als eigenstandige Einheiten

gespeichert und referenzieren die entsprechenden Zeichenpositionen tber Indexverweise.” Der Vorteil

gegenuber Inline-XML liegt in der klaren Trennung von Basistext und Annotation, was sich Gberschneidende
Annotationshierarchien ermdglicht. Der entscheidende Nachteil besteht jedoch darin, dass der Basistext

nach der Indizierung nicht mehr verandert werden darf, ohne samtliche Verweise zu invalidieren. Dies ist eine
erhebliche Einschrankung fur kollaborative oder langfristige Editionsprojekte.

4. Applied Text as Graph (ATAG)

4.1 Grundprinzipien

Applied Text as Graph (ATAG) nimmt die Vorzlge des Standoff-Ansatzes auf und Uberwindet zugleich dessen 15
Einschrankungen. Ihr Grundprinzip besteht darin, einen Basistext als Kette von Zeichenknoten in einer
Labeled-Property-Graphdatenbank zu realisieren und jeden Knoten mit einer eindeutigen UUID (Universal

Unique Identifier) zu versehen, die seine dauerhafte Adressierbarkeit sicherstellt."

® Vgl. Cugliana et al. 2024a.

° Vgl. DeRose et al. 1990.

" Vgl. Buzzetti 2002

" Vgl. DeRose et al. 1990

? Vgl. Haentjens Dekker / Birnbaum 2017.

* Allen H. Renear: Theory and Metatheory in the Development of Text Encoding. 1995, #5.1.6 zitiert nach Ciula et al. 2023, S. 182.
* Vgl. Schmidt 2016.

* Vgl. Pagel et al. 2020.

* Vgl. Kuczera 2024b; Kuczera 2024a.
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Abb. 4: Das Grundmuster von ATAG: Zeichenknoten (orange), Textknoten (blau) und Annotationsknoten (grin). [Grafik: Andreas
Kuczera 2023]

Die wesentlichen strukturellen Elemente von ATAG sind (vgl. Abbildung 4):

- Zeichenknoten (orange): Jedes Zeichen des Basistextes wird in einem eigenen Knoten gespeichert. Diese
Knoten sind sequenziell miteinander verbunden (NEXT-Kanten) und bilden so die lineare Abfolge des
Textes nach - den sogenannten Textstream. Uber FIRST_CHARACTER- und LAST_CHARACTER-Kanten wird
der Geltungsbereich einer Annotation explizit definiert.

- Textknoten (blau): Jeder Textblock beginnt mit einem Textknoten, der als Wurzelelement fungiert und
in seiner >text«Eigenschaft den Volltext als Plaintext speichert. Mehrere Textknoten kdnnen zu einer
vorgeschlagenen Lesereihenfolge verbunden werden.

Annotationsknoten (griin): Annotationen werden als eigenstandige Knoten gespeichert und mit

den Zeichenknoten verknUpft, auf die sie sich beziehen. Sie kdnnen semantische Informationen (z. B.
Personenidentifikation nach GND) oder Layoutinformationen (z. B. Fett- oder Kursivdruck) aufnehmen.
Annotationsknoten kdnnen ihrerseits mit weiteren Textknoten verbunden sein, die beispielsweise

den Kommentartext enthalten - diese wiederum kdnnen annotiert werden, sodass ein beliebig tief
verschachteltes Netzwerk von Texten und Annotationen entsteht.

ATAG beginnt bewusst auf der Ebene des einzelnen Zeichens (Glyphe), was insbesondere fur mittelalterliche
Texte mit komplexen Abkirzungspraktiken, uneinheitlicher Orthographie und visuell distinkten
Buchstabenformen von Bedeutung ist: Die Zeichenebene ist die unterste gemeinsame ReferenzgroRe, auf der
alle weiteren Annotationsschichten aufbauen.” Die Granularitat ist dabei flexibel: In Forschungskontexten, die
auf Token-Ebene operieren, kdnnen mehrere Zeichen in einem Knoten modelliert oder Zeichen- und Token-
Ebene in einem integrierten Graphen kombiniert werden. Dartber hinaus macht das System keine Vorgaben
hinsichtlich der Metadatenverwaltung; Metadaten kdnnen etwa in TEl-konformen Metadatenknoten abgelegt
werden."”

7 Vgl. Kuczera 2024a; Cugliana et al. 2024a.
* Vgl. Kuczera 2024b, S. 2.
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Im Gegensatz zu TEI-XML ermoglicht dieses Modell ohne Einschrankung Gberlappende
Annotationshierarchien, z. B. Layout, Stil, Entitdten, Syntax, Morphologie, Sprache etc. Der Textstream

kann dynamisch aktualisiert werden, ohne dass bestehende Annotationen ihre Gultigkeit verlieren. Zur
Leistungsfahigkeit des Ansatzes liefert ein Skalierungstest aufschlussreiche Zahlen: Der Import von Uber
200.000 Regesten aus den Regesta Imperii Online dauerte ca. 100 Minuten und erzeugte rund 120 Millionen
Knoten und Kanten.”

4.2 Implementierungsbeispiele

Liber Epistolarum der Hildegard von Bingen

leiden/expansion|

7
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Abb. 5: Der Textknoten des Briefes R2 aus dem Liber Epistolarum der Hildegard von Bingen in Neo4j mit den ersten
Zeichenknoten und Annotationen. [Screenshot: Andreas Kuczera 2024]

Im Projekt Liber Epistolarum ist der Basistext als normalisierte Fassung des lateinischen Textes im Textstream
gespeichert. Das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderte Projekt sDas Buch der

Briefe der Hildegard von Bingen. Genese - Struktur - Komposition«wird unter der Leitung von Mechthild
Dreyer, Andreas Kuczera und Thomas Stacker durchgefihrt und ist an der Akademie der Wissenschaften

und der Literatur Mainz angesiedelt. Ziel ist die digitale Edition des Liber epistolarum aus dem sogenannten
Riesenkodex sowie die Untersuchung der Uberlieferung, Struktur und Komposition der Briefsammlungen
Hildegards von Bingen. Die graphbasierte Editionsumgebung erméglicht dabei die differenzierte Erfassung
textkritischer, struktureller und inhaltlicher Annotationen. Abbildung 5 zeigt den Textknoten des Briefes R2
mit den ersten Zeichenknoten und Annotationen in der Graphdatenbank Neo4;.

* Vgl. Kuczera 2024b, S. 3.
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R2: Hildegard von Rupertsberg an Eugen lll.

Metadaten ~

Absender
Hildegard von Rupertsberg

Empfanger
Eugen Ill.

[ 328ra] Eugenio / apostolico hildegardis . O mitis pater. ego paupercula / forma scripsi tibi hec in uera uisi/one in mistico
spiramine! sicut deus uoluit / me docere. O fulgens pater in tuo nomine / tu uenisti in terram nostram sicut deus
predestina/uit. et uidisti de scriptis ueracium uisio/num sicut uiuens lux me docuit! et audisti / ea in amplexibus
cordis tui. Nunc finita est / pars scripture huius. sed tamen eadem lux non reli/quit me! sed in anima mea ardet sicut
| eam ab infantia mea habui. Vnde nunc / mitto tibi litteras istas in uera admoni/tione dei. Et anima mea desiderat. ut

Abb. 6: Die ersten Worter von Brief R2 in der Web-Publikationsumgebung. [Screenshot: Andreas Kuczera 2024]

Der griine Annotationsknoten zeigt, dass ein Teil des ersten Tokens (>Eugenio<) vom Editor ergidnzt wurde - im  [20]
Original sind lediglich die ersten drei Zeichen Uberliefert. Zwei weitere Annotationsknoten verweisen auf die
Klassifizierung als Akteur in der digitalen Edition sowie auf eine Zeilenannotation.”

Abb. 7: Die ersten Worter von Brief R2 im Original. [Fotografie: Hochschul- und Landesbibliothek RheinMain, Hs 2
[»Riesenkodex«], fol. 328r]

Der Textstream bildet die Grundlage sowohl fur den Editionsprozess als auch fur die [21]
Webpublikationsumgebung (vgl. Abbildung 6 und Abbildung 7). Textknoten mit ihrer Texteigenschaft und die
Zeichenkette werden stets synchron gehalten: Die Kette dient der Editierung, Annotation und algorithmischen
Forschung; die Texteigenschaft wird fir das Publikationssystem genutzt.

* Vgl. Kuczera 2020; Kuczera 2024a.


https://liberepistolarum.mni.thm.de/id/300dcfe1-9f1a-4e21-914d-4730fd85f1d2
https://doi.org/10.25534/tudigit-13316
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Abb. 8: Der Brief von Johannes Muller (Hamburg) an Stanistaw Lubieniecki (Hamburg), 5. Januar 1665, in der Graphdatenbank
[Screenshot: Andreas Kuczera 2024]

Im Sozinianischen Briefprojekt folgt ATAG einem anderen redaktionellen Ansatz. Das an der Akademie

der Wissenschaften und der Literatur Mainz und der Niedersachsischen Akademie der Wissenschaften zu

Gottingen verankerte Forschungsvorhaben >Religion und Naturwissenschaft im Umbruch: Sozinianische

Briefwechsel und Inedita digitalc wird von Kestutis Daugirdas und Andreas Kuczera geleitet. Es widmet sich
der historisch-kritischen digitalen Edition sozinianischer Briefwechsel und bislang ungedruckter Schriften
aus der Zeit von etwa 1550 bis 1750. Im Mittelpunkt stehen die transnationalen Kommunikationsnetzwerke
der Sozinianer und deren Bedeutung fur die Entwicklung religioser Toleranz, theologischer Diskurse und
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in der Friihen Neuzeit. Die graphbasierte Edition ermdglicht es, Texte,
Personen, Orte und Sachzusammenhange miteinander zu verknipfen und algorithmisch auszuwerten. Hier
bildet die Originaltranskription den Textstream, wahrend normalisierte Formen als Annotationen gespeichert
werden (vgl. Abbildung 8). Dieser Unterschied verdeutlicht ein grundlegendes Merkmal von ATAG, denn das

System erzwingt keine bestimmte editorische Philosophie, sondern unterstitzt unterschiedliche Ansatze
gleichermaRen. Die Entscheidung liegt bei den jeweiligen Projekten


https://sozinianer.mni.thm.de/view/MAIN_ed_m3l_ldy_vkb
https://sozinianer.mni.thm.de/home
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<rs type="person" key="ed_ujx_zln_xhb">Seneca</rs> negat, quod illi turbines
<add place="superlinear">ab Epigene adsumptus</add>
<rs type="term" key="ed_a2r_hnt_41b">terrenas exhalationes</rs> supra <rs type="comet" key="ed_xny_
<orig>quippe <rs type="person" key="ed_ujx_zln_xhb">philosophus</rs>
<rs type="comet" key="ed_mlh_ysv_ghb">cometas supra lunam fulsisse</rs>
censebat.</orig>
<note xml:id="nmxg_24d_m4b">Diese Interpretation trifft ohne weiteres nicht
zu. <rs type="person" key="ed_ujx_zln_xhb">Seneca</rs> kritisiert zwar
die Auffassungen des <rs type="person" key="ed_dzg_5cl_3fb">Epigenes</rs> (<rs type="source
VII, c. 4-10</rs>). Unsicher aber ist, ob er der Auffassung des <rs type="term" key="ec
unterwiesenen <rs type="person" key="ed_mvq_mvb_nlb">Apollonius von
Myndus</rs> zugestimmt hat, der die <rs type="comet" key="ed_mlh_ysv_ghb">Kometen zu de
cometas <rs type="comet" key="ed_ctd_34g_jfb">erraticos</rs> esse" (<rs type="source" key="
Diese in der antiken Doxographie mit den <rs type="term" key="ed_wky_wcc_yhb">Pythagordern<
begegnet auch bei <rs type="person" key="ed_hpz_jwb_rhb">Manilius</rs>
(<rs type="source" key="zotero-2065617-89FDMXDM">I, 867-873</rs>).
Die Quelle, auf die sich <rs type="person" key="ed_hpz_jwb_rhb">Manilius</rs> stiitzt, schei
inneren Planeten <rs type="comet" key="ed_kvk_hsj_r2b">Merkur</rs> und
<rs type="comet" key="ed_u3y_pck_r2b">Venus</rs> die Sonne umlaufen,
dabei entflammt werden und dann wieder entschwinden: “involvitque [sc.:
Sol] suo flammantis igne cometas/ ac modo dimittit" (<rs type="source" key="zotero-2065617-
Senecas Auffassung von Kometen steht <rs type="person" key="Boulliau">Boulliau</rs> allerdi
<rs type="source" key="zotero-2065617-GURQXEN6">NQ VII, c. 27,
4,</rs> in seinem <rs type="source" key="zotero-2065617-6PSBJTVA">Syntagma philosophict
<rs type="person" key="ed_ujx_zln_xhb">er</rs> (bzw. seine Quellen)
habe sie fiir dauerhafte Objekte nach Art von <rs type="comet" key="ed_ctd_34g_jfb">Planeter
durchzogen: "Coniicere denique licet, qua ratione aut <rs type="person" key="ed_ujx_zln_xht
defendereve potuerunt censendos <rs type="comet" key="ed_sp4_f41_21b">Cometas 'inter opera
</seg> Et hic ultimus noster <rs type="comet" key="ed_mlh_ysv_ghb">supra
lunam</rs> quoque evectus est, <del rendition="#s"/>
<date when="1665-01-09" calendar="#Gregorian">die saltem <date when="1665-01-09" calendar="#Gregori
</date>
<rs type="comet" key="ed_mlh_ysv_ghb">1luna longe superiorem fuisse</rs> mihi
constat.

Abb. 9: XML-Ausschnitt des Briefes von Ismaél Boulliau (Paris) an Stanistaw Lubieniecki (Hamburg), 6. Marz 1665. [Screenshot:
Andreas Kuczera 2024]

Ein anschauliches Beispiel fur die Starken des Graphmodells gegentber TEI-XML bietet der Brief von [23]
Ismaél Boulliau an Stanistaw Lubieniecki vom 6. Marz 1665. In TEI-XML werden Transkriptionstext und
Kommentartext des Herausgebers in einem einzigen Zeichenstrom vermischt (vgl. Abbildung 9).


https://www.sozinianer.de/id/MAIN_ed_kbj_wfw_xmb
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Abb. 10: Graphenmodell: Brieftext (links), Annotation (Mitte) und Annotationen in der Annotation (blau). [Grafik: Andreas Kuczera
2023]

In ATAG hingegen werden diese Informationshierarchien klar getrennt (vgl. Abbildung 10): Eine
HAS_ANNOTATION-Kante verbindet den Textknoten mit einem Annotationsknoten; eine COMMENT_ON-
Kante fUhrt zu einem weiteren Textknoten mit dem Kommentartext. Dieser Aufbau ermdglicht Annotationen

in Annotationen - ein Netzwerk miteinander verbundener Texte entsteht (vgl. Abbildung 11 und Abbildung
12).

[24]
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Gerichii sententia ex illa Epigenis deducta est, sed in eo ambae differunt, quod Epigenes intra molem elementarem et Liste mit Annotationen schlieBe
aeris confinia cometas coerceat. At turbine in sublime eos propelli Seneca negat, quod illi turbines ab Epigene
adsumptus terrenas exhalationes supra Lunam efferre nequeat; ips hic quippe philosophus cometas supra lunam
fulsisse censebat. Et hic ultimus noster supra lunam quoque evectus est, die saltem 9. Januarii luna longe superiorem
fuisse mihi constat.

» quippe philosophus cometas x

supra lunam fulsisse censebat.

«

Be Scriptis astrologicis non immoror, quamvis enim ignes illos in terrena agere non negaveri aliquid praedicere certi, et
ad personas, res, vel loca def effectus ipsorum determinare, possibile mihi non videtur; et-ut-adnetavit utque prudenter

Diese Interpretation trifft ohne

amicus tuus Hamburgensis adnotavit, plures insignes eventus per orbem terrarum visi, non visis Cometis sunt. Ab anno weiteres nicht zu. Seneca kritisiert
1618 ad 1652 Europa nostra cometam non vidit; g aut igitur stupendo illi anno 18 hujus saeculi viso causae omnium zwar die Auffassunge—ndes
bellorum cladium, mutationumque assignandae erunt; aut multa praeter cometarum phasi operatione cessantibus Epigenes (NQ VII, c. 4-10).
contigere posse est asserendum et ridendum proculdubio cunctis cordatioribus philosophis se praeberet, qui cometae Unsicher aber ist, ob er der

unius effectus ad annos 34 extenderet, cum aeternorum corporum effectus ad tres annos vix extenderint Astrologi. Auffassung des in der

chaldaischen Lehre
unterwiesenen Apollonius von
Myndus zugestimmt hat, der die
Kometen zu den Planeten zahlte:
"multos cometas erraticos esse"
(NQ VII, c. 17,1). Diese in der
antiken Doxographie mit den

Sententiam meam praeterea scire de illo scripto Gallico ante dum fere menses mihi transmisso cupis. S quid sentiam
jam per epistolam ne memoria me fallat jam singificavi, sed denuo, quoniam jubes ingenue hic repetam. Scriptum illud
ad rem astronomicam parum conducit, cum nullis observationibus nitatur author, doctus tamen et eruditus apperet in eo
deprehenditur, quod viror aliquot illustrium sententias et opiniones dilucide enarret ac explicet; et historiarum
chronologiaeque peritum se ostendat; Cometarumque plurium visorum tempora, et eventus illustres, qui postea secuti
sunt diligenter adnotet. Nihil praeterea de illo opusculo dicendum et ad quaesita respondendum habeo.

Vale vir generosissime Pythagoréern verbundene Lehre
(Diels, DG, S. 366) begegnet auch
Scribebam Lutetiae Parisior. die 6. Martii 1665. bei Manilius (I, 867-873). Die

Abb. 11: Der Brief Ismaél Boulliau an Stanistaw Lubieniecki, 6. Marz 1665, in der Web-Publikationsumgebung. [Screenshot:
Andreas Kuczera 2024]

<rs typr="person” key='80_ujx_zin_xhb"sSenacac/rs> negat, quod LLLL turbines
<add place="superlinear"sab Epigene adsumptus</adds
<rs type="tern” key="ed_a2r_hnt_41b">terrenas exhalationese/rs> supra <rs type="comet” key="ed xny.
<arigsuippe <rs type="person’ key="ed ujx z\n xhb">philosophus</rs>
<rs type="conet" key="ed mlh_ysv_ghb">conetas supra lunam fulsisse</rs>
censebat.</or 9>
<note xnl: id="nmxg_24d_ndb">Diese Tnterpretation trifft ohne weiteres nicht
2. <rs typesperson” key="ed ujx_zln xhb">Seneca</rs> kritisiert zwar
die Auffassungen des <rs type="person” key='ed_dzg Scl 3fb*>Epigenes</rs» (<rs type="source
VII, c. d-10</rs2). Unsicher aber ist, ob er der Auffassung des <rs type='term" key=Vec
unterwiesenon <rs type="person® key="ed mvq_mvb_nlh">Apollanius von
Myndus</rs> Zugestimmt hat, der die <rs types'comet" Key="ed_mlh_ysv_ghb">Kometen zu de
conetas <rs type="comet” key="ed_ctd_34q_jfb*>erraticos</rs> esse" (<rs type='source” key="
Diese in der antiken Doxographie mit den <rs Type=“tern" key='ed_wky wcc_yhb*>Pythagorderne
Begegnet auch bei <rs type="persan’ key="ed_hpz_jub_rhb"sManiliuse/rs>
(<rs type="source’ key="20tero-2065617-89FONIDM >T, 867-B73</rs>).
Die Quelle, auf die sich <rs type="person” key="ed_hpz_jwb_rhb"sManiliuse/rs> stitzt, sche
Anneren Plansten <rs types"comet® key='ed_kvk_hs]_r2b"-Merkur</rss und
<rs type="canet” key="ed_uly_pck_r2b">Venus</rs> die Sonne umlaufen,
dabed entflamnt werden und dann wieder entschwinden: “involvitque [sc.:
Soll suo flanmantis igne cometas/ ac modo dimittit" (<rs type="source" key="zotero-2065617-
Senecas Auffassung von Kometen steht <rs type="person” key="Boulliau">Boulliau</rs> allerd:
<rs type="source" key="zotero-2065617-GURQXENG">NO VIT, c. 27,
4,</rs> in seinem <rs types"source" key="zotero-2065617-6PSBITVA">Syntagma philosophice
<rs typesperson’ key="ed_ujx_zln_xhb>er</rs> (bzw. seine Quellen)
habe sie fir dauerhafte Objekte nach Art von <rs type“comet” key="ed_ctd_34g_jfb"splaneter
durchzigen: “Conticere denique licet, qua ratione aut <rs type="person® key="ed_ujx_zln_xht
defendereve potuerunt censendos <rs type“comet* key=*ed_spd_fal_2lb">Conetas ‘inter opers
<fseg> Et hic ultimus noster <rs type=conet” key="ed_mlh_ysv_qhb*>supra
{unanc/rs> quoque evectus est, <del rendition="ss"/>
<date when="1665-91-89" calendar="#Gregorian">die salten <date when="1665-91-99" calendar="sGregori
<tdate>

Graphmodell

<rs type='comet" ky="ed_mlh_ysv_ghb"sluna longe superioren fuissee/rs> mihi
constat.
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Gerichii sententia ex illa Epigenis deducta est, sed in eo ambae differunt, quod Epigenes intra molem elementarem et
aeris confinia cometas coerceat. At turbine in sublime eos propelli Seneca negat, quod illi turbines ab Epigene
aﬂsun‘um( terrenas_exhalationes supra Lunam efferre nequeat; iss hig_quippe pm\osuhus cometas supra lunam|
Et hic ultimus noster supra lunam quoque evectus est, dié saltem 9, Jan Magga longe superiorem

fuisse mihi constat.

» quippe philosophus cometas X
supra |lunam fulsisse censebat.
«

Scriptis astrologicis non immoror, quamvis enim ignes illos in terrena agere non fiegaved thmd praedicere cert), et

ad personas, res, vel loca def effectus ipsorum determinare, possibile mihi non videtur; utque prudenter Diese Interpretation trifft ohne
amicus tuus Hamburgensis adnotavit, plures insignes eventus per orbem terrarum visi, non visis Cometis sunt. Ab anno weiteres nicht zu, Seneca Kritisiert
1618 ad 1652 Europa nostra cometam non vidit; @ aut igitur stupendo illi anno 18 hujus saeculi viso causae omnium zwar die Auffassungen des
bellorum cladium, mutationumque assignandae erunt; aut multa proster phasi i Epigenes (NQ VI, ¢. 4-10).
contigere posse est asserendum et ridendum proculdubio cunctis cordatioribus philosophis se praeberet, qui cometae Unsicher aber ist, ob er der

Unius effectus ad annos 34 extenderet, cum aetermorum corporum effectus ad tres annos vix extenderint Astrologi. Auttassung des in der

chaldaischen Lehre
unterwiesenen Apollonius vor
Myndus zugestimmt hat, der die
Kometen zu den Planeten z&hite;
“"multos cometas erraticos esse”
(NQ VI, ¢ 17,), Diese in der

antiken Doxographie mit den

Sententiam meam praeterea scire de illo scripto Gallica ante dum fere menses mihi transmisso cupis. S quid sentiam

per epistolam ne memoria me fallat jam singificavi, sed denuo, quoniam jubes ingenue hic repetam. Scriptum lllud
ad rem astronomicam parum conducit, cum nullis cbservationibus nitatur author, doctus tamen et eruditus appesst in eo
deprehenditur, quod WifBk aliquot lustrium sententias et opiniones dilucide enarret ac explicet; et historiarum
chmnologlaeque peritum se ostendat; L‘nmelarumque p\umum visorum tempora, et eventus illustres, qui postea secuti
sunt diligenter adnotet. Nihil prasterea de illo opusculo dicendum et ad quaesita respondendum habeo.

Vale vir generosissime Pythagoriern verbundene Lehre
(Diels, DG, S. 366) begegnet auch
Scribebam Lutetiae PAFSION die 6. Martii 1665. bel Manilius (I, 867-873). Die

Abb. 12: Collage: Basistext des Briefes (gelb), Kommentartext (blau) und Graphmodell. [Grafik: Andreas Kuczera 2023]


https://www.sozinianer.de/id/MAIN_ed_kbj_wfw_xmb
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Da kein geeignetes Werkzeug zur Erstellung, Bearbeitung, Kommentierung und Speicherung von direkt im

5. Der ATAG-Editor

[25]

Graphen modellierten Texten verfiigbar war, wurde der webbasierte ATAG-Editor entwickelt.
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Abb. 13: Der ATAG-Editor. [Screenshot: Andreas Kuczera 2024]

Sein Vorganger, der Standoff Property Editor SPEEDy?, stiel bei langen Texten ab ca. 15.000 Zeichen
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mit zahlreichen Annotationen an Leistungsgrenzen, da er den gesamten Text in den Browsercache

lud. Der ATAG-Editor setzt auf ein WYSIWYM-Prinzip (What You See Is What You Mean): Er ladt
ausschliel3lich Teile des Textstreams (Chunks), die er aus der Zeichenkette der Graphdatenbank abruft,
und verarbeitet den Text abschnittsweise (vgl. Abbildung 13). Die Chunk-GréRe ist konfigurierbar.
Annotationen werden durch visuelle Elemente wie Unterstreichungen, Schriftfarbe oder Hintergrundfarbe

hervorgehoben, ohne den Lesefluss des Basistextes zu beeintrachtigen.” Dieses Anzeigekonzept ist von
Annotationswerkzeugen wie CATMA oder INCEpTION bekannt. Der ATAG-Editor ermdglicht jedoch als bislang
einziges Werkzeug, den zugrundeliegenden Basistext gleichzeitig zu annotieren und zu bearbeiten. Die
intuitive Benutzer*innenoberflache - Annotationen durch Markieren und Anklicken von Schaltflachen - macht
den Editor besonders zuganglich. Als nachster Entwicklungsschritt wird mit dem RAMEN-Framework eine
Abstraktionsschicht erprobt, die es verschiedenen Editionsprojekten ermdglicht, ihre domanenspezifischen
Modelle auf der Basis eines gemeinsamen Metamodells zu definieren und so Interoperabilitat herzustellen,

ohne projektspezifische Semantiken aufgeben zu missen.”

6. ENC-Links: Prazise Zitation in digitalen Editionen

Zitate sind fur die wissenschaftliche Arbeit unverzichtbar: Sie belegen Quellen und ermdglichen die

Ruckverfolgung von Ideen. In gedruckten Werken wird traditionell auf Seitenzahlen verwiesen. Diese
Methode stoRt in digitalen Formaten mit dynamischen Layouts an ihre Grenzen. Allgemeine URLs sind
unzuverlassig, Permalinks scheitern bei parametrisierten oder dynamischen Textansichten und Canonical

? Vgl. Neill / Kuczera 2019.

* Vgl. Kuczera 2024a, Abschnitt 4.

2 Vgl. Enns / Kuczera 2026.


https://ramen-schema.org/
https://catma.de/
https://inception-project.github.io/
https://ramen-schema.org/
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Text Services™ (CTS)-URNs bieten Persistenz, aber eine hierarchische Starrheit, die fur Gberlappende
Annotationsstrukturen ungeeignet ist. Das W3C Web Annotation Model bietet einen standardisierten Rahmen
fur digitale Annotationen, aber nicht die fur prazise wissenschaftliche Zitate erforderliche Granularitat.

ATAG Uberwindet diese Einschrankung durch das Konzept der Explicitly Notated Citations (ENC-Links). Da in
ATAG jedes Zeichen mit einer UUID oder seinem Textstream eindeutig adressierbar ist, kbnnen ENC-Links
auf einzelne Zeichenfolgen bis auf Zeichenebene prazise verweisen - eine Granularitat, die kein bisheriges

Zitationssystem fur digitale Editionen erreicht.”

Die Struktur eines ENC-Links umfasst folgende Komponenten: ht t ps: // ww. sozi ni aner . de/i d/
MAI N_ed_kbj _wf w_xnmb?gui d=ed_kbj _wf w_xnb&s=7261&e=7324

- Basisadresse: Identifiziert die Edition.
- Kommunikations-ID: Bezeichnet den Kommunikationskontext (MAIN_ed_kbj_wfw_xmb).
- Varianten-ID: Spezifiziert die Textvariante (ed_kbj_wfw_xmb).

- Startindex (s=7261) und Endindex (e=7324): Bestimmen den zitierten Textabschnitt.

Wird ein ENC-Link im Browser gedffnet, wird der zitierte Textabschnitt unmittelbar hervorgehoben, was

die Uberpriifbarkeit wissenschaftlicher Verweise erheblich erleichtert. In einer weiterentwickelten Version
kdnnen Startindex und Endindex durch die UUIDs der betreffenden Zeichenknoten ersetzt werden, was
die Stabilitat von Zitaten auch bei Textveranderungen gewahrleistet. Fur die Persistenz und Integritat von
Zitaten sieht das ENC-Konzept zukuinftig zwei ineinandergreifende Mechanismen vor: Erstens ermdglicht
ein Hash-Parameter im Zitierlink eine Integritatsprufung - stimmt der Hash nicht mit dem aktuellen Zustand
des Textes Uberein, werden Nutzende Uber die Textdanderung informiert. Zweitens kdnnen Textknoten und
Annotationen via Git versioniert werden. Commit-Hashes werden in den Zitierlink integriert, sodass fruhere

Textzustande jederzeit abrufbar bleiben.”

ENC-Links unterstitzen zudem mehrere Serialisierungsformate: Der zitierte Text einschlieBlich seiner
Annotationen kann in Formaten wie JSON exportiert werden”, was maschinelle Analysen und die nahtlose
Integration in computergestutzte Arbeitsablaufe ermdglicht. Damit schlagen ENC-Links eine Briicke zwischen
nutzer*innen freundlicher wissenschaftlicher Darstellung und algorithmischer Weiterverarbeitung - und
stellen zugleich das zentrale Bindeglied zwischen digitaler und algorithmischer Edition dar.

7. Algorithmische Editionen

Die methodischen Entwicklungen von ATAG und ENC-Links bilden die Grundlage fur das tbergeordnete
Ziel algorithmischer Editionen.” Eine algorithmische Edition legt den Schwerpunkt auf die maschinell
verarbeitbare Strukturierung von Texten, Kommentaren und Metadaten, ohne dabei die Zuganglichkeit fur
die traditionelle wissenschaftliche Nutzung aufzugeben.

Aktuelle digitale Editionen leiden haufig an drei miteinander verbundenen Problemen:

1. Fragile Verankerung - Annotationen Dritter, die an HTML-Strukturen gebunden sind, versagen bei
Layout-Anderungen oder Inhaltsverlagerungen.

* Vgl. Tiepmar / Heyer 2017.
* Vgl. Enns / Kuczera 2025.
* Vgl. Enns / Kuczera 2025.
¥ Vgl. Enns et al. 2025.

*® Vgl. Kuczera 2024a.
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2. Mangelnde Persistenz von Links - allgemeine URLs sind unzuverlassig und Permalinks bertcksichtigen
parametrisierte Textansichten nicht.

3. Unzureichende Granularitat - ohne kapitel-, absatz- oder zeilenweise Referenzierbarkeit lassen sich
Textfragmente algorithmisch kaum identifizieren.” ATAG zusammen mit ENC-Links 6st alle drei
Probleme systematisch.

Im Gegensatz zu konventionellen digitalen Editionen, die haufig visuelle Schnittstellen als primaren
Interaktionskanal nutzen, sind algorithmische Editionen nicht auf Websites oder grafische Oberflachen
angewiesen. Sie kdnnen als Netzwerke miteinander verbundener, eindeutig adressierbarer Datenpunkte
vorliegen und in beliebige digitale Okosysteme integriert werden. Die granulare Textreprasentation von
ATAG gewahrleistet, dass samtliche Textbestandteile, Annotationen und Metadaten direkt zuganglich sind;
ENC-Links erméglichen den gezielten Abruf spezifischer Textsegmente mit zugehoérigen Annotationen in
maschinenlesbaren Formaten.

Algorithmische Editionen eréffnen damit neue Moglichkeiten fir die interdisziplindre Forschung: Sie
erlauben die algorithmische Analyse sowohl von Texten als auch von Annotationen und unterstitzen eine
tiefere, strukturierte Texterschlielung, die Uber das hinausgeht, was menschliche Lesende allein leisten
kénnen. Texte werden zu dynamischen, maschinenlesbaren Ressourcen, indem sie die Kluft zwischen
menschenzentrierter Wissenschaft und computergestutzter Analyse tGberbricken.

8. Fazit

Die Entwicklung von Applied Text as Graph (ATAG) markiert einen methodischen Fortschritt in der
digitalen wissenschaftlichen Edition. Indem ATAG Texte in ein graphbasiertes Modell Gberfihrt, das auf
der Ebene einzelner Zeichen operiert, Uberwindet es die strukturellen Grenzen des OHCO-basierten TEI-
XML-Ansatzes sowie die Unveranderlichkeitsrestriktionen des Standoff-Markups. Das Ergebnis ist ein
flexibles, interoperables Framework, das simultane Gberlappende Annotationshierarchien, dynamische
Textbearbeitung und eindeutige Adressierbarkeit aller Textelemente verbindet.

Die Implementierungen im Liber-Epistolarum-Projekt und im Sozinianischen Briefwechselprojekt zeigen,
dass ATAG unterschiedliche editorische Philosophien und Textstrukturen unterstitzt, ohne ein bestimmtes
Vorgehen vorzuschreiben. Der ATAG-Editor als WYSIWYM-Editierumgebung und ENC-Links als prazises
Zitationsinstrument mit UUID-basierter Adressierung, Hash-Verifikation und Git-Versionierung erganzen das
Framework zu einem kohdarenten System.

Auf epistemologischer Ebene tragt ATAG dazu bei, editorische Entscheidungen explizit und nachvollziehbar
zu machen: Wenn Editorische Entscheidungen in einem Graphen formuliert werden, kénnen implizite
Annahmen Uber Textstrukturen sichtbar gemacht werden. Die Frage, was ein Text ist, wird nicht durch ein
universelles Modell beantwortet, sondern bleibt Gegenstand wissenschaftlicher Reflexion.

Mit dem Konzept der algorithmischen Editionen wird der Horizont dieser Entwicklungen deutlich. Es
geht nicht nur darum, Texte besser digital darzustellen, sondern auch darum, sie als dynamische,
maschinenlesbare Ressourcen zu konstituieren, die von menschlichen Lesenden und algorithmischen
Analysemethoden gleichermal3en genutzt werden kdnnen. Damit leistet ATAG einen Beitrag zur
Uberbriickung der Kluft zwischen geisteswissenschaftlicher Hermeneutik und computergestiitzter
Textanalyse und er6ffnet damit neue Wege fuir die interdisziplinare Forschung in den Digital Humanities.

* Vgl. Enns / Kuczera 2025.
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