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Kurze Zusammenfassung

Die fortschreitende Digitalisierung durchdringt zunehmend die Forschung in
den Geistes- und Kulturwissenschaften. Dies wird insbesondere bei digitalen
Editionen sichtbar. Die Analyse des Problemfeldes offenbart vielfiltige,
komplexe und oft konfligierende Krifte im Spannungsfeld des
Medienwechsels von der gedruckten zur digitalen Edition. Ziel dieser Arbeit
ist aus der Perspektive der Informatik die Urspriinge und Wechselwirkungen
dieser Krifte zu identifizieren und durch Adaption bzw. Kombination
etablierter Konzepte systematischer zu beschreiben, um schliellich die
digitalen Editionen durch konkrete technische Losungsansitze innovativ und
konstruktiv gestalten zu konnen. Dazu wird der Medienwechsel als
Ausgangspunkt zahlreicher Herausforderungen zunichst mit den Konzepten
der Produkt-Prozess-Komplementaritit und der Gestaltungskonflikte
eingehend analysiert, die wechselwirkenden Krifte und Konflikte prazisiert
sowie ein austarierender Technikeinsatz propagiert, der den Blick weg von
einzelnen Werkzeugen hin zu Forschungsdateninfrastrukturen fiir digitale
Editionen lenkt. Gestiitzt auf diese theoretischen Grundlagen und
Erkenntnisse werden konkrete, technische Anforderungen an moderne
digitale Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen abgeleitet und mit dem
Konzept der Revisionssicherheit in einen systematisierenden Bezugsrahmen
gestellt. Auf diese Weise konnen schlussendlich die vorgestellten
Losungsansitze fiir eine praktische Umsetzung systematisch bewertet und

die damit einhergehenden Folgewirkungen analytisch erkldrt werden.



Abstract

Research activities in the humanities are ever more influenced by an
increasing degree of digitalisation. This becomes particularly evident in the
field of digital editions. A systematic analysis of the problem domain in
respect to the ongoing transition from printed editions to digital ones reveals
diverse, complex and often conflicting forces. The aim of this thesis is to
identify the origins and interrelations of these forces from a computer
science perspectice and to subsequently describe them in a systematic
fashion by adapting and combining established concepts, resulting in an
innovative and constructive approach towards the design of digital editions
by suggesting concrete technical means. To achieve this, the switch from
analogue to digital media is identified as the starting point for numerous
challenges and is therefore analysed in detail by focusing on the concepts of
product-process complementarity and design conflicts. Interrelating and
conflicting forces are specified in more detail, and ultimately, a balancing use
of technology is propagated, which directs attention away from individual
tools towards research data infrastructures for digital editions. Based on the
theoretical findings, concrete technical requirements for modern digital
editions and edition infrastructures are derived and put into a systematising
frame of reference by introducing the concept of revision security. This way,
the presented approaches for a practical implementation can be evaluated

systematically, and associated consequences can be explained analytically.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Was ist eine Edition? Ein Zitat von Patrick Sahle aus seiner Arbeit zum

Umgang mit der Uberlieferung unter den Bedingungen des Medienwandels

gibt einen ersten Einblick und fasst viele Herausforderungen der

Editionsphilologie anhand zunichst unbeantworteter Fragestellungen sehr

parabolisch, aber fiir einen Einstieg in die Thematik dennoch treffend,

zusammen:

,»Am Anfang war das Wort. Und das Wort war bei Gott. Und Gott
sprach. Und der Mensch schrieb. Und das Geschriebene wurde
abgeschrieben und ging verloren. Und in die Abschriften gelangten
Fehler. Und in den Abschriften der Abschriften waren noch mehr

Fehler. — Was waren eigentlich die genauen Worte Gottes gewesen?

Am Anfang war die Idee. Das Werk. Und der Autor schrieb es auf.
Und der Lektor korrigierte den Text und der Setzer setzte ihn und der
Verleger publizierte ihn. Fiir eine spitere Auflage wurde der Text vom
Autor revidiert und von den nachfolgenden Generationen erneut
verdndert zum Druck gebracht. — Was war es, das der Autor eigentlich

hatte sagen wollen?

Am Anfang setzte er sich hin und schrieb. Gedanken, Notizen,
Satzfetzen. Dann iiberarbeitete er: Streichungen, Korrekturen,
Umstellungen, Ergidnzungen. Und sein Text, der ein Kunstwerk war,
wuchs im Schreiben und aus dem Schreiben heraus. Und schlieBlich
wurde etwas veroffentlicht, vielleicht von ihm, vielleicht von seinem
Nachlassverwalter. — Und das Schreiben selbst blieb unsichtbar und im
Archiv versteckt. Aber war nicht das Schreiben selbst die Kunst

gewesen?
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Am Anfang war die Tat, das Ereignis, der Beschluss, die rechtsgiiltige
Bestitigung dessen, was Gegenwart war. Vieles wurde protokolliert,
beschrieben und festgehalten. Und es wurde im Archiv aufbewahrt
und wurde zur Vergangenheit. — Wie war es doch gleich gewesen? Was
waren eigentlich die Umstidnde, unter denen alles geschah und
protokolliert wurde? Und wie sind das Protokollierte und seine

Sprache dann iiberhaupt zu verstehen, jetzt, hunderte Jahre spiter?

Am Anfang war das Dokument, der Gegenstand. Ein Medium. Ein
altes. Jetzt wieder aufgefunden. — Wie sollte man es heute benutzen,
wenn nicht als ein Neues, neu Geschaffenes, Ubertragenes? Aber was
hatte das Dokument urspriinglich sagen sollen, und wie hatte es das
ausgedriickt, was es mitteilen sollte? Wie hatte es funktioniert und wie
war es benutzt, gelesen worden? Miisste man dies alles nicht ganz
genau wissen, um seinen Inhalt, seine Mitteilung, seine Funktion jetzt

wieder neu geben und benutzbar machen zu konnen?*!

Jede dieser Fragestellungen impliziert fiir sich genommen bereits

grundlegende und vielschichtige Herausforderungen an die

Editionswissenschaft. Dariiber hinaus lassen sich in diesen

Herausforderungen zudem schon erste Aufgaben, Funktionen und

Zielstellungen fiir die Editionen und ihr Umfeld erkennen. Ein stetiger

Wandel im Bereich der Editionswissenschaft bzw. der Editionen wird

ebenfalls an einigen Stellen nachgezeichnet. Dieser Wandel kristallisiert sich

in besonderer Weise an der Verlagerung vom Buchdruck hin zu den digitalen

Medien heraus (Sahle nennt es Medienwandel, in dieser Arbeit wird

1

Sahle, Das typografische Erbe. Seite 7. Das Zitat stammt aus dem ersten einer insgesamt
drei Biande umfassenden und sehr umfangreichen Arbeit mit dem iibergeordneten Titel
,.Digitale Editionsformen — Zum Umgang mit der Uberlieferung unter den Bedingungen
des Medienwandels*. In editionswissenschaftlichen Fachkreisen gilt sie als
Referenzwerk, auf das in dieser Arbeit insbesondere zur Beleuchtung einer
philologischen Perspektive vielfach Bezug genommen wird.
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stattdessen der Begriff ,,Medienwechsel* fiir diesen speziellen und
insbesondere aus einer technikzentrierten Perspektive betrachteten
Ubergang verwendet) und erfordert sowohl eine historische, in die
Vergangenheit gewandte Rekapitulation, aber vor allem auch eine in die
Zukunft gedachte, zum Teil prospektive Betrachtung, um diese dynamischen
Entwicklungen verstehen, aber auch steuern zu konnen. So postuliert Sahle
ebenfalls: ,,Editionen miissen die Verbindung zur Tradition bewahren, sie
miissen aber ebenso nach vorne blicken. Jede Edition, egal ob gedruckt oder

digital, ist eine Wette auf die Zukunft.«*

Unter einer dhnlichen Primisse stehen auch die folgenden Untersuchungen,
so dass sich aus diesen ersten Feststellungen und Vorbedingungen bereits die
Motivation fiir diese Arbeit ableiten ldsst: Es gilt insbesondere aus der
Perspektive der Informatik die Krifte im Spannungsfeld des Medienwechsels
von der gedruckten zur digitalen Edition zu identifizieren, ihre Ursachen,
Auswirkungen und Bedingungen zu verstehen, sie systematisch
einzuordnen, um schlussendlich diesen komplexen und vielschichtigen
Entwicklungsprozess technisch unterstiitzend begleiten, aber auch innovativ

und konstruktiv gestalten zu konnen.

Auf Grund des informatischen Blickwinkels dieser Arbeit bilden die
digitalen Editionen und ihr Umfeld den wesentlichen Kern der im Weiteren
ausgefiihrten Beobachtungen und Analysen. Sie sind gleichzeitig sowohl der
Ausgangs- als auch der Zielpunkt dieser Untersuchungen, so dass sich die
Spurensuche anhand differenzierter Aufgaben- und Fragestellungen in
dieser Arbeit an vielen Stellen und in viele Richtungen thematisch oder
chronologisch von diesem stets lebendigen Zentrum wegbewegt, um sich
dann mit neuen Einsichten und Erkenntnissen wieder anzunidhern, ohne

dabei die inhdrent dynamischen Prozesse der digitalen Editionen aus den

2 Sahle, ,,Zwischen Mediengebundenheit und Transmedialisierung®. Seite 26.
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Augen zu verlieren. Auf diese Weise konnen viele Entwicklungszweige und
Abhingigkeitsbedingungen besser recherchiert, belegt, aufbereitet und
eingeordnet werden, um ein umfangreiches und in sich schliissiges
Gesamtbild der digitalen Editionen aus der Perspektive der Informatik zu
zeichnen. Schlussendlich sollen durch dieses Vorgehen neue Blickwinkel
eroffnet, alternative Herangehensweisen an diese komplexe Thematik
entwickelt sowie vor allem innovative und technische Impulse fiir eine
konkrete Umsetzung digitaler Editionen und entsprechender Infrastrukturen

gegeben werden.

Mit einem besonderen Augenmerk auf die Infrastrukturen iiberschneiden
sich einige Bereiche der Untersuchungen auch mit den aktuell wesentlich
breiter und interdisziplinirer diskutierten Themenfeldern der
Forschungsdateninfrastrukturen bzw. des Forschungsdatenmanagements.
Insbesondere die ,,Nationale Forschungsdateninfrastruktur® (NFDI)’ als eine
von Bund und Lindern geforderte Initiative soll Datenbestinde von
Wissenschaft und Forschung systematisch erschlieBen, nachhaltig sichern
und zuginglich machen sowie (inter-)national vernetzen. Eine solche
Infrastruktur soll aus einem durch die Wissenschaft getriebenen Prozess als
vernetzte Struktur eigeninitiativ agierender Konsortien entwickelt werden.
Derartige Konsortien befinden sich aktuell in einer Findungs- bzw.
Aufbauphase, ein Uberblick entsprechender Partner und ihrer
Absichtserklirungen ldsst aber bereits auf ein breites Interesse auch aus dem
Bereich der Editionswissenschaft schlieBen. Neben der deutlichen
Fokussierung auf das Umfeld der digitalen Editionen und ihrer
Infrastrukturen gilt es deshalb auch, die im Rahmen dieser Arbeit zu

entwickelnden innovativen Ansitze gemall der genannten Strategien iiber

3 Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) — Eine im Aufbau befindliche, digitale,
verteilte Infrastruktur, die der Wissenschaft in Deutschland Dienste und
Beratungsangebote rund um das Management von Forschungsdaten anbietet
(https://www.dfg.de/nfdi).

10
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fachliche Grenzen hinweg zu denken und an entsprechenden Stellen auf das
breitere Umfeld der NFDI zu iibertragen, um Synergien erzeugen und
ausnutzen, Konventionen und Standards schaffen und etablieren sowie ganz
generell theoretische und praktische Konzepte fiir zukunftsfihige
Forschungsdateninfrastrukturen propagieren zu konnen. Gemeinsame
Reflexions- und Bezugspunkte sind in diesem Zusammenhang vor allem die
Potenziale, aber auch die Beschriankungen des Medienwechsels, die folglich
vielfiltigen und oft konfligierenden Herausforderungen, heterogene Akteure
mit differenzierten Interessen, die entsprechend zunehmende und
vielschichtige Prozessorientierung und Kontextabhingigkeit sowie
grundsitzlich der notwendige Paradigmenwechsel vom monolithischen

System zur Infrastruktur.

Trotz der im Rahmen dieser Arbeit explizit eingenommenen Perspektive der
Informatik liegt der eigentliche Ursprung des betrachteten
Themenkomplexes sowie seiner vielschichtigen Aufgaben- und
Fragestellungen ganz offensichtlich auf Seiten der Kulturwissenschaften bzw.
spezieller im Forschungsfeld der Editionswissenschaft (Editionsphilologie)
als Teilgebiet der Literaturwissenschaft bzw. der Musikwissenscharft.
Aktueller und moderner ausgedriickt bewegen sich die Untersuchungen
dieser Arbeit im sehr dynamischen Umfeld der ,,Digital Humanities*, was
den interdisziplinaren Charakter der behandelten Thematik im
Spannungsfeld zwischen der Informatik und den Geisteswissenschaften
deutlich passender unterstreicht. Diesbeziiglich ist die ,,Editorik* ein
erweiternder Begriff fiir die Editionswissenschaft und verbindet die
theoretischen Konzepte der Edition mit ihren praktischen Umsetzungen. Die
Editorik ist demnach eine theoretische (wissenschaftliche) und praktische

(produktive) Beschiftigung mit wissenschaftlichen Editionen.* Der

4 Institut fiir Dokumentologie und Editorik e.V. (IDE) — Zusammenschluss von
Forscherlnnen aus dem Bereich der Digitalen Geisteswissenschaften, die sich

11
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Schwerpunkt dieser Arbeit ldsst sich folglich im Bereich der digitalen
Editorik verorten. Die Perspektive der Informatik und ihre technischen
Konzepte zur praktischen Umsetzung digitaler Editionen stehen zwar an
vielen Stellen im Vordergrund, die sehr einfluss- und facettenreichen
Aspekte der Editionswissenschaft bilden aber logischerweise den
entsprechenden Kontext, stellen implizite Bezugspunkte sowie wesentliche
Leitlinien fiir diese Untersuchungen dar und werden demgemal auch

ausfiihrlich miteinbezogen.

Um sich dem speziellen Editionstypus der digitalen Edition in seiner
Komplexitit und seinem Facettenreichtum zu nidhern, werden in Kapitel 2
(Herausforderungen digitaler Editionen) zuerst dessen Urspriinge und seine
dynamische Entwicklung sowie wichtige Meilensteine dieses Weges und
bedeutende Konzepte aus seinem Umfeld betrachtet, so dass gleichzeitig
auch der aktuelle Stand der Technik bzw. der Kunst fiir diese Thematik
passend aufbereitet wird. Im Zentrum dieser Beobachtungen stehen dabei
immer wieder der Medienwechsel von der gedruckten zur digitalen Edition
und dessen Implikationen, um die daraus entstehenden und sehr vielfiltigen
Herausforderungen fundierter untersuchen und strukturierter einordnen zu
konnen. Dabei werden sowohl die erheblichen Potenziale und Mehrwerte der
digitalen Editionen gegeniiber den Buchausgaben detailliert aufgezeigt als
auch eine problematische Kehrseite dieses Medienwechsels sowie deren

Ursachen eingehend beleuchtet.

Die einfiihrende Betrachtung geschieht zweigeteilt. In Kapitel 2.1
(Technologische Genese digitaler Editionen) werden aus einer iiberwiegend
technisch geprigten Perspektive zuerst die Entwicklungsprozesse der

digitalen Editionen und die damit eng verwobenen technologischen Konzepte

besonders mit der Anwendung von digitalen Methoden auf historische Dokumente
beschiftigen (https://www.i-d-e.de). Vom IDE stammt auch die genannte Einordnung
des Begriffs Editorik.

12
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sowohl chronologisch als auch nach thematischen Schwerpunkten in
Unterkapitel gruppiert vorgestellt, um entsprechende Herausforderungen in
diesen Bereichen zu identifizieren. In Kapitel 2.2 (Beobachtungen im Umfeld
digitaler Editionen) wird dann der bis dorthin sehr technische Blickwinkel
auf ein breiteres Umfeld ausgeweitet und so um weitere wichtige Aspekte
erginzt. Anhand dieser ebenfalls thematisch in Unterkapitel gegliederten
Aspekte wird aufgezeigt, dass der Medienwechsel hin zur digitalen Edition
neben den inhidrent technischen Implikationen viele weitere, sehr
unterschiedliche Bereiche tangiert und dabei Herausforderungen mit
kulturellen, traditionellen, institutionellen, rechtlichen, sozialen,

kollaborativen, kommunikativen und kontextuellen Beziigen aufwirft.

Die zuvor als bedeutend und sehr facettenreich hervorgehobenen
Herausforderungen der digitalen Edition und ihres Umfeldes werden in
Kapitel 3 (Editionsinfrastrukturen) aufgenommen und in einen technisch-
infrastrukturellen Kontext gesetzt. Es wird gezeigt, dass fiir moderne digitale
Editionen als hochgradige Vernetzung von verteilten Inhalten bzw. Diensten
eine gewisse Kompatibilitdt zugrunde liegender Systeme, Methoden und
Schnittstellen vorausgesetzt werden muss. Standardisierungen und
Modularisierungen konnen dazu die Basis fiir eine breite Palette an
unabhingigen, aber untereinander kompatiblen Werkzeugen zur
Editionsarbeit bilden. Auch die zunehmende Komplexitit, eine sich
diversifizierende Kompetenzverteilung und die dadurch geférderte
Kollaboration unterschiedlicher Akteure und Institutionen, der Abbau von
Grenzen zwischen Arbeits-, Publikations- und Rezeptionsumgebungen sowie
der verstiarkte Einbezug des Gesamtkontextes und daraus entstehender
Abhingigkeiten benétigen eine durchgingige Integration auf technologischer
Ebene. Ergidnzt um Aspekte einer technisch unterstiitzten Ausbalancierung
gegenldufiger oder widerspriichlicher Herausforderungen wird

schlussendlich eine Tendenz herausgearbeitet, die deutlich erkennbar fiir die

13
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Entwicklung und Etablierung von entsprechenden Editionsinfrastrukturen

spricht.

In Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) wird eine produkt- bzw.
prozessorientierte Sicht auf die Editionen genutzt, um den Medienwechsel
von der gedruckten zur digitalen Edition als bedeutenden Ursprung der
vielfiltigen Herausforderungen noch tiefgreifender analysieren und
gleichzeitig die daraus abgeleitete Notwendigkeit einer Editionsinfrastruktur
fundierter begriinden zu konnen. Insbesondere die Betrachtungsweise der
Produkt-Prozess-Komplementaritit aus der Softwareentwicklung und eine
daran angelehnte Theorie zur Wissensarbeit liefern fiir diese
Untersuchungen grundlegende Ansatzpunkte und ermdoglichen einen
innovativen und anschaulichen Zugang zu einer komplexen und an vielen
Stellen auch widerspriichlichen Thematik. Mit Hilfe der vorgestellten
Konzepte wird den digitalen Editionen eine zunehmend dominierende
Prozessperspektive attestiert, gleichzeitig aber auch aufgezeigt, dass sich die
produktorientierte Sicht der gedruckten Editionen nicht gdnzlich ausblenden
lasst und eine generelle Betrachtung produkt- oder prozessorientierter
Merkmale auch im Digitalen nicht einfach nur alternativ ausschlieend,
sondern wechselseitig erginzend und damit komplementir erfolgen muss.
Dariiber hinaus fordert und fordert die prozessorientierte Betrachtungsweise
eine deutlich umsichtigere und integrative Beriicksichtigung des
Gesamtkontextes, so dass schlieBlich die Korrelationen der adaptierten
Konzepte mit den wesentlichen Ideen und Zielen der Editionsinfrastrukturen
im Umgang mit den Herausforderungen und ihren Wechselwirkungen
deutlich offensichtlich werden. Insgesamt entsteht durch diese
Herangehensweise eine solide und theoretisch unterfiitterte Basis fiir ein

besseres Verstdndnis der digitalen Editionen und ihrer Implikationen.

14
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In Ankniipfung an das Konzept der Produkt-Prozess-Komplementaritit und
den Erkenntnissen aus einer zuniachst kontriaren, aber schliefllich
komplementiren Betrachtungsweise von produkt- bzw. prozessorientierten
Eigenschaften wird in Kapitel 5 (Abgeschlossenheit vs. Offenheit) die
bewusst konkurrierend formulierte Gegeniiberstellung von
Abgeschlossenheit und Offenheit in Bezug auf das Konzept der
Gestaltungskonflikte als ein Instrument der weiteren Untersuchungen in den
Mittelpunkt der Beobachtungen gestellt, um die ausschlaggebenden Krifte
fir die zuvor beschriebene, komplexe Form der Wechselwirkungen
identifizieren und systematisch analysieren zu konnen. Zunichst werden
dazu beide Seiten dieser Gegeniiberstellung jeweils mit grundlegenden,
durch die Grenze des Medienwechsels aufgeteilten Attributen der gedruckten
bzw. der digitalen Editionen verkniipft, um die kompetitiv zugeordneten
Merkmale dann aus verschiedenen Perspektiven ausfiihrlich zu untersuchen
und in den Kontext der bereits vielfiltig dargestellten Herausforderungen
und ihrer Implikationen zu setzen. Mit Unterstiitzung des Konzepts der
Gestaltungskonflikte kann schlieBlich herausgearbeitet werden, dass zum
einen viele Argumente fiir die Abgeschlossenheit der gedruckten Editionen
triigerisch sind, zum anderen kann vor allem beobachtet werden, dass einige
Aspekte der facettenreichen Offnungsprozesse digitaler Editionen, wie
beispielsweise die deutliche Abschwichung oder sogar der Verlust von
Merkmalen aus dem Bereich der Abgeschlossenheit, als unvorteilhaft
angesehen werden und ein zunehmender Technikeinsatz diese Konflikte
noch auf weiteren Ebenen verschirfen kann. So wird insbesondere
untersucht, inwieweit das digitale Medium als Ausloser dieser Kontroversen
nun gleichzeitig durch seine Gestaltungspotenziale selbst die Moglichkeiten
einer komplementiren Kompromissfindung bzw. -bildung fiir das
Austarieren dieser Konflikte in sich trigt. Eine ausfiihrliche Analyse der

gesamten Thematik schafft so ein deutlich tiefergehendes und priziseres

15
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Verstiandnis fiir die abstrakte Ambivalenz des Gestaltungskonflikts
,»Abgeschlossenheit vs. Offenheit” und seiner nun gleichzeitig kompetitiven,
aber auch komplementiren Krifteverhiltnisse. Zusammen mit dem Konzept
der Produkt-Prozess-Komplementaritit werden mit diesem Ansatz die
wechselwirkenden Bedingungen des Medienwechsels veranschaulicht und
ein austarierender Technikeinsatz als wichtige Losungsstrategie im Umfeld
digitaler Editionen hervorgehoben. AbschlieBend werden die theoretischen
Erkenntnisse auf konkrete, anwendungsnahe, praxisorientierte und
entsprechend auszutarierende Anforderungen an die digitalen Editionen bzw.

Editionsinfrastrukturen iibertragen.

In Kapitel 6 (Revisionssicherheit digitaler Editionen) wird das Konzept der
Revisionssicherheit als eine geeignete Methodik eingefiihrt, um das zuvor
beschriebene komplizierte und konfligierende Spannungsfeld der digitalen
Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen unter den Bedingungen des
Medienwechsels und insbesondere die daraus abgeleiteten, konkreten
Anforderungen reflektierter verstehen und konsolidierter beschreiben zu
konnen. Die Aufzeichnung von Geneseinformationen als implizite
Vorbedingung der konkreten Anforderungen und gleichzeitig zentrales
Moment des Konzepts der Revisionssicherheit wird dabei als ein
wesentliches Argument fiir diese Untersuchungen angefiihrt. Das Konzept
wird zunichst detailliert erldutert und in den Kontext der digitalen Editionen
bzw. Editionsinfrastrukturen gesetzt, bevor es anhand seiner Kriterien in
enge Relation mit den konkreten Anforderungen gestellt wird, um die
Tauglichkeit des gewidhlten Ansatzes entsprechend zu untermauern. Auf
diese Weise entsteht schlieBlich ein strukturierender, systematisierender und
qualifizierender Bezugsrahmen fiir die konkreten Anforderungen der
digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen. Zum einen soll dieses
Vorgehen das grundlegende Verstindnis fiir die konkreten Anforderungen

und ihre komplexen Urspriinge als Gestaltungskonflikte einer zunehmend
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dominierenden Prozessorientierung sowie eine einheitliche Betrachtungs-
bzw. Sprechweise dieser komplizierten Sachverhalte vertiefen und
verankern. Zum anderen soll dieser Ansatz auch als funktionale Methodik
klassifizierend und iiberpriifend auf bestimmte Eigenschaften und Merkmale
von digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen angewendet werden
konnen und dariiber hinaus eine praxisorientierte bzw. anwendungsnahe
Einordnung und Bewertung konkreter, technischer Losungsansitze

ermoglichen.

Das Kapitel 7 (Technische Losungsansiitze zur Revisionssicherheit) ist den
technischen Losungsansitzen fiir die zuvor herausgearbeiteten und durch das
Konzept der Revisionssicherheit systematisch eingerahmten konkreten
Anforderungen im Umfeld der digitalen Editionen gewidmet. Da dieses
Konzept selbst keine praktischen bzw. technischen Vorgaben zur Erfiillung
dieser Anforderungen (bzw. zum Austarieren entsprechender
Gestaltungskonflikte) beinhaltet, bedarf es innovativer und konkreter
Losungsansitze sowie einer Einordnung und Bewertung geméil der
entsprechend adaptierten Revisionssicherheit und ihrer Kriterien.
Schwerpunkte bei der Vorstellung moglicher Losungswege sind dabei die
Verwaltung und (Nach-)Nutzung von Editionsdaten sowie insbesondere die

damit zusammenhingenden Aspekte der Editionsinfrastrukturen.

In Kapitel 7.1 (Versionsverwaltungssysteme) werden zunichst Systeme zur
versionierten Verwaltung von Daten in den Fokus der Beobachtungen
gestellt. Es wird ausfiihrlich aufgezeigt, dass der Einsatz von
Versionsverwaltungssystemen aus der Softwareentwicklung fiir die
kollaborative Arbeit mit digitalen Editionsdaten viel Potenzial bietet, da
sowohl die konkreten Anforderungen als auch die damit in engem Bezug
stehenden Kriterien der Revisionssicherheit mit den Eigenschaften und

Funktionalitdten solcher Systeme nahezu vollstindig abgebildet und erfiillt
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werden konnen. Dariiber hinaus werden Versionsverwaltungssysteme
insbesondere auf Grund wichtiger, konzeptueller Merkmale und
Implementierungsdetails als ein grundlegender Baustein fiir die Umsetzung
von Editionsinfrastrukturen herausgestellt. Es wird aber auch aufgezeigt,
dass wesentliche Merkmale schlussendlich von den Betreibern solcher
Systeme als vertrauenswiirdige Intermediire abhingig sind und diese
nachteiligen Aspekte andere oder erginzende Losungsansitze und damit ein

weiteres technisches Austarieren notwendig machen konnen.

Die als problematisch betrachtete Notwendigkeit zentraler
Vertrauensinstanzen beim Einsatz von Versionsverwaltungssystemen
werden in Kapitel 7.2 (Blockchain-Technologien) zunichst noch einmal fiir
das Umfeld der digitalen Editionen aufgegriffen und kritisch durchleuchtet.
Als Ergebnis dieser Diskussion wird einer moglichen Disintermediation
durch entsprechenden Technikeinsatz das Potenzial einer innovativen und
zukunftsfahigen Losung fiir das Spannungsfeld von Authentizitdt und
Vertrauen attestiert. Unter diesen Vorbedingungen werden dann die
,Blockchain“-Technologien und ihre Konzepte eingefiihrt sowie die erstmals
allein durch Technikeinsatz erreichte Disintermediation mittels einer
innovativen Verkniipfung von kryptografischen und dezentralisierten
Methoden und Mechanismen als fundamental hervorgehoben. Anhand
wesentlicher Charakteristiken der Blockchain-Technologien, ihrer
technischen Ausprigungen und konzeptuellen Erweiterungen sowie deren
Implikationen auf Authentizitit und Vertrauen werden verschiedene
konkrete Losungsvorschldge bzw. Einsatzszenarien vorgestellt und in den
Kontext der konkreten Anforderungen an digitale Editionen bzw.
Editionsinfratrukturen gestellt sowie anhand entsprechender Kriterien der
Revisionssicherheit eingeordnet und bewertet. Neben einigen
problematischen Aspekten und entsprechend moglichen Kompromissen

werden vor allem die Potenziale der Blockchain-Technologien fiir die
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digitalen Editionen, die Verwaltung von Editionsdaten und nicht zuletzt auch
die Ausgestaltung von Editionsinfrastrukturen im Sinne einer

Disintermediation als bedeutend herausgestellt.

In Kapitel 7.3 (Weitere Technologien und Konzepte) werden in Erginzung zu
den Blockchain-Technologien in Unterkapitel gegliedert weitere
Technologien und Konzepte untersucht, die ebenfalls aus einem von
Dezentralisierung und Disintermediation geprigten Umfeld stammen,
dementsprechend innovative Ansitze verfolgen und somit den Ein- und
Uberblick technischer Losungsansiitze fiir die konkreten Anforderungen
sowie einer entsprechenden Einordnung und Bewertung unter den Kriterien

der Revisionssicherheit abrunden.

Mit Bezug auf die Blockchain-Technologien und gewisser Restriktionen
solcher Konzepte werden in Kapitel 7.3.1 (Peer-to-Peer Dateisysteme)
verteilte Dateisysteme zur Speicherung und zum Austausch von Daten auf
Basis von ,,Peer-to-Peer“-Netzwerken als mogliche Alternativen bzw.
Erginzungen in den Blickpunkt gestellt. Die konzeptuelle und funktionale
Nihe zu Versionsverwaltungssystemen und Blockchains, die Interoperabilitét
und Integrationsfahigkeit in Bezug auf entsprechend heterogene
Systemlandschaften und nicht zuletzt ein substanzieller Beitrag zur Erfiillung
der konkreten Anforderungen sowie der entsprechenden Kriterien der
Revisionssicherheit heben Systeme auf Basis dieser Konzepte als
zukunftsfihige und grundlegende Komponenten einer Editionsinfrastrukur

hervor.

In Kapitel 7.3.2 (Blockchain-Datenbanken) wird das Konzept spezieller
Datenbanktypen untersucht, welche die Funktionalititen klassischer
Datenbankkonzepte um charakteristische Merkmale der Blockchain-
Technologien erweitern. Die Moglichkeiten, beliebig strukturierbare Daten

speichern, indexieren und vor allem effizient abfragen zu konnen, aber auch
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die versionierte Aufzeichnung von Anderungsvorgingen werden dabei als
wesentliche Vorteile herausgestellt. Mit Blick auf konkrete Anforderungen
und ihre Beziige zur Revisionssicherheit werden neben den Blockchain-
Eigenschaften vor allem die charakteristischen Merkmale einer Datenbank
hervorgehoben, die insbesondere die Anforderungen aus dem Bereich der
Publikation und damit auch Aspekte der Nachnutzbarkeit, der
Anschlussfihigkeit und der Bewahrung in besonderem Male unterstiitzen

konnen.

Das Kapitel 8 (Zusammenfassung) dient der abschlieBenden Reflexion iiber
den gesamten Themenkomplex dieser Arbeit. Zunéchst werden die
wesentlichen Ergebnisse und die daraus abgeleiteten Erkenntnisse sowie die
prospektiv gegebenen Empfehlungen und Impulse kapitelweise
zusammengefasst. Anhand eines roten Fadens von den Herausforderungen
der digitalen Editionen, dem induzierten Bedarf an entsprechenden
Editionsinfrastrukturen, einer theoretischen Vertiefung der Thematik durch
verschiedene, interdisziplindre Konzepte bis hin zu den konkreten,
praxisorientierten Losungsansitzen werden die substanziellen Beitrige
dieser Arbeit sowie die daraus gezogenen Schlussfolgerungen und
Erkenntnisgewinne bewertend eingeordnet. AbschlieBend werden
Vorgehensweisen und Resultate der Arbeit in Kapitel 8.1 (Ausblick)
gegeniiber nicht betrachteten Aspekten des Themengebiets und anderer
Forschungsfelder abgegrenzt, unbeantwortet gelassene Aufgaben- und
Fragestellungen begriindet und mogliche Ankniipfungspunkte fiir weitere

Untersuchungen aufgezeigt.
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2 Herausforderungen digitaler Editionen

Die Editionsarbeit richtet sich seit jeher nach tradierten Verfahren, die von
festen Regeln und Normen bestimmt sind.” Editorische Entscheidungen
sollen auf Basis eines Regelwerks legitimiert werden konnen und so vor
allem Objektivitit und Transparenz schaffen.® Aus diesen Griinden liegt die
Idee einer Zuhilfenahme von Maschinen fiir wiederkehrende Aufgaben mit
festen Vorschriften auch in der Editorik nahe. Sie kam dementsprechend
auch schon vor dem Zeitalter des Computers auf: Der ,,Hinman Collator*’
oder spitere Verbesserungen wie der ,,Lindstrand Comparator“® und der
,,McLeod Collator* sind optomechanische Werkzeuge zum visuellen
Uberblenden von Druckseiten, um ein zeitsparendes Vergleichen zum
Auffinden textkritischer Varianten zu ermoglichen und gehoéren damit zu den
bekanntesten Beispielen fiir den frithen Einsatz von Maschinen in der
editorischen Vorarbeit.' Hans Werner Seiffert merkt iiber diese noch
analogen Beispiele hinaus im Zusammenhang mit dem Einsatz von ersten

Computern zur Textkritik bereits frith an, dass ,,diese Elektronenmaschinen

5 Baillot und Schnopf, ,,Von wissenschaftlichen Editionen als interoperable Projekte,
oder: Was konnen eigentlich digitale Editionen?* Seite 1. Anne Baillot spricht von
»eine[r] langen Tradition [sowie] Referenzen und Normen®.

6 Sahle, ,Digitales Archiv-Digitale Edition. Anmerkungen zur Begriffskldrung®. Kapitel
9.7 (Die Edition als regelgeleitetes Unternehmen).

7 Hinman, The Printing and Proof-reading of the First Folio of Shakespeare. Charlton
Hinman beschreibt hier den nach ihm benannten ,,Hinman Collator*, eine
Kollationsmaschine, die von ihm als Hilfsmittel fiir die Shakespeare-Forschung bereits
Ende der 1940er Jahre erfunden wurde.

8 Riick, Methoden der Schriftbeschreibung. Seite 217 1.

9 Riick. Seite 218f.

10 Shillingsburg, Scholarly Editing in the Computer Age: Theory and Practice. Seite 135.
Peter L. Shillingsburg spricht hier ebenfalls von der Zeit vor dem Aufkommen des
Computers: ,,The optical machines available to editors before the advent of computers

[...].%
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bei besonders giinstigen Voraussetzungen auch fiir textkritische
Entscheidungen in Anspruch genommen werden [konnen]. [...]
Voraussetzung ist aber immer eine kluge Programmierung. Leider ist die
dafiir erforderliche Methodik noch allenthalben in der Entwicklung.“!" Trotz
fehlender Grundlagen in diesem Bereich erahnt er aber schon damals das
enorme Potenzial digitaler Technologien, als er weiter ausfiihrt: ,,Wenn auch
nicht bezweifelt werden kann, daf} sich hier fiir die Zukunft entscheidende

Maoglichkeiten andeuten [...].“"

Als ein bedeutender Begriinder einer frithen computerunterstiitzten
Editionswissenschaft wird heute sehr oft Roberto Busa genannt. Der
Jesuitenpater begann Ende der 1940er Jahre mit Hilfe von Lochkarten eine
Konkordanz, also ein Indexverzeichnis aller in den Werken des Thomas von
Aquin vorkommenden Worte, inklusive eines kurzen Kontextausschnitts, zu
verfassen. Unterstiitzung erhielt er dabei durch IBM, damals fithrender
Hersteller von Lochkartensortiermaschinen.' So konnte Busa ab den 1970er
Jahren seine ,,Index Thomesticus* genannte Arbeit in einer 70.000 Seiten
umfassenden 56-biandigen Reihe publizieren.' ,,Aus den Anfingen der
Verwendung der frithen Computertechnologie im Umgang mit Texten sticht
vor allem [s]eine Geschichte hervor, die geradezu als >Griindungsmythos«
der Digital Humanities gelten kann.“'> Zwar ist das Erstellen eines
vollstandigen Index noch keine eigenstindige Edition, dennoch zihlt es aber

zu den essentiellen Vorarbeiten einer textkritischen Analyse.

11 Seiffert, Untersuchungen zur Methode der Herausgabe deutscher Texte. Seite 70. Hans
Werner Seifferts Aussagen stammen bereits aus den frithen 1960er Jahren.

12 Seiffert. Seite 70.

13 Busa, ,,The annals of humanities computing: The index Thomisticus®.

14 Busa, Index Thomisticus Sancti Thomae Aquinatis Operum Omnium Indices Et
Concordantiae in Quibus Verborum Omnium Et Singulorum Formae Et Lemmata Cum Suis
Frequentiis Et Contextibus Variis Modis Referuntur. In den frithen 1990er Jahren wurde
der Index auch auf CD-ROM veroffentlicht.

15 Thaller, ,,Geschichte der Digital Humanities*. Seite 1.
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Mit der schnell fortschreitenden Entwicklung des Computers und der
Verbesserung seiner Einsatzmoglichkeiten entstanden ab den 1960er Jahren
zahlreiche Anwendungen fiir unterschiedliche editorische Tatigkeiten.'® Viele
dieser Programme dienten zuerst oft der reinen Arbeitserleichterung bei der
Durchfiithrung bestimmter, oft repetitiver Schritte eines editorischen
Prozesses, insbesondere um den Aufwand fiir Routineaufgaben mit Hilfe des
Computers zu reduzieren. Nicht so sehr im Vordergrund stand damals das
Bestreben, durch den Einsatz des Computers oder bestimmter Anwendungen
konzeptionell und methodisch besonders innovativ zu sein. Es ldsst sich
heute aber unzweifelhaft festhalten, dass schon lange keine Edition mehr
ohne Computerunterstiitzung erstellt wird. Das betrifft ganz allgemein (und
wie in vielen anderen Bereichen auch) den Computer als grundlegendes und
unverzichtbares Werkzeug, aber auch editionsspezifischere Anforderungen,
beispielsweise ,,[z]ur Texterstellung, zur Apparateverwaltung, fiir die
Bibliographie und zum Satz“"". Grundsitzlich kénnen fast alle Prozesse der
Editionserstellung durch digitale Technologien unterstiitzt werden. So
wurden bereits in den 1990er Jahren fast alle Stufen der
Editionsvorbereitung mit Computerunterstiitzung durchgefiihrt,' endeten
aber zu dieser Zeit meist noch mit dem elektronischen Setzverfahren fiir

einen anschlieBenden Buchdruck."

16 Hockey, ,,Creating and Using Electronic Editions*. Seite 1 ff. Susan M. Hockey nennt
hier chronologisch einige der bekanntesten Anwendungen und deren
Aufgabenbereiche.

17 Kamzelak, ,,Edition und EDV. Neue Editionspraxis durch Hypertext-Editionen*. Kapitel
1.1 (Der Computer als Werkzeug). Interessant ist in diesem Zusammenhang auch
Kapitel 1.2 (Computereinsatz in der editorischen Praxis).

18 Exemplarisch zu erwihnen sind hier das spezialisierte Satzsystem ,,Critical Edition
Typesetter (CET) oder spitere Textverarbeitungssysteme wie der ,,Classical Text
Editor* (CTE) nach dem ,,WYSIW YG"“-Prinzip, sowie komplexere Werkzeuge wie
. TUSTEP*, das auf Grund seiner Offnung in Richtung moderner Standards und
digitaler Publikation heute immer noch zum Einsatz kommt.
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Der Editionsbegriff wird demnach bis hierher auch noch sehr traditionell im
Sinne einer typografisch gepréagten Sichtweise verwendet. Auch der Begriff
,digital® bezieht sich dabei nur auf die Anwendung von Computern als
Hilfsmittel, bei der die technischen Moglichkeiten auf die klassische
Editionsarbeit adaptiert werden. Interessant wird es aber im Sinne dieser
Arbeit erst, wenn der Computer jenseits eines reinen Werkzeugs zur
Arbeitserleichterung betrachtet wird. Namlich dann, wenn der Computer und
seine verwandten Ausprigungen das Buch als primédres Medium der Edition
ablosen. Hier miissen vor allem zwei Perspektiven betrachtet werden. Zum
einen die computergestiitzten Arbeitsumgebungen der Editoren, welche als
Zielpunkt nicht mehr den Druck, sondern direkt die digitale Edition haben.
Zum anderen die Arbeitsumgebungen fiir die Nutzer, welche der Publikation
einer digitalen Edition immanent sind und fiir die Prasentation sowie fiir die
Exploration groe Bedeutung haben. Dieser Medienwechsel bringt sowohl
fiir die Editoren als auch fiir die Nutzer der Editionen erhebliche Mehrwerte
und Potenziale, die noch nicht ausgeschopft sind. Es gibt aber auch deutliche
Nachteile dieser Entwicklung, die nicht immer sofort auf der Hand liegen,
aber direkt oder indirekt dem Medienwechsel geschuldet sind. Im Folgenden
soll deshalb dieser Wandel von der gedruckten zur digitalen Edition auf Basis
ausgewihlter, in einer spiateren Argumentation immer wieder aufgegriffener
Aspekte, betrachtet werden, um die vielfaltigen Herausforderungen zu

verdeutlichen.

19 Henrichs, ,,Bericht iiber die Arbeit der Kommission Technik®. Seite 154. ,,DV-
Unterstiitzung der Editionsarbeit [...] gipfelt im Einsatz elektronischer Satzverfahren

[...].%
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2.1 Technologische Genese digitaler Editionen

Wie bereits eingangs erldutert, ist der Ausgangspunkt fiir jede
wissenschaftliche Edition die Uberlieferung in Form historischer Quellen.
Eine moglichst vollstindige ErschlieBung und Aufbereitung dieser Quellen
und die Zuginglichmachung fiir die Wissenschaft und/oder ein interessiertes
Publikum ist das primire Bestreben. Das vorherrschende editorische
Konzept ist eine moglichst quellennahe Anndherung an den Urtext unter
Beriicksichtigung des (mutmaBlichen) Autorwillens. Lange Zeit war, egal ob
mit analoger oder digitaler Vorarbeit, der Buchdruck das einzige Zielmedium
der Edition. Doch bereits diese einfithrenden Feststellungen zur
Vollstiandigkeit der ErschlieBung, Anndherung an den Urtext und
Beriicksichtigung des Autorwillens zeigen nun auch schon erste
Widerspriiche und Konflikte bei der Erstellung gedruckter Editionen, welche
auch Wilhelm Bauer bereits in einem Satz zusammenfasst: ,,Die Ausgabe
einer schriftlichen Quelle durch den Druck verfolgt den Zweck, a) den Text
in moglicher Reinheit und Vollstindigkeit, in der vermutlich vom Verfasser
gewollten Form wiederzugeben, b) ihn so tibersichtlich, lesbar und
verstiandlich darzustellen, wie das ohne Verletzung des Inhaltes immer nur
moglich ist.“* Patrick Sahle stellt dazu treffend fest: ,,Hier werden insgesamt
vier Perspektiven angedeutet, die sich in der Praxis durchaus widersprechen,
ja sogar ausschlieBen: Orientierung an der Uberlieferung (,,Reinheit und
Vollstindigkeit*), Orientierung an eher philologischen Kategorien (die vom
Verfasser intendierte Form), Orientierung an einem faktizistischen
Geschichtsverstindnis (der Inhalt) und Orientierung an dem Nutzer (,,S0
lesbar und verstindlich wie moglich®).?! Die Konflikte zwischen
unterschiedlichen, rein editorischen Methoden, Konzepten, Sichtweisen und

Zielen werden an dieser Stelle den bereits vielfach gefithrten und immer

20 Bauer, Einfiihrung in das Studium der Geschichte. Seite 215.
21 Sahle, Das typografische Erbe. Seite 62.
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wieder aufbrechenden Diskussionen innerhalb der Editionswissenschaft
tiberlassen. Wichtiger fiir die Argumentation in dieser Arbeit sind die
impliziten Moglichkeiten, aber insbesondere auch die Beschrinkungen des
Buchdrucks als Medium selbst, welche hier sichtbar werden und
mafgeblichen Einfluss auf eine spitere Editionspraxis aus der Perspektive

elektronischer Medien haben.

Am offensichtlichsten ist dabei die traditionelle Begrenzung auf eine einzige
Fassung durch den Editor. So werden grundsitzliche Ausgangsannahmen
und Zielsetzungen in einem Vorwort untergebracht und Abweichungen aus
unterschiedlichen Quellen in den Variantenapparat ans Ende ausgegliedert,
um sich dazwischen, abgesehen von Verweisen, auf einen einzigen Text zu
konzentrieren. Bereits hier zeigen sich die Grenzen des Buchdrucks, welcher
durch die Linearitéit des Geschriebenen die synoptische Betrachtung
verschiedener Sichtweisen insbesondere durch die Platzbeschriankung
erschwert. Vielschichtige Verweissysteme sollen diese Sequenzialitit
aufbrechen, den komplexen Aufbau einer Edition nachvollziehbarer machen
und die Uberpriifbarkeit jeder vom Editor eingegriffenen Stelle im Text
gewihrleisten, um so zumindest die Wissenschaftlichkeit, Objektivitdt und
Transparenz der Edition durch die Nennung aller getroffenen
Interpretationsentscheidungen sicherzustellen. Doch selbst hier beschriankt
oft der Platz auf einer Seite bzw. zwischen zwei Buchdeckeln die Auswahl
und Anzahl der Eintridge und verhindert somit die angestrebte
Vollstindigkeit. Zuweilen stellt diese Selektion damit sogar den Willen des
Editors iiber den des Autors, denn die Interpretation von Varianz, Kontext
und Autorwillen liegt ganz subjektiv im Wissen und der fachlichen
Kompetenz des Editors. So attestiert Sahle dem Variantenapparat dann auch
,einen sonderbaren Mischstatus: er kann zugleich als Ausweis von
Objektivitiat und Transparenz gesehen werden oder aber in seiner Willkiir

und Ausschnitthaftigkeit als bloBes Feigenblatt fiir die editorisch subjektiven
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Konstruktionen des herausgegebenen Textes“*. Betrachtet man die
Kommentierung bzw. den Apparat als eine Art Kommunikationsmittel
zwischen dem Editor und dem Leser der Edition, so stellt man fest, dass
Vorwissen und Erklirungsbedarf des Editionsnutzers nicht vorhersehbar
sind und es dementsprechend schwer ist, diesen Apparat adiquat zu
reglementieren oder gar nutzerabhingig zu gestalten.” Vielfach wird deshalb
versucht, trotz typografisch bedingter Beschrinkungen des Buchdrucks
beispielsweise im Bereich des Layouts und durch Systeme diakritischer
Zeichen?® zusitzliche Informationsebenen einzuziehen, um
wissenschaftliche Aspekte und den objektiven Vorgang der Textkonstitution
aus der Uberlieferung transparenter zu machen.” Insgesamt sind hier aber
deutlich die Zwinge erkennbar, die durch das Medium Buch und seine
inhdrenten Eigenschaften auf den Editor und damit auch auf den spiteren

Rezipienten ausgeiibt werden.

Die typografischen Moglichkeiten des Buchdrucks werden im Bereich der
gedruckten Editionen fast vollstindig ausgenutzt, dennoch gehen an vielen

Stellen die Uberlegungen zu dem was wiinschenswert ist offensichtlich iiber

22 Sahle. Seite 34.

23 Witkowski, Textkritik und Editionstechnik neuerer Schriftwerke: Ein methodologischer
Versuch. Seite 16. Georg Witkowski merkt explizit die Abhingigkeit der
Kommentierung vom Wissensstand des Lesers an.

24 Diakritische Zeichen sind an Buchstaben angebrachte kleine Markierungen (Punkte,
Striche, Hikchen, Bogen, Kreise etc.), die eine Erweiterung des Alphabets erlauben,
ohne neue Buchstaben kreieren zu miissen. In der Editorik werden diakritische
Zeichen verwendet, um zum Beispiel Korrekturen, Einblendungen, Umstellungen oder
Unsicherheiten zu kennzeichnen.

25 Maas, Einleitung in die Altertumswissenschaft: Textkritik; Sahle, Das typografische Erbe.
Seite 15. Paul Maas fordert zur Transparenz von Eingriffen durch Editoren: ,,Im Text
sind zu kennzeichnen: Konjekturale Zusitze [...], konjekturale Streichungen
(‘Athetesen’) [...], Ergdnzungen bei mechanischer Beschiadigung [... und] unheilbare
lokalisierbare Verderbnisse [...].“ / Seite 114. Patrick Sahle beschreibt entsprechende
Versuche, bei einem ,,System [...] diakritischer Zeichen zu einem verbindlichen Modell
zu kommen*.
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das hinaus, was auf Buchseiten umsetzbar oder dem Leser zumutbar ist.
Eine Weiterentwicklung bzw. Umsetzung ist an dieser Stelle vor allem durch
das Medium Buch beschrinkt. Dieser beschrinkende Charakter und die
daraus resultierenden Konflikte fiir den Editor, aber auch fir den Nutzer
einer Edition sind erste wichtige Reflexionspunkte, die in der nachfolgend
betrachteten Fortentwicklung der digitalen Edition aus dem Blickwinkel des
Medienwechsels aufgegriffen und durch die Betrachtung vieler weiterer

Herausforderungen erginzt werden.
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2.1.1 Edition als Datenverarbeitung

Eine wichtige editorische Kernaufgabe ist das Verarbeiten von Daten in Form
historischer Quellen und daraus abgeleiteten editorischen Erkenntnissen.
Zur Erstellung einer Edition miissen zahlreiche Quellen gesichtet und
aufbereitet sowie ihre Aussagen und Zusammenhinge erschlossen werden.
Varianten aus unterschiedlichen Uberlieferungen miissen analysiert,
interpretiert und zu Entscheidungen kondensiert werden. Dabei miissen
diese Daten und auch ihre Beziehungen untereinander moglichst strukturiert
und systematisch organisiert und gespeichert werden, um jederzeit etwaige
Hypothesen durch Analysen auf Grundlage dieser Datensammlungen
tiberpriifen oder darauf basierende Entscheidungen begriinden zu konnen.
So besteht der Kern einer Edition im Grunde aus einer Ansammlung von
Daten unterschiedlichster Form und Herkunft, welche entsprechend
gewisser Vorgaben miteinander verkniipft werden. Erginzt werden diese
Sammlungen durch Informationen, die beispielsweise aus Interpretationen,
Analysen, Nachweisen und Erkenntnissen der Editoren stammen. Insgesamt
hingt die editorische Vorarbeit und damit auch ihr Gesamtergebnis als
Edition inhdrent von der Qualitit und dem Potenzial solcher
Datensammlungen und ihrer Moglichkeiten zur Verarbeitung ab und ist eine
von vielen groen Herausforderungen innerhalb der Editionswissenscharft.
Unter Betrachtung dieser Gesichtspunkte zeigen sich hier nun bereits
deutliche Parallelen zwischen den Anforderungen zur Organisation und
Verarbeitung an ebendiese Datensammlungen und den charakterisierenden

Eigenschaften eines Datenbanksystems.* Im Folgenden soll nun dieser

26 Kammer, ,,On problems of literary databanks.* Seite 521 ff. Auch Manfred Kammer
sieht diese Analogie und néhert sich ihr von der anderen Seite, denn er argumentiert,
dass fiir ihn auch jede historisch-kritische Ausgabe bereits eine Datenbank ist, die
jedoch in einer konventionalisierten Prisentationsform vorliegt.
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Vergleich erldutert werden, um die Schnittmenge dieser Konzepte, aber auch

sich widersprechende Aspekte zu verdeutlichen.

Rein konzeptuell betrachtet speichert eine Datenbank eine Menge an
einheitlich strukturierten und miteinander in Beziehung stehenden Daten,
die iiber Funktionalititen zur Eingabe, Ausgabe, Manipulation und Abfrage
(weiter-)verarbeitet werden konnen. Sie bietet dariiber hinaus Mechanismen,
um die Integritit und Konsistenz miteinander verkniipfter Daten zu
gewihrleisten. Unterschiedliche Datenbanksysteme unterstiitzen
unterschiedliche Datenmodelle, um die Daten in unterschiedlichen Formen
strukturieren und abfragen zu konnen. Die wohl verbreitetste Auspriagung ist
die relationale Datenbank.”’” Sie orientiert sich prinzipiell am Konzept von
Tabellen und definiert Felder (Spalten), in denen die Datensitze (Zeilen)
gespeichert werden. Tabellen repriasentieren Objekttypen, die tiber
Verkniipfungen miteinander in Relation gesetzt werden konnen. In den
letzten Jahren wird der Blick aber auch wieder vermehrt auf die nicht-
relationalen Datenbanken gerichtet. Sie spielen wieder zunehmend (oder
auch erginzend zu den relationalen Datenbanken) eine groere Rolle, da sie
auf festgelegte Tabellenschemata verzichten und damit bestimmte
Anforderungen im Hinblick auf eine flexiblere Datenmodellierung bzw.
bestimmte Retrieval-Operationen (beispielsweise spezielle Suchanfragen)

besser erfiillen.?®

Das Konzept der Datenbank wurde auch in der Editorik bereits friih als ein

Hilfsmittel aufgegriffen, um bestehende Informationen, die auf Grund ihres

27 Codd, ,,A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks*. Das Konzept der
relationalen Datenbank von Edgar F. Codd stammt bereits aus dem Jahr 1970.

28 Indrawan-Santiago, ,,Database Research: Are We at a Crossroad? Reflection on
NoSQL*; Atzeni u. a., ,,The relational model is dead, SQL is dead, and I don’t feel so
good myself”. Beide Konferenzbeitrige stellen die Vor- und Nachteile von relationalen
und nicht-relationalen Datenbankkonzepten vergleichend gegeniiber, gehen aber auch
differenzierter iiber eine reine Nebeneinanderstellung hinaus.
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Umfangs, ihrer bereits vorgegebenen Struktur oder den beabsichtigten
Operationen eine Verwendung von Datenbanken nahelegten, entsprechend
zu verwalten. Doch auch im Bereich der Editionen wurden schnell der
Mehrwert und das Potenzial von Datenbanken iiber die reine Nutzung als
Werkzeug hinaus erkannt.”” Die Datenbanktheorie war mit Blick auf die
Geschichte des Computers aus heutiger Sicht bereits frith sehr hoch
entwickelt. Unter den vielen unterschiedlichen Konzepten und Modellen fiir
Datenbanken, die bereits seit den Anfiangen existierten, setzten sich zunichst
die relationalen Datenbanken durch. Das lag vor allem an der Einfachheit des
Modells*® und seiner Strukturiertheit, einer standardisierten Abfrage- und
Manipulationssprache,’' der hohen Effizienz und dem breiten Einsatzgebiet.
Die sehr verbreitete Verwendung relationaler Ansitze findet aber
zugegebenermafen damals wie heute mehrheitlich in Anwendungsbereichen
auBerhalb der Editionswissenschaft statt. Diese auch gegenwirtig noch
erkennbare Disjunktion im Einsatzkontext deutet also bereits ein
kontradiktorisches Verhiltnis zwischen den editorischen, vor allem
textkritischen bzw. textorientierten Methoden und Konzepten und dem

strikten Modell der relationalen Datenbank an.

Die genannte Gegensitzlichkeit rithrt daher, dass die Schemata einer

relationalen Datenbank in groen Teilen bereits vor ihrem Einsatz bekannt

29 Herberger, ,,Pladoyer fiir eine ,elektronische Edition‘ — zusitzlich zur gedruckten®.
Seite 338. Maximilian Herberger teilt diese Einschitzung und merkt auch mit dem Blick
auf die Nutzung von Datenbanken an: ,,Mit *elektronischer Edition’ ist nicht gemeint,
daB EDV-Hilfsmittel zur Vorbereitung der gedruckten Edition verwendet werden
(sollen) — dies wird als selbstverstindlich vorausgesetzt: Alles andere wire nicht mehr
“state of the art’.*

30 Chen, ,,The Entity-relationship Model — Toward a Unified View of Data“. Das ,,Entity-
Relationship*“-Modell erleichtert die konzeptionelle Entwicklung von Schemata fiir
relationale Datenbanken.

31 Chamberlin und Boyce, ,,SEQUEL: A Structured English Query Language®. ,,Standard
Query Language® (SQL), erst als ,,SEQUEL* abgekiirzt und spater umbenannt, ist die
standardisierte Abfrage- und Manipulationssprache fiir relationale Datenbanken.
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sein miissen. Auch wenn eine beliebige Remodellierung theoretisch jederzeit
moglich ist, muss die Struktur doch praktisch vor dem Befiillen mit Daten
feststehen. Dem entgegen stehen die wesentlichen Prozesse und Methoden
der Forschungsarbeit und zwar nicht nur, aber insbesondere innerhalb des
Editionswesens. Die intensive Arbeit mit einer sich iiber die Zeit eventuell
sogar dndernden Quellenlage macht eine stabile Vorabdefinition der
Schemata unmaoglich, auch weil beispielsweise neue Erkenntnisse oder neue
Hypothesen notwendige Anderungen am Datenmodell erforderlich machen
konnen. Auch der umgekehrte Weg, bei dem zunichst alle Daten erschlossen
werden, um dann entsprechende Strukturen daraus abzuleiten, ist nicht
ideal, da die Datenbank als unterstiitzendes Hilfsmittel bis dahin nicht in
vollem Umfang oder nur fiir bestimmte Nebentitigkeiten genutzt werden
kann, bei denen die benétigten Strukturen bereits erkennbar sind. Daraus
folgt indirekt ein weiterer problematischer Aspekt bei der Nutzung von
relationalen Datenbanken. Schemata verlangen eine hohe Uniformitét von
Daten in einer moglichst spezifisch festgelegten Granularitit, um sie
persistieren und abfragen zu konnen. Auch hier stehen die variierenden
Eigenschaften editorischer Dokumente bzw. Quellen kontrir zu strikten
Strukturvorgaben. Textdaten und -strukturen eignen sich auf Grund ihrer
komplexen Hierarchien, dem Variantenreichtum und oft fehlender
GleichmaBigkeit nicht fiir die Abbildung in relationalen Schemata. Manfred
Kammer betont in diesem Zusammenhang: ,,Damit wird in besonderer
Weise der interpretative Charakter derartiger Modellierungen deutlich, da die
Strukturierung der Datenbank nur eine begrenzte Anzahl aller méglichen,
bzw. fiir das Problemfeld insgesamt denkbaren Auswertungsstrategien zulif3t.
Die vorgingige Analyse und Modellierung prijudiziert somit den moglichen

Erkenntnisgewinn bei der Auswertung der Datenbank.“** Dennoch haben

32 Kammer, Literarische Datenbanken: Anwendungen der Datenbanktechnologie in der
Literaturwissenschaft. Seite 152.
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relationale Datenbanken in der Editorik durchaus ihre Daseinsberechtigung.
Auch in digitalen Editionen gibt es natiirlich etwas abseits vom Text und der
textkritischen Auseinandersetzung viele Bereiche, in denen sich Daten auf
relationale Strukturen abbilden lassen. Beispielhaft seien hier Register,
Konkordanzen oder bibliographische Informationen* angefiihrt. Zu
erwidhnen sind hier ebenfalls relationale Datenbanken, die zusitzliche, nicht-
relationale Ansitze integrieren oder aber Konzepte, welche die relationalen
Strukturen zugrunde liegender Datenbanksysteme abstrahieren oder

verbergen konnen.*

Neben den insgesamt weit verbreiteten relationalen Datenbanken kommen
im Bereich der Philologie hdufig sogenannte Text- bzw. Volltextdatenbanken
zum Einsatz. Hier ist die Transferleistung bzw. die notwendige Modellierung
fiir eine Uberfithrung der Quellen in die Datenbank im Gegensatz zum
relationalen Ansatz deutlich einfacher, da sich dieses Konzept weitaus naher
am Text und seinen sequenziellen Eigenschaften orientierte. Laut Manfred
Kammer ,stellt die ErschlieBung eines [...] Textkorpus durch eine
Volltextdatenbank eine besonders geeignete Zugangsform zu Informationen
dar, da keine erneute Beschreibung der Beziehungen einzelner Entititen
untereinander erfolgen muB. [...] Diesem Leistungsumfang steht die

Einschriankung gegeniiber, dal grundsitzlich nur auf Informationen

33 Kammer. Seite 34.

34 Ein Beispiel fiir dieses Anwendungsfeld sind relationale Datenbanksysteme mit
integrierter Funktionalitit zur Speicherung und Abfrage von textuell ausgezeichneten
Daten (beispielsweise im Format der ,,eXtensible Markup Language®, XML) , welche
sich auf Grund ihrer hierarchischen Struktur nicht effizient auf ein rein relationales
Schema abbilden lassen. Ein anderes Beispiel sind Frameworks zur objektrelationalen
Abbildung (,,Object-Relational Mapping®, ORM), mit dem Objekte einer
objektorientierten Programmiersprache in einer relationalen Datenbank abgelegt
werden konnen, die konzeptuelle Abstraktion und strukturelle Transformation
iibernimmt dabei das ORM-Framework.
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rekurriert werden kann, die explizit im Text erscheinen.“* So wird der Text
zunichst indexiert, um Such- und Analysefunktionen bereitzustellen oder
Untersuchungen nach Wortformen und -hiufigkeiten durchfiihren zu
konnen. Zusitzlich wird der Text dhnlich wie bei einem Buch in Segmente
unterteilt, wie beispielsweise Seiten oder Zeilennummern, so dass diese als
Referenzstrukturen genutzt werden konnen. Durch das Anlegen eines
Thesaurus konnen Informationen iiber die Zusammengehorigkeiten von
Begriffen abgebildet und durch Kontextausschnitte oder andere
Erlduterungen angereichert werden. Mit Hilfe der Thesauri kénnen
hierarchische Relationen abgebildet, assoziative Verweissysteme konstruiert
und Detailkenntnisse des Textes dokumentiert werden. Zur Diskussion
assoziativer Verkniipfungen sei hier auf das Kapitel 2.1.3 (Vom Hypertext
zum WWW) verwiesen, da dieses Konzept in Teilen der Hypertexttheorie
dhnelt. Mit einer Volltextdatenbank steht dem Editor also ein Werkzeug zur
Verfiigung, das durch seine inhaltliche und strukturelle Nidhe zum Text, einer
jederzeit sichergestellten Lesbarkeit des Gesamttextes und den bekannten
Konzepten von Registern und Listen teils sehr intuitive Zugangs- und
Analysemaoglichkeiten bietet. Im Gegensatz zu den relationalen
Datenbankkonzepten ist das Charakteristikum hier die ,,Vermeidung von
prijudizierenden Entscheidungen seitens des Einrichters einer Datenbank.
Jede qualitative Auswahl, die immer auch bis zu einem gewissen Grad eine
Interpretation darstellt, wird konsequent auf den Nutzer der Datenbank
verlagert und erfolgt stets in dessen Verantwortung. Entscheidungen bleiben

somit immer iiberpriifbar<*

. Die strenge Orientierung an der textlichen
Gestalt eines Textkorpus hat allerdings den Nachteil, dass Informationen
explizit im Text verankert sein miissen. Sachverhalte, die nicht direkt an

sprachlichen Formulierungen festgemacht werden konnen, sind nur schwer

35 Kammer, Literarische Datenbanken: Anwendungen der Datenbanktechnologie in der
Literaturwissenschaft. Seite 71.
36 Kammer. Seite 98.
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zu dokumentieren. Vor allem durch diese Einschriankung fehlt dem Konzept,
trotz vieler niitzlicher Funktionalitdten, ein wichtiger Baustein zur Abbildung

bzw. Modellierung einer modernen Edition.

Die oben angefiihrten Defizite der genannten Datenbankkonzepte fithrten in
der Editorik zusammen mit der generellen Beurteilung von Komplexitét
tiberlieferter Quellen und ihrer differenzierten ErschlieBung schnell zu der
Erkenntnis, dass auf die Anforderungen spezialisierte, nicht-relationale
Datenbanksysteme bendotigt werden. Manfred Thaller merkt passend dazu
an, ,,daf} Informationen, die in historischen Quellen enthalten sind,
Eigenschaften haben, die die Anwendung herkommlicher
[Datenbank-]Software mindestens behindern, und in letzter Konsequenz die
Erarbeitung eigener fachspezifischer Datenmodelle erfordern“?’. Er war es
auch, der sich mit der Adaption bzw. Entwicklung solcher Datenbanken
bereits friih technisch-konzeptionell beschiftigte.® Bereits 1978 starteten
Thaller und seine Mitarbeiter die ,,Entwicklung eines datenbankorientierten
Programmsystems [namens ,,Clio*, spiter auch ,,Kleio*], das speziell auf die
Bediirfnisse der historischen Forschung abgestellt“* war und auch in der
Editorik eingesetzt werden konnte.* Es sollte unterschiedlichste
Quellenformate sehr flexibel akzeptieren, um somit so nah wie moglich am
Original arbeiten zu konnen. Ausgehend von diesen quellennahen

Reprisentationsformen konnten in weiteren, dariiber liegenden Ebenen die

37 Thaller, ,,Clio — ein datenbankorientiertes System fiir die historischen Wissenschaften:
Fortschreibungsbericht®. Seite 88.

38 Thaller, ,,Ungefihre Exaktheit: theoretische Grundlagen und praktische Moglichkeiten
einer Formulierung historischer Quellen als Produkte ,unscharfer® Systeme [1984];
Thaller, ,,Data bases v. critical editions®; Thaller, ,,Datenbasen als Editionsformen*.

39 Thaller, ,,Clio — ein datenbankorientiertes System fiir die historischen Wissenschaften:
Fortschreibungsbericht®. Seite 88.

40 Schadwaldet, ,Erfahrungen beim Einsatz der EDV*. Seite 174 f. Daphne Schadwaldt
beschreibt im Detail ihre editorische Arbeit mit Kleio in der Version 5.
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Quellen erschlossen und entsprechend dargestellt sowie fiir anschlieBende

Analysen und Auswertungen aufbereitet werden.*!

In Bezug auf die Problematik der Dynamik, einer nicht vorhandenen
Gleichformigkeit und der schwer festzulegenden Granularitét von
editorischen, textkritischen Daten hebt Thaller bereits damals als Vorteil
seines Systems hervor: ,,Beliebige Schwankungen in der Feldlinge und/oder
die hdufige Abwesenheit von "Variablen" oder ganzen "Entitdten”
beeinflussen das Systemverhalten nicht.“** Zum Dilemma mit im Vorhinein
definierten Schemata stellt Thaller fest: ,,[T]herefore it is more often than not
impossible to decide exactly at the time of data input which parts of a given
source will be needed most at the time of analysis and which ones can be
discarded.“* Die grundlegenden Probleme erkannt und mit dem Hinweis auf
die groBe Kontextsensitivitit historischer Daten spricht er sich eindeutig
»Zegen das extrem kontextfreie relationale Datenmodell [aus]: die [...]
Implementation [von Clio] baut daher bewuft auf einem eigens entwickelten
Datenmodell auf, das die Daten zunichst als ein semantisch bestimmtes
Netzwerk verwaltet, das von einzelnen Systemteilen dann, je nach Bedarf,

als ein Netz im herkommlichen Modellsinn verstanden werden kann, auf das

41 Thaller, ,,Automation on Parnassus: CLIO — A Databank Oriented System for
Historians [1980]. Seite 115. ,,Historical sources should be accepted in an extremely
flexible format as close to the original as possible [...] — performing linkages of files via
names of persons mentioned therein, merging data structures of almost unlimited
complexity and so on — and perform a number of analyses itself, and can “bring you in
touch* with other programs — either by direct interfaces or, at least, by preparing your
data to suit optimally the input requirements of another program.*

42 Thaller, ,,Clio — ein datenbankorientiertes System fiir die historischen Wissenschaften:
Fortschreibungsbericht“. Seite 89.

43 Thaller, ,,Automation on Parnassus: CLIO — A Databank Oriented System for
Historians [1980]%. Seite 114.
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andere Systemteile bei Bedarf aber auch mit einem relationalen Ansatz

zugreifen konnen“*.

Mit seinem Problembewusstsein fiir die Eigenheiten historisch textkritischer
Daten und insbesondere mit den Ideen eines frithen ,,Semantic Web* war er
seiner Zeit damit deutlich voraus und erkannte damals schon, dass ,,eine
konsequente Anwendung datentechnischer Moglichkeiten zur Realisierung
von Datenbanken fithren [kann], die einen wesentlich erweiterten Begriff der
"Edition ermoglichen®. Diese friihe Feststellung und die sehr hohe und
abseits der damals verbreiteten technischen Paradigmen liegende
Innovativitit dieser Konzepte machten aber letztendlich die Einstiegshiirden
fiir viele so uniiberwindbar, dass sich dieses und dhnliche Systeme zu jener
Zeit nicht wirklich durchsetzen konnten. So kann man mit Blick in die
nihere Vergangenheit und die Gegenwart heute feststellen, dass viele der
damaligen technischen Konzepte wieder neu ,,erfunden® bzw. adaptiert
werden miissen und bereits friih thematisierte Problembereiche heute immer

noch aktuell sind.

Bis hierher werden die Datenbanken in ihren verschiedenen Auspriagungen
als Werkzeuge zur strukturierten Persistierung und zur Aufbereitung mittels
Abfragemechanismen fiir anschlieBende analysierende und
weiterverarbeitende Prozesse der Editionsarbeit beleuchtet. Noch nicht
betrachtet wird, dass eine solche entsprechend befiillte und funktional
ausgestattete Datenbank durchaus auch als eine maschinenlesbare Edition
der originalen Quellen betrachtet werden kann.* Diese Sichtweise auf eine

solche Datenbank als eigene Publikationsplattform basiert folgerichtig auf

44 Thaller, ,,Clio — ein datenbankorientiertes System fiir die historischen Wissenschaften:
Fortschreibungsbericht. Seite 91.

45 Thaller, ,,Datenbasen als Editionsformen®. Seite 234.

46 Harvey und Press, ,,Databases in Historical Research®. Seite 192. ,,Thus the database is
conceived as a ‘machine-readable edition’ of the original source.*
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der Feststellung, dass diese in ihren Moglichkeiten ,,[g]anz offensichtlich [...]
tiber die des [Gledruckten weit hinaus [geht]. Das iibliche [G]edruckte [...]
wire nur mehr eine Art Standardausgabe der Datenbank in entsprechender
typografischer Aufbereitung. Die Datenbank wiirde dariiber hinaus
vielfiltige Moglichkeiten der gezielten Abfrage von Zugriffnahme und
Informationen bieten*““’. Abgeleitet aus diesen sich erstmals bietenden
Funktionen entstanden dann auch schnell die ersten Ideen einer
dynamischen Edition, deren Instanzen je nach gewiinschter Variante,
sozusagen per Knopfdruck, aus den Datenbanken erzeugt werden sollten.
Thaller stellt dementsprechend fest , dass ,,die dynamische [...] und
integrierte [...] Darstellung simtlicher Textiiberlieferungen, die Datenbank
allmihlich in die Rolle eines Instruments bringt, aus dem die [...] weiterhin
wiinschbare gedruckte Edition als ein statischer Auszug aus dieser
dynamischen Reprisentation erstellt werden kann“*®, In Anbetracht der
Maschinenlesbarkeit und somit der Zugénglichkeit fiir komplexe Abfrage-
und Analyseprozesse wurde die gedruckte Edition in dieser Phase
zunehmend als Beschrinkung und Degression der Moglichkeiten betrachtet.
Es stellte sich folglich bereits damals die grundsitzliche, auch gegenwirtig
oft noch schwer zu beantwortende Frage, ob dem Nutzer nicht auch alle
Daten und die gleichen Funktionalititen zur Verfiigung stehen sollen wie
dem Editor. Maximilian Herberger gibt eine pragmatische Antwort, indem er
fordert, dass es ,,nicht um das Publizieren aus der Text-Datenbank [gehen

diirfe], sondern um das Publizieren der Text-Datenbank selbst“¥.

Fiir den Bereich der Datenbanken in der Editorik ldsst sich
zusammenfassend feststellen, dass ihr Einsatz friih diskutiert und fiir

passende Aufgabenstellungen und Zielsetzungen auch umgesetzt wurde.

47 Schadwaldt, ,,Erfahrungen beim Einsatz der EDV*. Seite 175.

48 Thaller, ,,Datenbasen als Editionsformen®. Seite 234.

49 Herberger, ,,Pladoyer fiir eine ,elektronische Edition* — zusitzlich zur gedruckten®.
Seite 338.
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Viele Problembereiche wurden entsprechend identifiziert, Losungsansitze
erarbeitet und frithe Weichenstellungen in Richtung digitaler Editionen
vorgenommen. Dennoch bleibt festzuhalten, dass die Komplexitit textueller
Uberlieferungen durch ihre Varianz, Unstrukturiertheit, einer schwer zu
fassenden Granularitidt und nicht zuletzt der Nutzbarmachung durch
(digitale) Publikation auch heute trotz sehr weit entwickelter und oft
hochspezialisierter Datenbanksysteme immer noch enorme

Herausforderungen bereithilt.

Mit dem Blick in die Gegenwart gerichtet kann man feststellen, dass das
Paradigma der Datenbank innerhalb der Editorik heute von anderen
Konzepten und Methoden iiberlagert und damit oft unsichtbar geworden ist.
Das liegt zum einen daran, dass in der Anfangszeit dieser Entwicklungen die
technischen Hiirden fiir den Einsatz solcher Datenbanken oft zu hoch waren,
um sich in der Breite durchzusetzen. Zum anderen gab es keine geeigneten
Verbreitungswege, um die Datenbank als solche adiquat zu verdffentlichen
oder iiber entsprechende Schnittstellen auch fiir andere nutzbar zu machen.>
Es fehlte schlicht die rezipiententaugliche Aufbereitung. Das Interesse fiir
Datenbanken und die Anerkennung ihres Potenzials kamen damals vielmehr
aus dem nidheren Umfeld der Editoren und Wissenschaftler mit
entsprechenden Erfahrungen.’! Datentriger wie beispielsweise die CD-ROM
(ausfihrlicher in Kapitel 2.1.2 Datentréger statt Buchdruck) fir die
Weitergabe oder eine Installation der Datenbanken in speziellen

Datenarchiven zur Nutzung vor Ort wurden zwar in Betracht gezogen und

50 Zu beriicksichtigen ist hier vor allem auch, dass Datenbanken zur damaligen Zeit fiir
Grofirechner implementiert wurden und die PCs noch nicht die heutige Verbreitung
oder gar Vernetzung hatten.

51 Ebenfalls zu bedenken ist, dass sowohl fiir die Erstellung als auch die Benutzung
genannter Datenbanken entsprechender Zugang zu Soft- und Hardwaretechnologien als
auch Expertenwissen in diesem Bereich vorhanden sein musste, was beides zu dieser
Zeit nicht selbstverstandlich war.
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zum Teil auch umgesetzt, die Hiirden fiir eine Nutzung, in diesem Fall

insbesondere auch auf der Nutzerseite, blieben aber lange ein Problem.*

Der damalige Mangel an tauglichen Verbreitungs- und Nutzungswegen fiir
Datenbanken ist heute nahezu vergessen und stattdessen sorgen neue,
technische Errungenschaften dafiir, dass auch die Editionsdatenbank als
solche in den Hintergrund geriickt ist. Durch die Verbreitung des Internets
und vor allem befeuert durch das ,,World Wide Web*“ (WWW) und
dahinterstehenden Technologien insbesondere aus dem Umfeld des ,,World
Wide Web Consortium* (W3C)* stehen heute neue Prisentations- und
Publikationsmdoglichkeiten sowie entsprechende Distributionswege fiir
digitale Editionen zur Verfiigung. Moderne Auszeichnungssprachen
tibernehmen komplexe Aufgaben der Datenhaltung und eignen sich
insbesondere besser fiir den Umgang mit schwach und variabel
strukturierten Daten (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.3 Vom Hypertext zum
WWW und insbesondere in Kapitel 2.1.4 Beschreibung durch
Auszeichnung). Gespeichert und abgefragt werden in dieser Form codierte
Daten zwar prinzipiell immer noch mittels Datenbanktechnologien, der
Fokus liegt aktuell aber mehr auf umfassenderen und vernetzten
Informationsarchitekturen sowie durchgingigen Arbeits- und

Explorationsumgebungen.

52 Kammer, Literarische Datenbanken: Anwendungen der Datenbanktechnologie in der
Literaturwissenschaft. Kapitel 2.3 (Verfiigbarkeit von Datenbasen) und insbesondere
Kapitel 2.3.2 (Distribution von Datenbasen).

53 Word Wide Web Consortium (W3C) — Leading the web to its full potential
(https://www.w3.01rg).
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2.1.2 Datentréager statt Buchdruck

2.1.2 Datentriger statt Buchdruck

Durch den Einsatz des Computers als Hilfsmittel und die Verwendung
entsprechender Software wie beispielsweise Datenbanksysteme konnen sehr
anspruchsvolle und umfangreiche Editionen vorbereitet und in den Druck
gegeben werden. Wie bereits in Kapitel 2.1.1 (Edition als Datenverarbeitung)
beschrieben, besteht dementsprechend schon linger der Wunsch, die Edition
(auch) in digitaler Form weiter- und wiederzugeben, da der Buchdruck vor
allem die Maschinenlesbarkeit der Editionsdaten und somit die
Zuganglichkeit fiir komplexe Abfrage- und Analyseprozesse einschrinkt.
Gegen den Druck als Reanalogisierung bereits digital aufbereiteter (vormals
schon analoger) Daten sprechen aber nicht nur der Verlust der
Maschinenlesbarkeit und der damit verbundenen Vorteile, sondern schlicht
auch der Platz zwischen den Buchdeckeln, der auch vorher schon zu
zahlreichen Beschrinkungen gefiihrt hat. Dazu merkt Dierk Hoffmann
passend an: ,,Da in dem elektronischen Medium nicht mit Kilogramm,
sondern Kilobytes gerechnet wird [...] spielt die zu speichernde Textmenge
im Gegensatz zu Buchausgaben, wo der Text in Papiergewicht und Umfang
auch heute noch berechnet werden muss, keine Rolle.“** Nicht nur die
Textmengen, sondern vor allem die Abbildung von Faksimiles ist in
gedruckten Ausgaben meist aus 6konomischen Griinden stark begrenzt.
Diese tendenzielle Bildfeindlichkeit der gedruckten Edition scheint durch
eine digitale Weitergabe aufgehoben.>® Durch die Integration der
digitalisierten Texttriger kann zudem quellenniher gearbeitet und

veroffentlicht werden.

54 Hoftmann, ,,Gedanken zu dem Konzept einer holistischen Edition basierend auf der
Konsequent Synoptischen Methode (KSM)*“. Seite 296.

55 Sahle, ,,Digitale Edition*. Seite 240. ,,Die gedruckte Edition [ist] aus 6konomischen
Griinden tendenziell bildfeindlich [...]. In der digitalen Edition ist die Untermauerung
durch Faksimiles nicht die Ausnahme, sondern die Regel.*
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Als Datentrager und somit Publikationsmedium kam Ende der 1980er Jahre
auf Grund des, fiir die damalige Zeit, recht groBen Speicherplatzes zunéchst
nur die CD-ROM in Frage.” Da die Publikation digitaler Rohdaten oder
technisch schwer zugidnglicher Datenbanken fiir die Endnutzer praktisch
nicht in Betracht zu ziehen war, musste gleichzeitig auch nach neuen
Prisentationsformen gesucht werden, die den Mehrwert der digitalen
Edition(-sdaten) gegeniiber der gedruckten Edition durch Software und eine
dynamische Darstellung an Bildschirmen ausschopfen konnten. Erst zu
diesem Zeitpunkt mit dem Uberschreiten der Schwelle vom Computer als
reinem Werkzeug der Editionswissenschaft hin zur Nutzung der CD-ROM
als Publikations- und dem Computer als Priasentationsmedium konnte

erstmals von durchgingig digitalisierten Editionen gesprochen werden.

Durch die so gewonnenen Publikations- und vor allem
Prisentationsfreiheiten werden insbesondere seit den CD-ROM-Ausgaben
digitaler Editionen sehr vielfiltige Darstellungsformen und -konzepte
entwickelt. Viele Beschrinkungen des Buchdrucks und der Typografie sind
im digitalen Raum aufgehoben, der Computer bietet nun neben den neuen
Maoglichkeiten zur Erstellung auch Innovationen fiir die Prisentation digitaler
Editionen. Eine Stirke liegt in den deutlich schnelleren und flexibleren
Navigationsmoglichkeiten, welche es den Nutzern erlauben, eine Edition
wesentlich komfortabler auf verschiedensten Ebenen zu explorieren und
eigene Lesepfade zu beschreiten. Sichten auf einzelne Varianten kénnen
dynamisch generiert und Quellen besser fiir die Nutzung eingebunden
werden. AuBlerdem sind Methoden des Information Retrieval auf Basis

benutzerdefinierter Kriterien sowie Volltextsuchen moglich, um das

56 Disketten kamen auf Grund des geringen Speicherplatzes nur selten zum Einsatz. Die
CD-ROM wird dementsprechend hier und im Folgenden auf Grund ihrer priagenden
Rolle genannt, steht aber auch synonym fiir ihre Nachfolger im Bereich der mobilen
Datentriger als Publikationsmedium fiir digitale Editionen, wie beispielsweise DVDs,
USB-Sticks, externe Festplatten etc.
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Erschliefen durch den Nutzer zu verbessern.’” Sogar die Integration und das
Abspielen von Audio- und Videodaten sind mit dem Computer moglich.
Diese Freiheiten haben aber auch durchaus ihre Nachteile. Je nach Art der
Edition und ihrer Uberlieferung sowie der Intention des Editors muss die
Software zur digitalen Publikation individuell entwickelt und auf der CD-
ROM zur Installation auf dem Rechner des Nutzers beigelegt werden oder
dort bereits installiert sein. Natiirlich etablierten sich in dieser frithen Phase
auch fiir die Publikation auf CD-ROM gewisse Standards, welche dann aber
wiederum die Ausrichtung der Edition an diesen Vorgaben zur Folge haben
konnten. Die Verwendung von einheitlicher Software vermindert zwar
generell die Einarbeitung und erhoht die Akzeptanz in der Nutzung,
insbesondere auf Seiten des Rezipienten, aus wissenschaftlicher Sicht
befiirchtete man damals aber durch die softwaregeleitete Ausrichtung des
Editionsprozesses oder die spitere Anpassung der Ausgangsdaten an die

Funktionalititen der Software einen Verfall der editorischen Anspriiche.*®

Fiir bereits gedruckte Editionen bot die CD-ROM erstmals einen einfachen
Weg der Neuverodffentlichung. Die digitalen Daten waren ja in vielen Fillen

auch zu dieser Zeit bereits vorhanden und mussten nur noch entsprechend

57 Albrecht und Gottsche, ,,Vom Schicksal eines elektronischen Editionsvorhabens®. Seite
247. ,,[Dlie geplante CD-ROM-Edition [soll] den Inhalt der kritischen Buchedition
elektronisch erschlieBen und umfangreiche Suchfunktionen im gesamten Text und
Kommentar der Edition erméglichen (Volltextrecherche).*

58 Assmann und Sahle, Digital ist besser: die Monumenta Germaniae Historica mit den
dMGH auf dem Weg in die Zukunft — eine Momentaufnahme. Seite 401. ,,Jedes
Publikationsmedium legt als technisch und 6konomisch bestimmtes System auch
gewisse Verfahrensweisen, gewisse Prasentationsweisen und die Auswahl gewisser
Inhalte nahe, weil es ihre Umsetzung erleichtert oder erschwert. [...] Die
Digitalisierung wirkt zunichst wie eine Reprisentation gleicher Inhalte bei verbesserter
Zuganglichkeit. Sie gewinnt aber — wenn man [sie] ernst nimmt [...] — eine
Eigendynamik, von der Strukturen, Nutzungsmoglichkeiten und Inhalte schlieB3lich
nicht unberiihrt bleiben. Das hat Riickwirkungen auf die Konzepte [und erfordert] ein
grundsitzlicheres Nachdenken [...].“
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aufbereitet werden. Durch die Verwendung digitaler Datentriger war
erstmals auch ein Mittelweg zwischen einer gedruckten Publikation und der
digitalen Veroffentlichung moglich. Bei den ersten, aus diesen
Entwicklungen entstandenen, Hybridausgaben wurden den gedruckten
Editionen zusitzliche, den Umfang des Drucks erginzende Materialien, wie
beispielsweise Faksimile, der Ausgabe etwa auf CD-ROM beigelegt oder
separat vertrieben. So blieb die editorisch-wissenschaftliche Methodik von
Riickwirkungen durch eine der digitalen Publikation angepassten
Vorgehensweise zunichst weitestgehend unberiihrt. Eine weitere
Ausprigung waren auch erste Archivausgaben auf CD-ROM, die den
Forschenden bis dahin wenig verbreitetes Material in Form erster
Transkriptionen und digitaler Abbildungen der Textzeugen fiir eine weitere
tiefergehende textkritische ErschlieBung bereits maschinenlesbar
vorerschlossen und zur einfacheren Weiterverarbeitung zuginglich machen

konnten.

Die CD-ROM oder vergleichbare, modernere Nachfolger spielen ihre
Vorteile damals wie heute aber nicht nur dadurch aus, dass sie die Grenzen
des Buchdrucks sprengen, sondern auch und gerade weil sie als explizit
produzierte Medientriger etwas ,,Buchhaftes an sich haben. So lassen sich
CD-ROM-Editionen durch Verlage auf den gewohnten Wegen bewerben und
vertreiben.” Wie das Buch ist die CD-ROM eine materielle und
abgeschlossene Veroffentlichung und kann daher auch von Bibliotheken

ohne weitere Anpassungen in Katalogen gelistet werden. Gegeniiber reinen

59 Robinson und Taylor, ,,Publishing an Electronic Textual Edition: The Case of The Wife
of Bath’s Prologue on CD-ROM*. Seite 283. ,,A CD-ROM retains a certain comfort for
traditional publishers in that it is a physical object which can be stored in a warehouse,
mailed through the post, shelved on a shelf. A publishing house need not radically
overhaul its infrastructure in order to provide for CD-ROM production and
distribution: roughly the same staff numbers are required, and the same kinds of
facilities.*
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Onlineeditionen haben sie nicht den Charakter des Unabgeschlossenen,
Fliichtigen, sondern verkorpern mehr Abgeschlossenheit sowie Stabilitdt und
konnen somit in gewohnter Weise referenziert werden. Auch fiir
Rechteinhaber, beispielsweise von digitalen Abbildungen, ist eine Erlaubnis
fiir die Weitergabe auf CD-ROM iiberschaubarer als die Verwertung iiber das
Internet. Die Herausgabe durch einen renommierten Verlag und der Verkauf
fiir den Preis eines hochwertigen Buchs verleihen der Edition zusitzlich auch
noch eine gewisse ,,Wertigkeit“.®> Auch heute ist die Publikation einer
digitalen Edition auf mobilen Datentrdagern, neben der
Onlineverdftentlichung, ein auf Grund der Buchédhnlichkeit immer noch
praktizierter Vertriebsweg. Trotz dieser Vorteile diirfen aber die begrenzte
Lebensdauer der Speichermedien, die Verfiigbarkeit entsprechender
Lesegerite, die schnelle Alterung der mitgelieferten Software und die
Inkompatibilitit neuer Betriebssysteme als Nachteile nicht vergessen
werden.® Festzuhalten bleiben die unbestreitbaren Vorteile einer digitalen
Publikation, welche aber dann durchaus wie oben angedeutet mit dem

Verzicht oft weiterhin gewiinschter Bucheigenschaften erkauft werden muss.

60 Luehrs, ,Verwirklichung oder Entzweiung? Zur Edition des Musil-Nachlasses auf CD-
ROM?*. Seite 170f. Kai Luehrs berichtet im Zusammenhang mit einer Veroffentlichung
auf CD-ROM von einer verlagsseitig luxurios gestalteten Erscheinungsform als
Schmuckkassette.

61 Huszai, ,,Digitalisierung und Utopie des Ganzen: Uberlegungen zur digitalen
Gesamtedition von Robert Musils Werk*. Seite 132. ,,Mit der digitalen Edition [...] von
1992 wurde der Nachlass als »Ganzes« zwar zum ersten Mal offentlich zuginglich, aber
die nicht-graphische, DOS-basierte Bedienungsoberfliche bewirkte, dass die Edition
eigentlich schon bei ihrem Erscheinen veraltet [...] war.*
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2.1.3 Vom Hypertext zum WWW

Durch den Wegfall zahlreicher medialer Beschriankungen des Buchdrucks
und neu erlangten Publikations- bzw. Prasentationsfreiheiten im Digitalen
andert sich auch das editorische Textverstindnis. Typografisch geprigte
Denkmuster eines linearen, begrenzten und statischen Textes werden
zunehmend von einer nicht-linearen, unbegrenzten, dynamischen,
mehrdimensionalen, multimedialen und interaktiven Betrachtungsweise der
Edition abgelost. Insbesondere aus diesen Griinden ist eine eindeutige
Konvergenz zwischen dieser neuen Perspektive und dem Konzept des
Hypertexts erkennbar, auf die nun im Folgenden detailliert eingegangen

werden soll.

Als die Vordenker des Hypertexts miissen vor allem drei Personen genannt
werden. Zuerst Vannevar Bush, der bereits 1945 in seinem Essay ,,As We
May Think“®* das Konzept einer universellen Wissensmaschine namens
»Memex“ (Abkiirzung fiir ,Memory Extender*) vorstellte. Riickblickend
erscheinen seine darin eingefiihrten Konzepte heute geradezu visionir, da er
wesentliche Grundgedanken der Computerentwicklung und einer intuitiven
Mensch-Maschine-Interaktion vorweg nimmt. Er sieht und beschreibt die
Moglichkeit, Maschinen zu entwickeln, die dem Menschen nicht mehr nur
die korperliche Arbeit abnehmen, sondern ihn auch bei seiner geistigen
Arbeit entlasten konnen. Er unterteilt die Welt der Gedanken in einen
kreativen und einen repetitiven Teil auf. Kreativitit ist fiir ihn die Fahigkeit
des assoziierenden Weiterdenkens, der repetitive Bereich ist das zu jeder Zeit
vollstindige Abrufen bereits gespeicherter Informationen. Hier sieht er
Potenzial zur Steigerung der Kreativitit, indem der repetitive Teil an noch zu
entwickelnde Maschinen delegiert wird. Seine Idee des Memex ist ein Gerit,

in dem man alle Informationen, wie beispielsweise Biicher, aber auch

62 Bush, ,,As We May Think*.
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Kommunikation, auf einfache Weise speichern und iiber Indizes, aber
insbesondere auch iiber dem menschlichen Gehirn nachempfundene
Assorziationen flexibel wieder abrufen kann. Herzstiick dieses Systems ist ein
Verfahren, mit dem man schnell und automatisiert auf Informationen
verweisen kann. So werden Informationen miteinander verbunden und diese
Verkniipfungen auch dauerhaft persistiert. Nach Bush werden Informationen
Teil eines Netzes assoziativer Pfade, das den Menschen bei der Erzeugung,

Speicherung und Nutzung von Wissen unterstiitzen soll.

In diesem Zusammenhang ist weiterhin Douglas Engelbart zu nennen. Er
veroffentlichte 1962 einen Bericht iiber ein Projekt®, dessen Ziel die
Erweiterung des menschlichen Intellekts war. In dieser Veroffentlichung
bezieht er sich ausdriicklich auf das Essay von Bush und beschreibt unter
anderem sehr ausfiihrlich seine Vorstellung einer Verkniipfung von
unterschiedlichen Informationen. Die Projektarbeit miindete damals in die
Entwicklung eines Systems namens ,,NLS* (Abkiirzung fiir ,,oN-Line
System®, spiter ,,Augment* genannt), welches neben den Grundziigen des
Hypertexts viele weitere und fiir diese Zeit sehr innovative Konzepte

demonstrieren konnte.*

Den Begriff Hypertext selbst verwendete aber Theodor Nelson erstmals um
1965.% In einem Konferenzbeitrag aus dieser Zeit schreibt er einfithrend:
,Let me introduce the word ,hypertext’ to mean a body of written or pictorial

material interconnected in such a complex way that it could not conveniently

63 Engelbart, ,,Augmenting Human Intellect: A Conceptual Framework*®.

64 Douglas Engelbart demonstrierte am 9. Dezember 1968 die technischen Moglichkeiten
des NLS vor groem Publikum in San Francisco. Nicht nur wegen der zahlreichen
innovativen Funktionalitidten des Systems, sondern auch wegen des bemerkenswerten
Einbezugs von Video- und Projektionstechniken wird die Vorstellung heute auch als
,,Mother of All Demos* bezeichnet.

65 Als frithester gedruckter Nachweis des Begrifts Hypertext gilt ein Artikel iiber einen
Vortrag Theodor Nelsons in der Zeitschrift ,,Vassar College Miscellany News* vom 3.
Februar 1965.
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be presented or represented on paper. It may contain summaries, or maps of
its contents and their interrelations; it may contain annotations, additions and
footnotes from scholars who have examined it.“®® Nelson definiert hier,
ebenfalls auch in Bezug auf das Essay von Bush, seine ersten Vorstellungen
des Hypertexts. Zwei Jahre spiter prizisiert er mit Blick auf den Computer
als Medium: ,,Hypertext is the combination of natural-language with the
computer’s capacities for interactive, branching or dynamic display, when
explicitly used as a medium. Or, to define it more broadly, ‘hypertext’ is the
generic term for any text which cannot be printed (or printed conveniently)
on a conventional page, or used conveniently when bound between
conventional covers. ‘Non-linear text’ might be a fair approximation.“®’
Deutlich betont Nelson hier als entscheidende Eigenschaft des Hypertext,
dass seine Inhalte und insbesondere seine strukturellen Merkmale nicht im
Druck wiedergegeben werden konnen. Auch die Grundvoraussetzung
digitaler Medien zur Nutzung seines Konzepts stellt er klar heraus. Einen
Hohepunkt hatte das Thema Hypertext aber erst ab den 1980er Jahren unter
anderem mit der Vorstellung von Nelsons Buch ,Literary Machines“®® und
einem darin vorgestellten Projekt namens ,,Xanadu“.®” Der Hypertext ist nach
diesem Konzept ein offenes, interaktives, computergestiitztes System,
welches aus zu einem Netz verbundenen informationellen Einheiten besteht.
Die Knoten dieses Netzes konnen beliebige Dokumente wie Texte oder
Bilder, aber auch Audio- und Videomaterial sein, welche, als Ganzes oder

auch nur ausschnitthaft, iiber ein-, bi- oder mehrdirektionale Kanten

66 Nelson, ,,Complex Information Processing: A File Structure for the Complex, the
Changing and the Indeterminate®. Seite 96.

67 Nelson, ,,Getting it Out of Our System*. Seite 195.

68 Nelson, Literary Machines: the Report On, and Of, Project Xanadu Concerning Word
Processing, Electronic Publishing, Hypertext, Thinkertoys, Tomorrow’s Intellectual
Revolution, and Certain Other Topics Including Knowledge, Education and Freedom.

69 Theodor Nelson taufte das Projekt zur technischen Realisierung seiner Konzepte zum
Hypertext bereits in den 1960er Jahren Xanadu.

48



2.1.3 Vom Hypertext zum WWW

miteinander verbunden sind und so aufeinander verweisen. Die Moglichkeit
der kooperativen und simultanen Bearbeitung von Dokumenten soll den
Gegensatz zwischen Autor und Leser nahezu aufheben. Neben der
Verwaltung vielféltiger und komplexer Beziehungen zwischen einzelnen
Informationseinheiten werden Mechanismen beschrieben, welche die
Integritiat, Aktualitit und auch das Riickverfolgen der Entstehungshistorie
eines Dokuments gewihrleisten sowie den Schutz von Urheber-, Nutzungs-
und Vervielfiltigungsrechten unterstiitzen. Beim Einbinden und Vernetzen
eigener Daten in den Informationsbestand entscheiden die Autoren, ob es
sich um zugangsbeschrinkte oder 6ffentliche Daten handelt, sogar die

Abrechnung kostenpflichtiger Inhalte kann feingranular abgebildet werden.™

Um den Hypertextbegriff herum entwickelten sich in den 1980er und den
frithen 1990er Jahren duBerst weitldufige, vielschichtige und in einigen
Aspekten sehr tiefgriindige Diskussionen. Oft ausgehend von Bush,
Engelbart und vor allem Nelson mit seinem Projekt Xanadu wurden die
Konzepte in unterschiedlichste wissenschaftliche Fachrichtungen getragen
und dort adaptiert oder spezialisiert.” In dieser Zeit entstand zum Thema
Hypertext und seinen verschiedenen Ausprigungen und Einsatzszenarien
eine sehr differenzierte und schier unerschopfliche Menge an
wissenschaftlicher Literatur. Neben den theoretischen Debatten wurden

entsprechend komplexe, softwaretechnische Umsetzungen implementiert,

70 Kuhlen, Hypertext: Ein nicht-lineares Medium zwischen Buch und Wissensbank. Seite 328.
Rainer Kuhlen erwihnt (in Bezug auf Xanadu) u. a. explizit ,,die Verwaltung [...] von
unstrukturierten [...], im Umfang unbegrenzten Informationen; [...] kollaboratives
Schreiben; [...] Versionskontrolle [...]; Trennung von privaten und 6ffentlichen Daten
[...]; Abrechnung nach Benutzung; flexible [...] Verkniipfungsméglichkeiten®.

71 Einige beispielhaft zu nennende Themenbereiche rund um den Begriff Hypertext sind
u.a. Medialitit, Textualitidt, Datenstrukturen, semantische Aspekte, Typisierung,
Granularitit, Rezeption, kognitive Modelle, Navigation, Visualisierung, Retrieval,
Interaktion, Kollaboration.
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welche in der damaligen Praxis auch durchaus ihren Einsatz fanden.” Seit
den ersten Ideen von Bush sowie den konkreteren Definitionen und
Umsetzungen von Engelbart und insbesondere Nelson in seinem Projekt
Xanadu waren diese Hypertextsysteme vorrangig fiir den Umgang mit Text
erdacht (wie der Begriff Hypertext bereits impliziert). Es lag also bereits
damals der Versuch nahe, die Hypertextkonzepte auf Grund gemeinsamer

Charakteristiken auch fiir die Editorik zu adaptieren.

Die Edition im Allgemeinen ist seit jeher eine Komposition von miteinander
in Beziehung gesetzten Teilen (Texte, Quellen, Apparate, Register, Indizes
etc.) und triagt somit schon immer einige Ideen des Hypertexts in sich. Diese
genannten Teile und ihre Verweise aufeinander unterliegen beim Buchdruck
allerdings einer inhidrenten und nicht zu vermeidenden Linearitit,
Begrenzung und Fixierung des Geschriebenen.” Der Hypertext dagegen
bietet eine konzeptuelle Basis, die Edition zu delinearisieren und unabhédngig
von Struktur- und Mengenvorgaben der Buchseiten und ihrer ein- und
aufteilenden Funktion zu organisieren. Die Umsetzung einiger auch bereits
zuvor diskutierter und an den Beschrinkungen des Buchdrucks gescheiterter
Konzepte riickt im Rahmen dieser Theorien zumindest konzeptuell in
greifbare Nahe. Dirk Hoffmann, Peter Jorgensen und Otmar Foelsche
schreiben dazu recht pathetisch: ,,Wéahrend die Inflexibilitit des Mediums
Buch meist nur eine Stimme deutlich horbar werden und deshalb das
Gesagte an Pseudo-Autoritit gewinnen la6t, erlaubt hypertext
Meinungspolyphonie, die in Biichern nur in sehr begrenztem Umfang durch

Verweise erzielt werden kann. Die Gewihrleistung der Offenheit der Ausgabe

72 Eine der bekannteren Hypertextanwendungen ist ,,HyperCard®, das von Apple ab 1987
entwickelte und spiter durch die auf dhnlichen Ideen basierenden Autorensysteme
abgelost wurde.

73 Delany und Landow, Hypermedia and Literary Studies. Seite 3. ,,So long as the text was
married to a physical media, readers and writers took for granted three crucial
attributes: that the text was linear, bounded, and fixed.*
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ist das Ziel der Editoren einer hypertext-Edition. IThre Aufgabe liegt weniger
im Ausfiltern von Materialien bei der Informationsvermittlung als der
Gewichtung und dem Verkniipfen. Es geht dabei sowohl um die parallele
Verfiigbarkeit verschiedener Informationsquellen [...] als auch das
Nebeneinanderstellen, die Einbindung eines Einzelelements in einen
groBBeren Kontext und die damit verbundene Aktivierung der
unerschopflichen Materialfiille, die das elektronische Medium zu erfassen
vermag. [...] Das elektronische Medium enthebt den Editor auch der oft
schwierigen Entscheidung, wo was wie geboten werden soll, denn Flexibilitit
und Offenheit [...] bei einer Computer-Edition bedeutet auch die Moglichkeit
des unmittelbaren Zugriffs und der Verfiigbarkeit aller relevanten Texte in
ihrer Totalitit statt der iiblichen aus dem Kontext gelosten Zitate.“™ Joachim
Veit relativiert eine solch polarisierende Ansicht, indem er aufzeigt, dass

L K]ritische Lektiire [bereits] nicht-lineares Lesen [ist], das Querverweisen
nachgeht und eigene Pfade einschligt (die im Ubrigen in der Regel auch iiber
die beiden Buchdeckel hinausgehen). Trotz aller Register und Seitenverweise
ist das digitale Medium auf diesem Sektor dem analogen [aber einfach]
iiberlegen — wenn es denn entsprechend genutzt wird.“”” Jonathan Culler
erginzt grundsitzlicher: ,,[...] literary works are to be considered not as
autonomous entities, ‘organic wholes’, but as intertextual constructs:
sequences which have meaning in relation to other texts which they take up,
cite, parody, refute, or generally transform. A text can be read only in
relation to other texts [...].“’® Die Herausforderungen von Multiperspektivitit

oder individuellen Nutzererwartungen und frei definierbaren Lesepfaden

74 Hoftmann, Jorgensen und Foelsche, ,,Computer-Edition statt Buch-Edition. Notizen zu
einer historisch-kritischen Edition — basierend auf dem Konzept von hypertext und
hypermedia“. Seite 214 1.

75 Veit, ,,Es bleibt nichts, wie es war — Wechselwirkungen zwischen digitalen
und ,analogen‘ Editionen®. Seite 45.

76 Culler, The Pursuit of Signs: Semiotics, Literature, Deconstruction. Seite 38.
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statt ,,Eintextlichkeit* und Linearitit (vor allem durch Beschrinkungen des
Buchdrucks hervorgerufen) scheinen somit in der Welt des Hypertexts als
nicht mehr unlésbar bzw. als endlich durchfiihrbar.” Jay David Bolter spricht
gar von der Eroffnung aktiver Gestaltungsraume fiir den vormals passiven
Editionskonsumierer.” Die Grenzen zwischen dem Autor, dem Editor und
schlieBlich dem Leser konnen dementsprechend weiter abgebaut werden.”
Mit Blick auf die technischen Umsetzungen der Hypertexttheorie ergibt sich
somit nicht nur die Moglichkeit, Texte, Varianten und Relationen einfacher
abzubilden, sondern sogar den Editionsdiskurs selbst zu medialisieren,* um
so auch alle vorausgegangenen editorischen Prozesse und damit den Weg der
Editionsentstehung erfahrbar zu machen. Auch als undruckbar geltende
Editionstypen, wie beispielsweise die genetischen Editionen, welche den

Entstehungs- bzw. den Schreibprozess eines Werks zu rekonstruieren

77 Steding, Computer Based Scholarly Editions: Context, Concept, Creation, Clientele; ROSS,
,The Electronic Text and the Death of the Critical Edition*; Morgan, ,,Hypertext and the
Literary Document*; Vanhoutte, ,,.Display or Argument: Markup and Visualisation for
Electronic Scholarly Editions*. Seite 115. ,,[...] why the idea of hypertext is so
appealing for use with scholarly editions. Scholarly editions are usually very large
amounts of data, data that is highly cross-linked, interdependent, and referential. In
their printed form, scholarly editions quite often have reached a level of complexity and
sheer size that makes them difficult to handle.” / Seite 228 f. / Seite 379. / Seite 80f. ,,In
scholarly editing, the idea of hypertext was very soon announced as the liberating
solution to a couple of problems which especially the users of scholarly editions in
bookform are confronted with.*

78 Bolter, Writing Space: The Computer, Hypertext, and the History of Writing.

79 Ross, ,,A Future for Editing: Lawrence in Hypertext®. Seite 157. ,,In the near future
hypertext will lower the barriers between writers, readers, and editors, turning all into
true collaborators in the writing of textuality.*

80 Conner, ,,Lighting out for the Territory: Hypertext, Ideology, and Huckleberry Finn*.
Seite 74 1. Patrick W. Conner sieht insbesondere im Hypertext (und den von ihm so
genannten Objekten des kybernetischen Kontextes) ein enges Wechselwirken zwischen
Literaturkritik und Technologie, so dass jeder dieser Bereiche der Ideologie des jeweils
anderen dient.
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versuchen, erscheinen in der Theorie des Hypertexts im den Bereich des
Moglichen.®!

Die Schnittmenge editorischer Konzepte und ihrer Ziele mit denen des
Hypertexts und deren Moglichkeiten wird hier deutlich augenfillig, sogar
von einer ,,Verwandtschaft zwischen Hypertext und Edition‘“® ist die Rede.
Paul Delany und George Landow fassen diese Erkenntnis unter Nennung
von Beispielen aus der Literaturwissenschaft treffend zusammen: ,,These
deep theoretical implications of hypertext converge with some major points
of contemporary literary and semiological theory, particularly with [...]
emphasis on decentering, with [...] conception of the readerly versus the
writerly text, with post-modernism’s rejection of sequential narratives and
unitary perspectives, and with the issue of ‘intertextuality’. In fact, hypertext
creates an almost embarrasingly literal embodiment of such concepts, one
that in turn raises questions about [...] their interesting combination [...] and

historical relations [...].«®

Insgesamt scheinen die theoretischen Potenziale des Hypertexts aus dem
Blickwinkel der Editorik nahezu unausschopflich und wurden damals, wie
aus der einschlédgigen Literatur ersichtlich, recht optimistisch und teilweise
gar euphorisch goutiert. Die Hypertextedition galt auf Grund ihrer
Moglichkeiten als Ausgabentyp der Zukunft;* als Verbesserung alter

81 Ferrer, ,,Hypertextual Representation of Literary Working Papers®. Seite 143f. ,[...] to
reconstitute the writing process [...] the choice of an electronic hypertextual
representation is becoming quite natural [...] this will [...] put the reader, for the first
time, in a position to understand concretely the process aspect of writing, which is the
very object of genetic criticism.*

82 Kamzelak, ,,Edition und EDV. Neue Editionspraxis durch Hypertext-Editionen*. Seite
71.

83 Delany und Landow, Hypermedia and Literary Studies. Seite 6.

84 Gottsche, ,,Ausgabentypen und Ausgabenbenutzer. Seite 39. ,,Neben die Buchedition
tritt in Zukunft die Hypertextedition, als deren Ergiinzung und als ein neuer
Gegenstand editionswissenschaftlicher Aufgabenbestimmung®.
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Methoden, als Befreiung von den Restriktionen des Buchdrucks und als
Losung fiir lange gehegte Editorentraume.® Neben der sehr umfangreichen
Theoriedebatte rund um Editionen und Hypertext wurde in dieser Zeit
natiirlich auch nach Moglichkeiten zur technischen Realisierung gesucht. So
gab es Editionsprojekte, die bestehende Hypertextanwendungen fiir ihre
Vorhaben nutzten,*® die Autorensysteme (basierend auf Hypertextideen)
verwendeten®” oder maBgeschneiderte Eigenentwicklungen implementierten.
Dabei ist aber festzustellen, dass der urspriingliche, bereits sehr komplexe
Hypertextgedanke Nelsons und die spiteren Vertiefungen und
Erweiterungen des Konzepts im Bereich der Editionen nur ausschnitthaft
oder stark vereinfacht umgesetzt wurden. Ein Grund fiir die Reduktion auf
wenige Teilkonzepte war dabei oft die naheliegende und recht pragmatisch
gesehene Erleichterung der praktischen Realisierbarkeit. Sie beschrinkte
sich beispielsweise auf die einfache Verkniipfung von Textteilen mit
entsprechenden Navigationsmechanismen. Der Begriff Hypertext wurde oft
nur noch als Schlagwort fiir ein nach Bedarf variabel interpretiertes Konzept

verwendet.

Diese Reduktion auf einige Grundaspekte der Hypertexttheorie nahm auch
in einem anderen Bereich einen ganz dhnlichen Verlauf. So ist riickblickend
bei den Entwicklungsprozessen des ,,World Wide Web* (WWW) und der

85 Hoffmann, Jorgensen und Foelsche, ,,Computer-Edition statt Buch-Edition. Notizen zu
einer historisch-kritischen Edition — basierend auf dem Konzept von hypertext und
hypermedia‘“. Seite 212. ,Inzwischen wurden verschiedene solcher Systeme entwickelt,
[...] die den einstigen Traum Wirklichkeit werden lieBen und auch bei Editionen einen
neuen Ansatz ermoglichen [...].*

86 Delany und Gilbert, ,,HyperCard Stacks for Fielding’s Joseph Andrews: Issues of
Design and Content®. Ein Beispiel von vielen Editionen auf Basis von ,,HyperCard*,
eine der bekannteren Hypertextanwendungen jener Zeit.

87 Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 162 1. Johannes Kepper spricht hier
iiber den Einsatz von ,,Macromedia Director als Autorensystem fiir die Edition von
Carl Maria von Webers ,,Klarinettenquintett op. 34*.
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,Hypertext Markup Language* (HTML) sowie entsprechender Konzepte
durch Tim Berners-Lee ab Ende der 1980er Jahre zwar eine Anlehnung an
das urspriingliche Hypertextkonzept von Nelson zu erkennen,* aber auch
hier werden viele zentrale Funktionalititen zu Gunsten einer Simplifikation
der Standards auBer Acht gelassen.® Dennoch oder gerade auf Grund dieser
Vereinfachung und Standardisierung im Vergleich zu den theoretisch und
technisch ausgereifteren Hypertextkonzepten etablierte sich das WWW
schnell und duBerst erfolgreich. Das lag vor allem an der Integration des
Internets, der leicht zu verstehenden Auszeichnungssprache HTML fiir die
Darstellung der Inhalte und dem einfach zu bedienenden Webbrowser als
Zugangs- und Anwendungssoftware.” So tiberrollte die Erfolgswelle des
WWW den bis dahin erstaunlich fortgeschrittenen Hypertextdiskurs. Auch
im Bereich des Editionswesens wurden die Komplexitidt des Hypertexts und
nicht vorhandene Standards sowie daraus folgend sehr heterogen entwickelte
Software mit eingeschrinkter Verbreitung und Erreichbarkeit bereits friih als
ausbremsende Probleme erkannt,’" so dass viele Editionsprojekte die
Technologien des WWW dankbar aufnahmen, um sie fiir ihre Zwecke zu
nutzen. Mark Feltham und William Barrer beispielsweise beschreiben ihre

Entscheidung gegen das komplexere Hypertextkonzept und fiir das WWW

88 ,.I just had to take the hypertext idea and connect it to the TCP and DNS ideas and — ta-
da! — the World Wide Web.* Zitat von Tim Berners-Lee, dem Erfinder des World Wide
Web.

89 Storrer, ,,Hypertext und Texttechnologie®. Seite 212. ,,Allerdings blieb das WWW in
seiner Umsetzung der Hypertext-Idee zunichst hinter dem zuriick, was in fritheren,
dezidierten Hypertextsystemen bereits realisiert worden war.*

90 Storrer. Seite 211. ,,Seinen Erfolg verdankt das WWW der Einbindung in das bereits
vorhandene Internet, [einer] schnell erlernbaren Dokumentenauszeichnungssprache
[...] und [entsprechender] Zugangssoftware, den Web-Browsern.*

91 O’Donnell und Thrush, ,,Designing a Hypertext Edition of a Modern Poem*. Seite
193 ff. William H. O'Donnell und Emily A. Thrush kritisieren besonders die
Inkompatibilitit verschiedener Hypertextsysteme: ,,This wide range of methods could
cause confusion for users who need to read hypertext documents written with different
[...] systems [...].
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mit einer durchaus kritischen Begriindung ihrer Abwigungen: ,,At that time
we were familiar with theoretical discussions of hypertext, but had little
experience with actual hypertext systems. We were, however, acquainted
with the World Wide Web, and the global access that it provides was central
in causing us to choose it as our platform, although this choice
counterbalances benefits with drawbacks, as we discuss below.*“*> Noch
kritischer wird Edward Vanhoutte: ,,Through the success of the graphical
browser, HTML very soon became the standard of hypertext and
hyperlinking, although the hypertext capabilities of HTML were in fact an
oversimplification of the earlier hypertext systems because it lacked
structural markup and the possibility to display alternate views. Further,
HTML did not and still does not support neither bidirectional and n-way

linking nor the rhetoric classification of categories of links. "

Fiir die Editorik bleibt dennoch festzuhalten, dass trotz des Verblassens der
Hypertextkonzepte im urspriinglichen und enger gefassten Sinne viele
Aspekte und Ideen aus diesem Umfeld das Verstandnis von Texten und
Editionen mafgeblich beeinflusst haben und heute fiir das Grundverstiandnis
moderner Editionen selbstverstindlich sind. Mit Blick auf den stetigen
Wandel und die Weiterentwicklung der (WWW-)Technologien zeigt sich
zunehmend auch, dass vernachlidssigte Konzepte und Funktionalititen der

Hypertexttheorie heute wieder groere Bedeutung erlangen.

Insbesondere der einheitliche (und im Vergleich zu den Hypertextkonzepten
vereinfachte) Standard einer Auszeichnungssprache (HTML) und die damit
einhergehende Moglichkeit zur Entwicklung dazu kompatibler, grafischer

Anwendungssoftware (Browser) sowie die Verkniipfung und der Zugrift

92 Feltham und Barker, ,,The Web and the Book: The Memorial Electronic Edition of
Andrea Alciato’s Book of Emblems*. Kapitel 6.

93 Vanhoutte, ,.Display or Argument: Markup and Visualisation for Electronic Scholarly
Editions*.
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uber das Internet sind als wesentliche Triebfedern fiir den Erfolg des WWW
zu nennen. Betrachtet man diese Entwicklung nun im Kontext der digitalen
Editionen, so sind vor allem zwei Aspekte von groerer Bedeutung. Zum
einen dndert der Distributionskanal iiber das Internet grundlegend die Art
und Weise der Publikation. Zum anderen bietet HTML als standardisierte
Auszeichnungssprache neue mediale Ausdrucksmoglichkeiten ohne die
Nachteile einer mit auszuliefernden Software fiir die Prasentation und
Exploration auf Seiten der Nutzer. Diese beiden Punkte auf Basis einer
offenen, durch jeden flexibel nutz- und erweiterbaren Client-Server-
Architektur ermoglichen eine besonders einfache, giinstige und direkte
Verdffentlichung von Editionsergebnissen. Die in Kapitel 2.1.1 (Edition als
Datenverarbeitung) beschriebene Problematik der Weitergabe einer
Datenbank bzw. die Nutzung ihrer Funktionalitdten kann beispielsweise
durch die Verlagerung des Betriebs auf Seiten des Servers aufgelost werden.
Die Nachteile aus Kapitel 2.1.2 (Datentriager statt Buchdruck) zur
Auslieferung einer Edition mittels Datentragern werden zum Grofteil durch
die Auslieferung standardisierter HTML-Dokumente an den Client und der
Betrachtung mit dort bereits vorhandener, dazu kompatibler Software
beseitigt. Die Erfindung und Weiterentwicklung des WWW im Gegensatz zur
Hypertextdebatte hat zwar insgesamt weniger Einfluss auf die Methoden- und
Theoriebildung innerhalb der Editorik, bringt aber vor allem fiir die
Publizierung und Darstellung entscheidende Neuerungen und hat somit in
diesem Bereich auch riickwirkenden Einfluss auf die Aufbereitung
entsprechender Daten. Insbesondere die aus vielféltigen und bereits
genannten Griinden sowie im Vergleich zu anderen Wegen relativ niedrige
Schwelle fiir die Benutzung des WWW erleichtert den Einstieg. Die bereits
vorhandenen digitalen Editionsdaten konnen statt fiir den Druck auch ebenso
als HTML-Dokumente aufbereitet und sogar ohne Umwege iiber einen

Verlag direkt selbst verdffentlicht werden. Lina Karlssons und Linda Malms
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Frage, ob es sich bei dieser, anfangs noch sehr das Buch simulierenden
Vorgehensweise um eine ,,Revolution or Remediation‘“* handelt, ist
dementsprechend verstiandlich, aber natiirlich mussten die technischen und
gestalterischen Moglichkeiten sowie die Einschriankungen und
Besonderheiten dieses neuen Publikations- und Priasentationsmediums in der
Anfangszeit des WWW erst ausgelotet werden, eine Abkehr von den
Mengen- und Strukturvorgaben des Buchs war dabei aber immer schon

offensichtlich.

Das WWW und seine Technologien ermdéglichen sinnvolle Gliederungen, die
frei von einschneidenden Umbriichen durch Seitenwechsel sind und sich
stattdessen inhaltlichen Einheiten orientieren konnen. Die vom Buchdruck in
allen Bereichen der Edition implizit geforderte Komprimierung bzw.
Selektion der Ergebnisse kann nahezu aufgehoben werden. Im Text
eingebettete Verweisstrukturen mit Hilfe von Hyperlinks und die Moglichkeit
der flexiblen Anordnung und des Ein- und Ausblendens von Informationen
oder ganzer Fenster beispielsweise fiir den Apparat machen die
Bildschirmprisentation und damit die ErschlieBung durch den Leser
einfacher und iibersichtlicher,” zum Teil aber auch herausfordernder. Der
umfassende Einbezug digitalisierter Originalquellen ist, sofern
Urheberrechte dies nicht unterbinden, keine Ausnahme mehr. Auch
dynamisch generierte Editionen in Abhidngigkeit von nutzerbestimmten
Parametern sind technisch realisierbar. Das WWW in all seinen Facetten

bietet bis heute ein Experimentierfeld mit vielen Freiheiten und besitzt

94 Karlsson und Malm, ,,Revolution or remediation? A study of electronic scholarly
editions on the web*.

95 Veit, ,,Es bleibt nichts, wie es war — Wechselwirkungen zwischen digitalen
und ,analogen‘ Editionen*. Seite 44 f. ,,Abhingigkeiten von Quellen [lassen sich] durch
ein- und ausblendbare Hervorhebungen oder entsprechende Bildbearbeitungstechniken
rascher erfassen.*
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unbestritten das Potenzial, viele Elemente einer Edition immer wieder neu

zu denken.

Die in Kapitel 2.1.2 (Datentriger statt Buchdruck) in zahlreichen Aspekten
als vorteilhaft beschriebene Buchhaftigkeit auf CD-ROM vertriebener
digitaler Editionen wird durch den neuen Verbreitungsweg des WWW
endgiiltig aufgebrochen. Damit einhergehend miissen die Aufgaben von
Verlagen und Bibliotheken neu iiberdacht werden und die hauptsichlich
durch diese Institutionen und ihre traditionellen Wege erreichte Sichtbarkeit,
Stabilitdt, Authentizitit und Rezeptionsfahigkeit einer Edition oft durch die
Editionsprojekte selbst bewerkstelligt werden. Editoren werden also
insbesondere durch die niedrige Publikationsschwelle selbst zu Verlegern. So
konnen auch die Publikationszyklen im Gegensatz zur Buchausgabe beliebig
kurz gefasst werden, was der digitalen Edition den Charakter des Offenen,
aber auch des Unfertigen verleihen kann. Wie bei den Hybridausgaben auf
CD-ROM gibt es natiirlich auch Editionen, die den Veroffentlichungsweg
uber das WWW nur als zweite, den Druck ergidnzende Moglichkeit sehen
oder aber diesen Publikationskanal nutzen, um vorab schon Ergebnisse fiir
den wissenschaftlichen Diskurs in entsprechend aufbereiteter Form
bereitzustellen, um die Forschung nicht durch die Jahre oder sogar
Jahrzehnte laufenden Editionsprojekte mit einer erst am Ende erscheinenden
Publikation unnétig auszubremsen oder um wertvolles Feedback nicht zu
spit zu erhalten.”® Diskutiert wird sogar, ob dem Nutzer nicht grundsitzlich
immer die gleichen Daten und Anwendungen zur Verfiigung stehen miissen

wie dem Editor selbst.”’

96 Schepers, ,Elektronische Edition — Alternative oder Erginzung®. Seite 204. Hans
Gerhard Schepers fordert darum generell fiir jede gedruckte Edition zusitzlich, ,,[m]ehr
Zuginge zu den erarbeiteten Quellen [zu] schaffen®.

97 Ricklefs, ,,Zur Systematik historisch-kritischer Ausgaben®. Seite 22. Ulfert Riklefs
propagiert eine Systematik, die letztendlich darauf abzielt, ,,bei Editionen so frith und
vollstindig wie moglich das Uberlieferungspaket der handschriftlichen und gedruckten
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Insgesamt sind natiirlich beliebige Kombinationen und Nutzungsformen der
unterschiedlichen Publikations- und Prisentationsmedien moglich, welche
dann nebeneinander unabhingig oder sich ergianzend existieren. Wichtig sind
in dieser Arbeit aber vor allem die digitalen Editionen und ihre Publikationen
im WWW, die sich inhaltlich, strukturell und in ihrer Darstellungsform
deutlich von gedruckten Editionen unterscheiden, eigenstindig existieren
(konnen) und sich durch die technischen Rahmenbedingungen (und den
darin inhdrenten Moglichkeiten und Einschrinkungen) des WWW
definieren. Diese Editionen sind natiirlich eng mit der schnell
fortschreitenden Evolution des WWW und dessen flankierenden
Technologien verkniipft. Festzuhalten sind aber an dieser Stelle vor allem die
grundlegenden Paradigmenwechsel bei der Publikation und der Prisentation.
Da nicht mehr nur die editorischen Vorarbeiten, sondern nun auch die
Veroffentlichung, aber insbesondere auch die moglicherweise sogar parallele
Weiterarbeit durch Korrekturen und Ergédnzungen selbst vollstandig im
Digitalen stattfinden, ist jede Materialisierung nur noch eine schnell
veraltende Momentaufnahme und die digitale Edition zukiinftig die primére

(nicht zwangsldufig einzige) Ausgabeform.”®

Wie bereits erldutert, stand insbesondere die anfingliche Entwicklung des
WWW und seiner Auszeichnungssprache HTML an vielen Stellen unter der
Pramisse der Einfachheit. Vielversprechende Konzepte, beispielsweise aus

dem Bereich des Hypertexts, aber auch aus dem Umfeld der

Texte elektronisch zu erfassen® und auch fiir Nutzer entsprechend zugénglich zu
machen.

98 Schneider, ,,Neuprofilierung eines Autors: Karl F. Gutzkows Schriften und Briefe im
Internet.*; Kropac, ,,Quellenbanken als Editionsmedien und ihre Rolle in
fachsperzifischen Informationssystemen®. Seite 141. ,,Die entstehende Gesamtausgabe
wird [...] vollstandig im Internet publiziert [...]. Die Basis der Edition bildet
grundsitzlich die Internet-Ausgabe, die auch als Arbeitsforum [...] dient. Ein Vorzug
der Publikation im Netz [...] ist die Chance, einzelne Texte [...] sukzessive bereitstellen
zu konnen [...].“ / Seite 260. Die gedruckte Edition ,,ist ein moéglicher Output*.
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Auszeichnungssprachen, wurden zum Zwecke der Komplexititsreduzierung
wohlwollend vernachlissigt, nur um sich spiter an vielen problematischen
Stellen wieder dieser erinnern zu miissen. Diese Vereinfachung senkte zwar
zunichst deutlich die Hiirden fiir den Einstieg und sorgte fiir eine schnelle
Etablierung, in vielen Bereichen stief man aber dennoch schnell an die
Grenzen des technisch Machbaren.” Bei digitalen Editionen machte sich dies
zuerst durch die beschrinkten Ausdrucksmoglichkeiten von HTML
gegeniiber der traditionellen Typografie bemerkbar. HTML besal} in der
Anfangszeit nur eine relativ kleine, fest vorgegebene und eingeschriankt
gestaltbare Menge an Elementen, um Dokumente zu beschreiben. Obwohl
im Kern eine deskriptive Auszeichnungssprache, wurde HTML anfangs
meist prisentational verwendet.'® Das lag vor allem daran, das frithes HTML
neben den fiir solche Auszeichnungssprachen typischen Strukturelementen
auch Elemente und Attribute bereitstellte, die dem Webbrowser als
Anzeigeprogramm prozedurale Anweisungen zur Darstellung erteilten. Diese
Vermischung von Inhalt und Prisentation wurde schlieBlich mit HTML 4.0
suksessive durch das Entfernen der prisentationalen Elemente und Attribute
aufgelost und mit Hilfe der ,,Cascading Style Sheets* (CSS)'”* ausgelagert und

die Auszeichnungssprache so unter deskriptiven Gesichtspunkten bereinigt.

99 Storrer, ,,Hypertext und Texttechnologie®. Seite 212. Angelika Storrer spricht die
»grundsitzliche[n] Beschrankungen® insbesondere von HTML an.

100Renear, ,,Representing text on the computer: lessons for and from philosophy*;
Raymond, Tompa und Wood, ,,Markup reconsidered*; Burrows, The Text in the
Machine: Electronic Texts in the Humanities. Die Publikationen systematisieren die
grundlegenden Eigenschaften von Auszeichnungssprachen (auch erginzend zu den
genannten) und geben einen vertiefenden Uberblick.

101Raggett u. a., ,,HTML 4.0 Specification®. Hier insbesondere Abschnitt 2.4.1. In spéteren
Spezifikationen wird das Thema an zahlreichen Stellen immer wieder aufgegriften.

102Lie und Bos, ,,Cascading Style Sheets, Level 1*. Die Konzepte der Cascading Style
Sheets wurden einige Jahre parallel zu HTML entwickelt, aber erst mit der ,,CSS Level
1 Recommendation® unter dem Dach des W3C publiziert.
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Dennoch ist auch heute das primire Ziel von HTML zusammen mit den
integrierten Technologien wie CSS, aber auch ,,JJavaScript® u. a. weiterhin die
Darstellung innerhalb von Webbrowsern. So wird gegenwirtig die
Prisentation der meisten digitalen Editionen durch die Verwendung dieser
Technologien realisiert. Diese vorrangig layoutorientierte Ausrichtung von
HTML und die Anforderungen der Editorik an eine flexibel erweiterbare und
deutlich ausdrucksmichtigere Beschreibungssprache fiir Inhalte verdeutlicht
aber den Bedarf einer universelleren Auszeichnungsmaoglichkeit und eine
von der Prisentation mit HTML losgelosten Datenhaltung. Konzeptionell
ausschlaggebend fiir diese Differenzierung sind auch die Vorstellung einer
strikteren Trennung von Daten und deren Prisentation, die sich auch schon
frither in zahlreichen anderen Bereichen, beispielsweise in der
Softwareentwicklung, als vorteilhaft herausgestellt hat.'”® Diese Trennung
und die Verwendung anderer Verfahren und Modelle fiir die Datenhaltung
hat dariiber hinaus zum einen den Vorteil, sich von der insbesondere
anfangs recht schnell weiterentwickelnden und damit instabilen HTML-
Spezifikation und ihren strukturellen und visuellen Ausdrucksmaoglichkeiten
entkoppeln zu konnen. Zum anderen kann man die Beschrinkungen von
HTML, was insbesondere die Menge der verfiigbaren Elemente und den
Umgang mit komplexen Strukturen betrifft, auflésen und eine universellere
Datenbasis somit beispielsweise auch fiir flexible, nicht zwingend auf HTML

beschrinkte Versffentlichungen nutzen.'™

103Gamma, Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software. Eines der
bekanntesten Konzepte ist das ,,Model-View-Controller“-Muster aus der
Softwarearchitektur, vor allem in diesem Feld gibt es vielfiltige Varianten, welche aber
immer die Trennung von Datenhaltung und Prisentationsschicht zum Ziel haben.

104Fiir die Weiterverarbeitung solch allgemeingiiltiger Daten im Bereich der digitalen
Editionen kann man hier insbesondere fiir die gedruckte Prasentationsform, und auch
mit gewissen Parallelen zu HTML, beispielsweise ,,TeX* bzw. ,LaTeX* nennen.
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Wie bereits angedeutet, war die Trennung von Daten und ihrer Priasentation
nicht neu, auch die Idee deskriptiver Auszeichnungssprachen hatte es lange
vor der Spezifikation von HTML gegeben. Einmal mehr hatte man sich hier
bestehender, aber weitaus komplexerer Konzepte bedient, diese
entsprechend abstrahiert bzw. vereinfacht und damit offensichtlich auch in
ihren Moglichkeiten beschnitten.'” Unzulidnglichkeiten der HTML-
Definitionen wurden aber auch schon als Fehler erkannt und spitere
Spezifikationen entsprechend neu ausgerichtet oder berichtigt. Die
historische Entwicklung dieser Konzepte zeigt demnach deutlich die
zahlreichen, zum Teil langwierigen Diskurse, welche insbesondere in der
Anfangsphase sehr differenziert gefiihrt werden mussten, um tiberhaupt

gewisse Standards schaffen und etablieren zu konnen.

Auch in der Editionswissenschaft wurde der Bedarf an spezialisierten und
flexibel zu erweiternden Auszeichnungsmaoglichkeiten schon frither und
unabhingig von der Entwicklung des WWW und seiner Technologien
erkannt,!'”® aber insbesondere unter den Einfliissen des WWW und seinen
Auszeichnungssprachen noch einmal ausgiebig diskutiert. Vor dem
Hintergrund dieser Debatten sollte eine solche Form der Auszeichnung aber
dann auf ausdrucksmichtigen, generischen, deskriptiven, flexibel

erweiterbaren und idealerweise standardisierten Auszeichnungssprachen

105Fir den Bereich der digitalen Edition gilt das natiirlich nicht Allgemein. Viele Editoren
waren sich bereits friih der vielschichtigen Probleme durchaus bewusst und hatten
auch in der Hochphase des WWW die Vorziige einer unabhingigen Datenhaltung im
Blick, bei der HTML als eine Form der Darstellung keine negativen Riickwirkungen in
andere Bereiche implizierte. Somit konnte eine Vermischung von Technologien mit
ghnlichen konzeptuellen Wurzeln (bspw. Auszeichnungssprachen sowohl fiir die
Datenhaltung als auch fiir die Priasentation), aber doch unterschiedlichen Zielen und
dem Diskurs dariiber weitgehend vermieden werden.

106Bereits in Kapitel 2.1.1 (Edition als Datenverarbeitung) wird dieser Bedarf in Bezug auf
spezialisierte Datenbanken beschrieben, die grundlegende Problematik bzw. die
speziellen Anforderungen sind hier ganz @hnlich gelagert.
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aufbauen,'” deren Entwicklungen und Eigenschaften ausfiihrlich in Kapitel
2.1.4 (Beschreibung durch Auszeichnung) nachgezeichnet und erldutert

werden.

107Cover und Robinson, ,,Encoding Textual Criticism*. Seite 125. ,,Not only should
markup be descriptive, it should be standard. Scholarly editing may require extremes of
skill and time. It will be no service to future editors for this knowledge to be locked into
an idiosyncratic and inaccessible encoding, no matter how powerful or well-
conceived.
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2.1.4 Beschreibung durch Auszeichnung

Der wesentliche Grundstein fiir das Konzept deskriptiver
Auszeichnungssprachen wurde bereits in den 1960er Jahren von William W.
Tunnicliffe gelegt,'® gegen Ende des gleichen Jahrzehnts maBgeblich von
Charles F. Goldfarb aufgegriffen, zur ,,Generalized Markup Language*
(GML) ausgebaut'” und Anfang der 1970er Jahre erstmals publiziert.''* Mit
Hilfe von GML konnte die logische Struktur elektronischer Textdokumente
erstmals durch einen generalisierten Satz von Auszeichnungselementen in
Form sogenannter ,,Tags* hierarchisch verschachtelt beschrieben werden,
ohne Informationen fiir eine spitere Darstellung zu enthalten. So
ausgezeichnete Dokumente waren entsprechend plattformunabhingig und
tiber unterschiedliche Gerite hinweg besser transportabel bzw. kompatibel.
Nach der Fertigstellung von GML setzte Goldfarb seine Forschung zu
Dokumentenstrukturen fort und entwickelte zusitzliche Konzepte, die aber
nicht als Bestandteil von GML aufgenommen wurden. Besonders

hervorzuheben sind die Moglichkeit der Auszeichnungsminimalisierung

108Im September 1967 hielt William W. Tunnicliffe als Vorsitzender des ,,Graphic
Communications Association (GCA) Composition Committee* bei einem Treffen des
,Canadian Government Printing Office einen Vortrag iiber die Trennung von Inhalt
und Darstellung mit dem Titel ,,The separation of information content of documents
from their format®. Spéter war er auch Vorsitzender bei der ,,International Organization
for Standardization* (ISO). Der Vollstindigkeit halber sei hier ebenfalls ein
Buchgestalter namens Stanley Rice zu erwihnen, der in den spéten 1960er Jahren die
Idee fiir einen universellen Katalog von parametrisierten Elementen fiir redaktionelle
Strukturen vorschlug.

109Die ersten Konzepte von GML gehen auf das Jahr 1969 zuriick, in dem Charles F.
Goldfarb fiir IBM am Einsatz von Computern im Bereich des juristischen
Schriftverkehrs forschte. Zusammen mit Edward Mosher and Raymond Lorie
entwickelte er die GML als allgemeine Alternative zur prozeduralen Auszeichung und
zur logischen Reprisentation von Daten.

110Goldfarb, ,,Design considerations for integrated text processing systems®. Die
Veroffentlichung stammt aus dem Jahr 1973, ist aber nach Aussage von Charles F.
Goldfarb bereits zwei Jahre frither verfasst worden.
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(,,short references*) oder verschiedene Aspekte zur Erzeugung und
gleichzeitigen Koexistenz von Instanzen unterschiedlicher Dokumenttypen
innerhalb des gleichen Dokuments (,,]link processes®, ,,concurrent document
types®). Diese und weitere Ideen fithrten zusammen mit den Konzepten von
GML Ende der 1970er Jahre zur Entwicklung der ,,Standard Generalized
Markup Language* (SGML). In einer Arbeitsgruppe des ,,American National
Standards Institute* (ANSI) unter Leitung von Goldfarb wurde damals an
einer komplett generischen Auszeichnungssprache''' gearbeitet und so 1980
ein erster Arbeitsentwurf von SGML durch das ANSI publiziert. 1984 wurde
die Arbeitsgruppe unter dem Dach der ,,International Organization for
Standardization* (ISO) neu organisiert und SGML 1986 unter der Norm ,,ISO

8879 als internationaler Standard offiziell verabschiedet.''?

Streng genommen ist SGML durch seinen verallgemeinernden Ansatz und
der Moglichkeit zum Erstellen von Grammatiken eine sogenannte
Metasprache, mit der man spezialisierte Auszeichnungssprachen formal
definieren kann. Auf SGML basierende Auszeichnungssprachen beschreiben
ausschlieBlich die logische Dokumentenstruktur, sowohl generisch fiir den
Dokumententyp (,,Document Type Definition*, DTD) als auch spezifisch fiir
die Dokumenteninstanz, aber immer ohne Angabe einer Semantik, wie
beispielsweise fiir eine etwaige Formatierung.'” Auch den ersten HTML-
Definitionen (bis einschlieBlich Version 4) liegt eine Grammatik in Form
einer SGML-DTD zugrunde, diese enthilt aber, wie bereits in Kapitel 2.1.3
(Vom Hypertext zum WWW) als problematisch angesprochen, entgegen der

111Goldfarb, ,,A Generalized Approach to Document Markup®. Charles F. Goldfarb
begriindet hier seinen generalisierten Ansatz.

112ISO 8879:1986, ,,Information processing — Text and office systems — Standard
Generalized Markup Language (SGML)*.

113Goldfarb und Rubinsky, The SGML Handbook. Charles F. Goldfarb selbst gibt
zusammen mit Yuri Rubinsky einen umfassenden Uberblick zu SGML, rekapituliert
aber auch die Etappen der Entstehung bis hin zu den ersten Ideen und Inspirationen.
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rein strukturellen Philosophie von SGML auch visuell orientierte Tags und
Attribute.

SGML war von Beginn an duflerst leistungsfahig bei der strukturierten
Auszeichnung textueller Informationen, so dass auch im Umfeld digitaler
Editionsprojekte dessen Vorteile schnell erkannt wurden.'* Zwar gab es im
Umgang mit elektronischen Texten schon vorher Auszeichnungsschemata,
diese waren aber oft fiir spezielle Aufgaben oder Projekte konstruiert.'” Mit
Hilfe von SGML konnte man also bereits friih sehr komplexe, langfristig
verfiigbare und von jeder Publikationsform entkoppelte Editionen auf Basis
eines einheitlichen Standards kodieren. Aus diesen Uberlegungen heraus
entstand dann 1987 die ,,Text Encoding Initiative* (TEI) und ab 1988 durch
eben diese Organisation ein gleichnamiges Dokumentenformat auf Basis von
SGML, welches 1990 erstmals als Vorschlag publiziert wurde. Die TEI als
Institution entwickelt seit dieser Zeit federfiihrend einen entsprechenden
Auszeichnungsstandard (ebenfalls TEI genannt) fiir die digitale
Reprisentation und Annotation textueller Werke, der heute vor allem in der
Geistes- und Sprachwissenschaft das Mittel der Wahl ist, wenn es um die

Auszeichnung schriftlicher oder sprachlicher Informationen geht.''®

Vor allem die hohe Komplexitit von SGML und ein dementsprechend
geringes Angebot an verfiigbarer Software fiir die Arbeit damit fiihrte dazu,
dass mit der ,,eXtensible Markup Language* (XML) 1996 eine vereinfachte,

aber dennoch ausdrucksmichtige Metasprache eingefiihrt wurde.'"” XML ist

114Barwell, ,,Electronic editions: an overview*. Seite 81. ,,[...] an electronic edition which
did not use SGML would be a foolish undertaking [...].

115Hockey, Electronic Texts in the Humanities: Principles and Practice. Seite 24 1. ,,The use of
markup goes back to the beginnings of electronic text technology. [...] Almost all early
markup schemes [...] served different purposes.*

116Burnard, What is the Text Encoding Initiative?: How to add intelligent markup to digital
resources. Lou Burnard gibt einen umfangreichen Uberblick zum Thema TEI.

117Die Definition von SGML umfasst ca. 500 Seiten, die Definition von XML dagegen nur
26 Seiten.
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eine Teilmenge von SGML und wurde 1998 als Empfehlung des W3C
veroffentlicht.'®* XML erfuhr recht schnell eine weite Verbreitung und 16ste
SGML in der Praxis als Leitstandard fiir die flexible Definition von
Auszeichnungssprachen ab. So gibt es auch fiir die Definition von HTML auf
Basis von SGML seit dem Jahr 2000 eine entsprechende Spezifikation
namens ,,eXtensible Hypertext Markup Language* (XHTML) auf Basis von
XML, so dass beide Varianten in aktualisierter Form bis heute parallel
existieren. Mit der Spezifikation von HTMLS als aktuelle Version wird die
direkte Kompatibilitat zu SGML zwar durch einen eigenen Dialekt
gebrochen, ein XML-basierter Dialekt und damit eine indirekte Beziehung
zu SGML existiert aber weiterhin parallel. Auch im Umfeld der TEI erkannte
man friih die Vorteile von XML und stellte den TEI-Standard im Jahr 2002
(mit der Version P4) offiziell von SGML auf XML um.'?°

Fiir den Bereich der textuellen Auszeichnung und insbesondere im Umfeld
der digitalen Editionen gilt der Einsatz von TEI heute als der bevorzugte
Weg. Auf der Seite digitaler Musikeditionen entwickelte sich mit der ,,Music
Encoding Initiative* (MEI) etwas spiter als bei TEI eine ganz dhnlich
organisierte und definierte Auszeichnungssprache. Perry Roland erarbeitete
ab 1999 auf Basis von XML eine DTD fiir die Repréasentation von
Musiknotation und stellte sie im Jahr 2000 der Offentlichkeit vor.'”!
AnschlieBend erhielt seine Definition, zunédchst informell, spiter offiziell den
Namen MEI. Neben MEI existiert mit ,,MusicXML ein ebenfalls auf XML

118Bray, Paoli und Sperberg-McQueen, ,,Extensible Markup Language (XML) 1.0 Mit
Christopher M. Sperberg-McQueen schrieb sogar ein Griindervater der TEI an den
ersten Empfehlungen zu XML mit.

119Pemberton u. a., ,,XHTML™ 1.0 The Extensible HyperText Markup Language*.

120 Vanhoutte, ,,An Introduction to the TEI and the TEI Consortium*. Kapitel 2 (From P1 to
P4).

121Roland, ,,XML4MIR: Extensible Markup Language for Music Information Retrieval®.
Perry Roland spricht hier ausfiihrlich iiber die Vorteile von XML und auch iiber die
Nihe seines Konzepts zu dem der TEL
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basierendes Format fiir die Kodierung von Musik, der Schwerpunkt liegt
hier aber im Bereich des Notensatzes und dem Austausch zwischen
entsprechenden Anwendungen. MEI dagegen zielt auf die wissenschaftlichen
und editorischen Anforderungen in der Musik'** und ist damit, dhnlich wie
TEI, der Standard im Bereich der digitalen Musikeditionen. Im Vergleich zur
Auszeichnung von Texten muss die Musikwissenschaft in diesem Bereich
mit ganz eigenen Herausforderungen umgehen. Beispielhaft zu nennen sind
insbesondere der Umgang mit komplexer, variantenreicher, verschachtelter,
querverweisender Musiknotation sowie eine entsprechend kontextsensitive
und feingranulare Referenzierung und Annotation einzelner oder

aggregierter Elemente.'*

Eine Grundeigenschaft von SGML- und damit auch XML-basierten
Auszeichnungssprachen ist, dass entsprechend codierte Daten nicht nur von
einer Maschine, sondern prinzipiell auch vom Menschen gelesen werden
konnen. Aussagekriftige Namen fiir Elemente und Attribute sind dafiir
hilfreich, erhéhen aber auch die Datenmenge. Fiir die Bearbeitung solcher
Dokumente reichen also theoretisch sehr einfache Anwendungen wie
Texteditoren. Durch die groe Verbreitung von XML gibt es aber auch
unzihlige Werkzeuge mit komplexem oder spezialisiertem Funktionsumfang.
Fiir die automatisierte Abfrage und Manipulation von XML-basierten
Dokumenten stehen beispielsweise mit ,,XPath®, ,XQuery* und der
»weXtensible Stylesheet Language* (XSL) sowie ihrer

Transformationskomponente (,,XSLT*) ebenfalls vom W3C verwaltete

122 Veit und Richts, ,,Stand und Perspektiven der Nutzung von MEI in der
Musikwissenschaft und in Bibliotheken®. Joachim Veit und Kristina Richts betonen
insbesondere die wissenschaftlichen Zwecke des MEI-Standards.

123 Veit, ,,Es bleibt nichts, wie es war — Wechselwirkungen zwischen digitalen
und ,analogen‘ Editionen®. Seite 46 f. Joachim Veit spricht in diesem Zusammenhang
explizit ,,[g]rundlegende Eingabe- und Visualisierungsmoglichkeiten von Varianten im
Bereich der sehr viel komplexeren, sogenannten Common Western Notation [...] auf [...]
Basis des [...] Codierungssystems der Music Encoding Initiative* an.
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Standards zur Verfiigung. ,,XPointer*, ,,XLink* oder ,,XInclude* ergiinzen
diese Standards um Moglichkeiten der Adressierung, Verlinkung oder
Inklusion von XML-Dokumenten. Dariiber hinaus gibt es fiir fast jede
Programmiersprache Bibliotheken zum Umgang mit XML-basierten
Dokumenten, so dass auch sehr spezielle Einsatzszenarien mit komplexerer
Logik realisiert werden konnen. Die Auszeichnungssprachen zeichnen sich
dariiber hinaus durch ihre Plattformunabhingigkeit und eine flexible
Erweiterbarkeit aus. Spezielle XML-Datenbanken konnen zur Datenhaltung
entsprechender Dokumente und fiir die Abfrage und Manipulation dieser mit
den oben genannten Sprachen genutzt werden. Damit schliet sich an dieser
Stelle der Kreis zu den in Kapitel 2.1.1 (Edition als Datenverarbeitung)
erlauterten Charakteristika von Datenbanksystemen. Im Unterschied zu den
dort beschriebenen strengen Strukturvorgaben relationaler Ansédtze und
ihrer Problematik sind beispielsweise TEI oder MEI mit ihrer XML-Basis
eher dokumentorientiert, so dass (semistrukturierte bzw. unstrukturierte)
Textdaten allméhlich immer weiter ausgezeichnet werden kdnnen und sich
hierarchisch tief gestaffelte Strukturen bilden, die den Inhalt deskriptiv und
duBerst flexibel umrahmen bzw. umschreiben konnen.'* So gewinnt man
beispielsweise deutlich an Flexibilitdt im Umgang mit nicht uniformen,
liickenhaften oder erst iiber die Zeit zu prizisierenden Daten, wie sie im

Umfeld digitaler Editionen hdufig vorkommen.

Die bis hierher beschriebenen Entwicklungen im Bereich der
Datenmodellierung (insbesondere auch im Riickbezug auf die Kapitel 2.1.1

Edition als Datenverarbeitung und Kapitel 2.1.3 Vom Hypertext zum WWW)

124Es ist natiirlich ebenfalls auch ein datenzentrierter Ansatz moglich, bei dem ganz klare
und strikte Strukturen fiir die Auszeichnung vorgegeben werden. Je nach Intention
werden das dokumentorientierte Vorgehen und der datenzentrierte Ansatz auch oft
erginzend verwendet, um die Vorteile beider Seiten nutzen zu konnen. Entsprechende
Schemata definieren die gewiinschte Ausprigung, so dass die ausgezeichneten
Dokumente spiter auch dagegen validiert werden konnen.
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bis hin zu den XML-basierten, deskriptiven, hierarchischen und flexibel
erweiterbaren Auszeichnungssprachen wie TEI und MEI und ihren
Eigenschaften werden bis heute vor allem in den entsprechenden
Communities durchaus kontrovers diskutiert, im Folgenden sollen deshalb
einige kritische Aspekte in engem Bezug auf die editorischen Prozesse niher

betrachtet werden.

Computerunterstiitzung bedeutet in vielen Fillen insbesondere die
Verarbeitung von klar strukturierten Daten. Diese Daten miissen dazu einem
festgelegten und logischen Modell folgen. Die (Re-)Codierung ist folglich
meist eine Abstraktion in Richtung eines Datenmodells. Diesen Ansatz
vertreten insbesondere auch klassische Datenbanksysteme.'” Ein solches
Modell ist aber eher von der formal-syntaktischen Struktur des Textes
geprigt, als die inhaltlich-semantische Ebene zu beschreiben.'* ,, Aus dieser
Tradition heraus erscheinen dann die Auszeichnungssprachen als eine
Technologie, die Textnihe mit dem Verzicht auf ein komplexes und zugleich
klares semantisches Datenmodell erkauft. Will man den Text in seiner
semantischen Dimension speichern und verarbeiten, dann scheinen
Auszeichnungssprachen eine unzulingliche technische Losung
darzustellen.“'*” Ein Problem fiir das hierarchische Modell der
Auszeichnungssprachen tritt also auf, wenn nicht mehr nur alleine die
linguistischen, sondern die logischen Aspekte zu modellieren sind. Dies liegt

insbesondere daran, dass die Auszeichnungssprache durch die Natur des

125Sahle, Textbegriffe und Recording. Seite 217. Die (Re-)Codierung ist fiir Patrick Sahle
eine ,,Logifizierung, [...] Glattung und Bereinigung vorliegender Informationen in
Richtung eines (Daten-)Modells. Dieser Vorstellung entsprachen die [...]
Datenbanksysteme*.

126Buzzetti, ,,Diacritical Ambiguity and Markup®. Seite 179. Laut Dino Buzzetti liegt in
diesem Zusammenhang eine problematische Ambiguitét von Text zwischen der
Zuweisung einer linearen bzw. hierarchischen Struktur des Ausdrucks und der nicht-
linearen Semantik des Inhalts vor.

127Sahle, Textbegriffe und Recording. Seite 217.
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Textes und ihres gleichzeitig hierarchisch geordneten Aufbaus doppelt
linearisiert ist. Es gibt aber durchaus Textsorten, welche sich nicht ohne
weiteres in diese Struktur pressen lassen, wie beispielsweise als semantische
Netzwerke beschriebene Textmodelle. XML-basierte Auszeichnungssprachen
sind also fiir die Abbildung der semantischen Dimension von Texten eher
ungeeignet und bendtigen komplexe Umwege, um dies dennoch erreichen zu
konnen.'” Solche Auszeichnungssprachen sind demnach ,.ein rein
linguistisch basiertes Konzept, das Probleme bereitet, sobald der Text oder
der Textinhalt nicht als lineare Kette oder als einfache Hierarchie (als
Strukturbaum) gedacht wird. [...] XML ist dann eine Technologie, die
visuelle, typografische Phinomene der Dokumente recodiert und sie als
Textstrukturphdanomene interpretiert. Sie ist aber keine Technologie, die die
,document semantics“ und deren Struktur gut abbilden kann.“'** Die
Auszeichnung wird in die linguistische Codierung der Texte eingebettet und
tibernimmt damit deren Linearitit, sie bremst somit die Umsetzung
komplexerer Inhaltsmodelle.*® Das Konzept der Auszeichnungssprachen
wird an dieser Stelle natiirlich nicht komplett verworfen, aber insbesondere
die umstdandliche Codierung semantischer Aspekte kritisiert: ,,Gesucht wire
also ein gegeniiber dem (laufenden) Text externes Datenmodell fiir den
Textinhalt, das die linguistische Form des Textausdrucks ergédnzt und fiir das
dann noch anzugeben wire, wie es im Einzelnen mit den Textsegmenten
verkniipft ist, sich auf sie bezieht bzw. sich aus ihnen ergibt. Gesucht wire

eine Technologie, die den Text als laufenden linguistischen Text bereitstellt

128Greenstein, ,,Conceptual Models and Model Solutions: A Summary Report of the TEI'S
Working Group on Historical Studies®. Seite 202. Daniel I. Greenstein spricht (wie
Manfred Thaller, sieche FuBinote 44 auf Seite 37) vom Text als ein semantisches
Netzwerk und einer entsprechend problematischen Strukturierung.

129Sahle, Textbegriffe und Recording. Seite 218 mit explizitem Verweis auf Daniel 1.
Greenstein (FuBnote 128 auf Seite 72).

130Buzzetti, ,,Diacritical Ambiguity and Markup®. Seite 179 ff. Siehe auch FuBnote 126 auf
Seite 71.
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und ihn zugleich einem abstrakten [Datenmodell] entsprechend verarbeitbar
macht. [...] Mit einem solchen vernetzten Doppelmodell lieBen sich dann
Textausdruck und Textinhalt auch in ihrem Zusammenhang recodieren.
Denn beide stehen ja in dem sonderbaren Verhiltnis, dass die
Textreprasentation den Textinhalt zwar ausdriickt, die Form des Inhalts aber
nicht zwangslaufig der Form des Ausdrucks entspricht. Beide verhalten sich
zugleich komplementir und konkurrierend zueinander.“'*' Uber diesen
Konflikt der Modellierungskonzepte hinaus ergibt sich die Komplexitit ganz
konkret vor allem durch die Auszeichnung unterschiedlicher
Informationsebenen innerhalb einer hierarchischen Baumstruktur, wie sie
fiir XML-basierte Sprachen typisch ist."*? Durch verschiedene
Auszeichnungsebenen kann es schnell zu Uberschneidungen kommen, da
Texte komplexer als eine einfache Hierarchie aufgebaut sein und sogar
Rekursionen enthalten konnen.'** Um aber die eindeutige Baumstruktur
gewihrleisten zu konnen, verbieten Auszeichnungssprachen auf Basis von
XML solche Uberlappungen von Teilbdumen oder Elementen. Auch bei der
kollaborativen ErschlieBung eines Textes sind unterschiedliche
Auszeichnungsebenen fiir verschiedene Interpretationen der Editoren fiir
einzelne Textstellen denkbar, die sich dann ebenfalls schnell iiberschneiden

konnen. Hier bedarf es nun Hilfskonstruktionen, welche solche

131Sahle, Textbegriffe und Recording. Seite 220 mit explizitem Verweis auf Dino Buzzetti
(FuBnote 126 auf Seite 71).

132Renear, ,,0ut of Praxis: Three (Meta)Theories of Textuality*. Seite 121. ,,The possibility
of representing multiple versions or multiple markup perspectives has long been seen
as an enticing prospect of the digital medium, but attempts to achieve this so far have
led either complexity that taxes the limitations of markup.*

133McGann, ,,Endnote: what is text?* Jerome McGann fiihrt beispielhaft an: ,,TEI and
SGML mark-up, therefore, while reasonably adequate vehicles for expository and
informational texts, come up far short of rendering the features of poetic texts [...].
Poetical texts are recursive structures built out of complex networks of repetition and
variation. No poem can exist without systems of ‘overlapping structures’, and the more
developed the poetical text, the more complex are those systems of recursion.*
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Uberlappungen auszeichnen kénnen, aber gleichzeitig regelkonforme XML-
Strukturen erzeugen. Dazu miissen beispielsweise logisch
zusammenhingende Informationseinheiten voneinander getrennt und ihre
Zusammengehorigkeit durch zusitzliche Referenzsysteme aufwendig
nachgebildet werden. Hinzu kommt, dass aber auch bei solchen
Fragmentationskonzepten immer genau eine Informationsebene den Vorzug
gegeniiber den anderen innerhalb der hierarchischen Baumstruktur erhalt.
So werden insgesamt die Ubersichtlichkeit vermindert, die maschinelle
Verarbeitung erschwert und durch die Verwendung von Referenzmarken das

hierarchische Textmodell grundsitzlich in Frage gestellt.

Der gesamte Themenkomplex soll an dieser Stelle auf Grund der sehr breit
und oft auch kontrovers gefiihrten Diskussionen nicht weiter ausgeweitet
werden, stattdessen soll durch die Ausfiihrungen ein Bewusstsein fir die
inhdrenten Konflikte der unterschiedlichen Modellierungskonzepte im
Allgemeinen und die Problematiken der Auszeichnungssprachen im
Speziellen geschaffen werden. Fiir eine detailliertere Auseinandersetzung mit
diesen Thematiken und den entsprechenden Losungsansitzen zur Umgehung
genannter Schwierigkeiten innerhalb der Auszeichnungssprachen sei auf die

referenzierte Literatur verwiesen.

Die TEI als Auspriagung einer XML-basierten Auszeichnungssprache ist
innerhalb der Editionswissenschaft faktisch das Mittel der Wahl, wenn es um
die editorische Modellierung und Beschreibung textueller Uberlieferung
geht. Ein wesentlicher Vorteil in der Verwendung von TEI liegt darin, dass
sie bereits eine Fiille an Elementen zur Auszeichnung zahlreicher Textarten
bereithilt und somit ein allgemeines Format vor allem fiir die digitale
Transkription von Texten bietet. ,,Durch die Artikulation und formale
Abbildung der verschiedenen Sichten auf Text und Vorstellungen von Text,

wie sie in den einzelnen Fachgemeinschaften verbreitet sind, [ist die TEI] zu
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einer Disziplinen und Theorien iibergreifenden, hochentwickelten
Texttechnologie geworden, die alle Bereiche der Arbeit am Text abdeckt. Dies
reicht von der Herstellung elektronischer Textformen iiber die Beschreibung
ihrer formalen, strukturellen und inhaltlichen Merkmale, iiber die
Vorbereitung analytischer Auswertungen bis hin zur Generierung von
verschiedenen Prisentationsformen.“** Dem generalistischen Ansatz der
TEI liegt kein spezieller Textbegriff zugrunde, stattdessen ist sie darauf
ausgelegt, alle denkbaren Modelle zu unterstiitzen und als ein offener
Standard die Erweiterung und Integration durch unterschiedliche
Interessengruppen ausdriicklich zu erlauben. Dieses allgemeingiiltige und
offene Konzept hat aber auch einige Nachteile, Sahle etwa stellt dazu fest:
,Die TEI will viele Fachgemeinschaften bedienen, die sich mit
elektronischen Texten befassen. Sie will zugleich verschiedene
Anwendungsszenarien ermoglichen, die von der einfachen
Textdigitalisierung bis hin zu analytischer Textauszeichnung und der
Verarbeitung elektronischer Texte zu unterschiedlichen Ausgabeformen
reichen. Dies hat zu einer fast uniiberschaubaren Zahl von Elementen und
Attributen gefiihrt, die keinen gleichmiBigen Charakter haben.“'*> Mit dieser
universellen Zielsetzung offenbart sich nun das Dilemma der TEI: ,,Sie bietet
[...] zum einen sehr allgemeine Beschreibungselemente, die fast immer
(auch iiber verschiedene Textbegriffe hinweg) verwendbar sind, aber eben
keine differenzierte Informationswiedergabe erlauben. Und sie bietet hoch
spezialisierte Beschreibungselemente, die der Sicht einer bestimmten
Fachdisziplin folgen. Diese Elemente haben dann eine hohere semantische
Ladung, die aber im Kontext anderer Fachdisziplinen unpassend und ,,schief*
sein kann.“*® So fehlen dem Standard je nach Vorhaben, Ausrichtung und

Bediirfnis trotz der breiten Palette immer wieder spezialisierte Elemente, die

134Sahle, Textbegriffe und Recording. Seite 346.
135Sahle. Seite 367.
136Sahle. Seite 367.
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zwar flexibel ergianzt werden konnen, dann aber wiederum den eigentlich
impliziten Charakter der Interoperabilitidt eines Standards beschidigen, so
dass beide Seiten dieses Konflikts niemals gleichzeitig konsequent bedient
werden konnen. Die prinzipielle Offenheit und insbesondere die ebenfalls oft
genutzte Freiheit, gleiche Textphinomene mit unterschiedlichsten Methoden
und Elementen auszeichnen zu konnen, untergraben also die Eigenschaften
von TEI als einen verbindlichen Standard."’ Eine weitere Nebenwirkung
dieses Konflikts ist dariiber hinaus auch, dass entsprechende Software zur
Verarbeitung, Analyse oder Darstellung sich zwar an einem Standard
orientieren kann, wird dessen Norm aber oft durch Spezialisierungen,
Zweckentfremdungen und Mehrdeutigkeit aufgeweicht, so iibertragen sich
die negativen Aspekte des Konflikts auch auf die Ebene der
Softwareentwicklung. Die Vorteile der Universalitdt konnen sich so schnell
in Nachteile umkehren und ebenfalls Spezialentwicklungen erfordern, die

den jeweiligen TEI-Dialekt interpretieren und verarbeiten konnen.

Als weiterhin problematisch erweisen sich auch gewisse Inkonsistenzen
zwischen der Dokumentation und dem eigentlichen Datengebrauch von TEI-
Codierungen bzw. -Elementen, welche dann im Folgenden zu
Fehlinterpretationen der Daten fithren konnen. Um diesen Inkonsistenzen
vorzubeugen, wird der Einsatz des TEI-konformen Spezifikationsformats
,One Document Does it All*“ (ODD) empfohlen. ,,Mit dieser Schemasprache
lassen sich die Datenformate [der] TEI [...] fiir ihren jeweils
projektspezifischen Einsatzzweck anpassen, so dass nur die in der Edition
bendtigten und zu nutzenden Funktionen zur Verfiigung stehen. [...] Der

wesentliche konzeptionelle Vorteil von ODD ist dabei, dass aus der gleichen

137Sahle. Seite 369. Patrick Sahle zeigt das Dilemma auf: ,,Man muss differenzieren: TEI-
Texte sind gegen ein Schema ,,valide”. In diesem Sinne folgen sie einem Standard. Da
das Schema aber aus verschiedenen Modulen zusammengebaut sein kann, kann es
auch beliebig viele Schemata geben — von einem Standard wire hier folglich nicht mehr
zu sprechen.*
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Datei sowohl ein zur Validierung der Projektdaten geeignetes Schema als
auch eine inhaltlich entsprechende Dokumentation gewonnen werden kann.
Damit lassen sich Inkonsistenzen zwischen Daten und Dokumentation
wirksam vermeiden. Allerdings sollten im Idealfall in einer solchen ODD-
Datei auch die Beschreibungen einzelner Elemente (wo notig) an den
projektspezifischen Gebrauch angepasst werden, um absolute Klarheit tiber
ihren Gebrauch zu schaffen. Allzu oft reduziert sich der Gebrauch von ODD
auf die technische Beschrinkung der Format-Moglichkeiten, ohne jedoch die
inhaltlichen Beschreibungsmaoglichkeiten in angemessener Weise

umzusetzen. 38

Auch hier sei fiir tiefere Einblicke und weitere problematische Aspekte auf
die referenzierte Literatur zu TEI verwiesen, der kurze Abriss zum Thema
soll an dieser Stelle vor allem auch auf ein gewisses Konfliktpotenzial eines
solch offenen Standards fiir Auszeichnungssprachen und deren
Auswirkungen bei Anwendung, Verarbeitung und Dokumentation

aufmerksam machen.

Die kritische Betrachtung soll aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass die
TEI ,,zu einem neuen Denken iiber Text, Textphinomene und Textfunktionen
gefiihrt [hat], die immer mehr einer theoretisch fundierten, systematischen
und expliziten Beschreibung unterworfen werden“'*. | Sie markiert nicht nur
den bisherigen Hohepunkt der texttechnologischen Entwicklungen jenseits
der an Formatierung und visueller Ebene orientierten Losungen, sondern
unterliegt selbst einer permanenten Weiterentwicklung und Verfeinerung
der mit ihr verbundenen theoretischen Ansitze und praktischen

Losungen.“'*”  Die TEI hat letztlich mehr erreicht, als nur eine Richtlinie fiir

138Hartwig und Kepper, ,,Die Spuren des Digitalen — Uber die Nachnutzbarkeit digitaler
Inhalte*. Seite 328.

139Sahle, Textbegriffe und Recording. Seite 346.

140Sahle. Seite 346.

77



2.1.4 Beschreibung durch Auszeichnung

den Austausch elektronischer Textdaten zu verabschieden oder eine
allgemeine Datenbeschreibungssprache zur Verfiigung zu stellen. Sie hat
zugleich eine Forschungsgemeinschaft etabliert, die durch den
wechselseitigen Bezug von praktischen und theoretischen Anforderungen
sowie technischen Losungsmaoglichkeiten die Theorie des Textes im
Allgemeinen und die Theorie des elektronischen Textes im Speziellen auf ein

bis dahin nicht gekanntes Niveau gefiihrt hat.“*!

Digitalen Editionsvorhaben stehen also heute zur Auszeichnung ihrer Daten
mit TEI (analog fiir die Musik auch MEI) sowie zur Verarbeitung dieser mit
anderen Sprachen aus der XML-Familie sehr michtige und aktiv
weiterentwickelte Standards zur Verfiigung. Trotz der genannten
problematischen Aspekte von TEI iberwiegen aber deutlich die Vorteile. Die
stetige Weiterentwicklung von TEI muss dabei aber auch durch eine stiandige
Beobachtung begleitet werden, um entsprechende Entscheidungs- und
Entwicklungsprozesse zu verstehen oder gegebenenfalls auch aktiv in der
Community beeinflussen zu kénnen, um damit doch von der grundsitzlichen

Offenheit profitieren zu konnen.

Jenseits des Medienwechsels und seiner zahlreichen technologischen
Aspekte spielen viele weitere Aspekte aus dem Umfeld digitaler Editionen
eine nicht zu vernachlissigende Rolle. Einige ausgewihlte Problembereiche
sollen nun in Kapitel 2.2 (Beobachtungen im Umfeld digitaler Editionen)

thematisiert werden.

141Sahle. Seite 346.
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2.2 Beobachtungen im Umfeld digitaler Editionen

In Kapitel 2.1 (Technologische Genese digitaler Editionen) geht es um die
Auswirkungen des Medienwechsels von der analogen zur digitalen Edition
und den damit verbundenen Entwicklungen und Herausforderungen
innerhalb der Editionswissenschaft. Dieser technisierende Prozess begann
zwar schon vor dem Zeitalter des Computers mit dem Einsatz
arbeitserleichternder Maschinen zur Unterstiitzung einiger Editionsarbeiten,
aber vor allem mit dem Aufkommen der Computertechnologie ergaben sich
fir die Editorik schlieBlich vollig neue Moglichkeiten, die vorher
hauptsichlich durch das Buch und seine medialen Eigenschaften sowie
fehlender Alternativen beschriankt waren. Mit dem Verschwinden dieser
Restriktionen im Digitalen insbesondere bei Ausdrucks-, Strukur- und
Mengenvorgaben konnten dann zum einen endlich alte Ideen und
Editorentraume realisiert und zum anderen neuartige, innovative Ansitze
viel unbeschrinkter erdacht und entwickelt werden. Oft bediente sich die
Editorik dabei auch an bereits vorhandenen Losungen und Konzepten und
adaptierte diese im Umfeld digitaler Editionen. In anderen Bereichen nahm
man aber durchaus auch aktiv an technologischen Debatten teil. Lange hielt
man aus vielen nachvollziehbaren Griinden am Buchdruck als priméres
Publikationsmedium fest, niherte sich aber schrittweise einer Ablosung

dieses Paradigmas an.

Uber den Einsatz von Datenbanken fiir editorische Vorarbeiten, der
Verdffentlichung digitaler Editionen auf Datentrigern, der editorischen
Adaption von Hypertext- und WWW-Konzepten bis hin zur Entwicklung
editionsspezifischer Auszeichnungsstandards fiir die Codierung zeichnet sich
also in der Gesamtbetrachtung ein kontinuierlicher, technisch geprégter und
weiterhin andauernder Entwicklungsprozess in der Editorik ab. Heute ist

man sowohl auf Seiten der Editorik, als auch im Bereich der Publikation im

79



2.2 Beobachtungen im Umfeld digitaler Editionen

Wesentlichen bereit, der oft schnellen Fort- und Weiterentwicklung der
Technologien zu folgen sowie ihr Potenzial zu erkennen und zu nutzen, um

der Editorik trotz neuer Hiirden den Weg ins Digitale zu ebnen.

Abseits dieses doch sehr technischen Blickwinkels gibt es aber weitere
Herausforderungen, welche direkt oder indirekt mit dem Medienwechsel hin
zu einer umfassend digitalen Edition zu tun haben. Neben den Editoren und
Nutzern digitaler Editionen gibt es beispielsweise noch einige weitere
Akteure und Institutionen, welche auf Grund des Medienwechsels ihre Rolle
oder ihr Geschiftsmodell iiberdenken und entsprechend weiterentwickeln
miissen, da tradierte Prozesse aufgebrochen werden und okonomische sowie
rechtliche Bedingungen sich verdandern. Innerhalb der Editorik dndern sich
Tatigkeitsfelder und Kompetenzprofile und neue Kenntnisse und
Qualifikationen miissen erlernt oder durch Kollaboration mit anderen
Fachrichtungen auf Ebene der Editionsprojekte erginzt werden. Vielfiltige
und weniger beschrinkende technische Moglichkeiten erlauben es, die
digitale Edition in einem breiteren Kontext zu betrachten und zu verkniipfen.
Insgesamt miissen die digitale Edition sowie ihre Werkzeuge und
Komponenten unter diesen Bedingungen und Herausforderungen an vielen

Stellen von Grund auf neu gedacht und eingeordnet werden.

Ausgehend von der digitalen Edition, ihrer technischen Umsetzung und dem
insgesamt weiter fortschreitenden technologischen Wandel lassen sich also
deutliche Veridnderungen und insbesondere zahlreiche Herausforderungen
tiber das etablierte Feld der Editionswissenschaft hinaus erkennen. Diesen

Beobachtungen soll nun im Folgenden nachgegangen werden.
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Im Zeitalter der gedruckten Editionen und vor einer Arbeitsunterstiitzung
durch den Computer war die Rollenverteilung der beteiligten Akteure noch
sehr eindeutig geregelt: Die Editoren erstellten die Edition, ein Verlag
iibernahm Lektorat, Satz, Druck und Vertrieb, die Bibliotheken nahmen die
Edition in ihren Katalogen auf, die Nutzer kauften oder liehen sich ein
Exemplar zur Rezeption und die Archive sorgten fiir einen moglichst
dauerhaften Erhalt, sowohl der urspriinglichen Quellen als auch der Edition.
Mit einer auch in diesem Umfeld einsetzenden Digitalisierung begannen
diese Strukturen aber allméhlich aufzubrechen. Wie in Kapitel 2.1
(Technologische Genese digitaler Editionen) beschrieben, bahnte sich dieser
Umbruch zuerst auf Seiten der Editoren an, die den Computer als Werkzeug
nutzten, wo immer sie durch seinen Einsatz eine Arbeitserleichterung
ausmachen konnten. Mit der technologischen Weiterentwicklung ergaben
sich neue Moglichkeiten, die Arbeitsprozesse der Editoren zu unterstiitzen
oder ihnen gar neue Mittel und Wege zu eroffnen, welche bis dahin oft
utopisch anmuteten. So wurde schnell in nahezu allen Editionsvorhaben fast
vollstiandig digital gearbeitet, auch wenn der Druck immer noch das
eigentliche Ziel blieb. Bereits zu dieser Phase wurde aber immer 6fter auch
das Erstellen des Drucksatzes durch den Computer und entsprechende
Anwendungen iibernommen und schlieBlich ein Wechsel dieses
Tatigkeitsfeldes von der Seite der Verlage auf die Seite der Editoren
eingeleitet.'** Natiirlich kam die Qualitit (insbesondere auch beim Satz von
komplexer Musiknotation) anfangs nicht der eines professionell

ausgebildeten Setzers und seiner noch manuell geprigten Arbeit gleich, mit

142Henrichs, ,,Bericht iiber die Arbeit der Kommission Technik®. Seite 154. ,,Seit kurzem
zeichnet sich [ein iiber den Einsatz elektronischer Satzverfahren] hinausreichender
Computereinsatz ab. Es gibt weltweit klare Indizien dafiir, da in der Konsequenz der
starken Verbreitung leistungsstarker Personalcomputer Printmedien durch
elektronische Publikationsformen [...] erginzt oder sogar ersetzt werden.
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der Zeit aber verbesserten sich auch hier die Moglichkeiten deutlich und
verinderten damit nachhaltig das Berufsfeld in diesem Bereich des
Verlagswesens. Mit den ersten Verdffentlichungen auf CD-ROM wurde dann
schlieBlich auch die Grenze zur digitalen Publikation durchbrochen, so dass
man ab diesem Zeitpunkt erstmals von einer vollstindig digitalen Edition
sprechen konnte. Insbesondere bei einer zusitzlich zum gedruckten
Exemplar verdffentlichten CD-ROM édnderte sich zwar die Vorarbeit des
Editors, auf Seiten der Verlage konnten aber, bis auf den Pressvorgang der
CD-ROM, nahezu die gewohnten und auf ein materielles Produkt
zugeschnittenen Vertriebs- und Verwertungswege beibehalten werden. Auch
in Bibliotheken lieBen sich solche Ausgaben ohne Probleme in dieselben
Biicherregale einsortieren, ohne auch hier die bisherige Praxis umstellen zu

miissen.'#

Mit dem WWW als digitales Publikationsmedium haben sich diese
traditionellen und etablierten Wege grundsitzlich verdndert. Betrachtet man
nur die gedruckte Edition, so sorgen Verlage zwar bis heute fiir gewisse
Beschrinkungen und Zwinge auf Seiten der Editoren, indem sie vorgeben,
was satz- und drucktechnisch mit vertretbarem Aufwand und abschétzbaren
Kosten im Rahmen einer Veréffentlichung moglich ist, sie sind aber immer
ofter mit einem schnell wachsenden Segment des sogenannten ,,Self-
Publishing* konfrontiert, bei dem auf die Unterstiitzung durch traditionelle
Intermediire verzichtet, um die bereits digitalen Daten selbst online zu
publizieren. Auch etwaige Mechanismen zur Filterung und
Qualitatssicherung, wie das sonst bei einem Verlag angesiedelte Lektorat,
konnen auf diese Weise zugunsten eines nachgeschalteten und auf

Empfehlungen oder Rezensionen basierenden, nutzerseitigen Systems

143Die Buchhaftigkeit der CD-ROM und die damit oft als vorteilhaft eingeschitzten
medialen Merkmale werden in Kapitel 2.1.2 (Datentréiger statt Buchdruck)
ausfiihrlicher behandelt.

82



2.2.1 Akteure und Rollen

abgelost oder ebenfalls schlicht selbst iibernommen werden.'* Johannes
Kepper schreibt zum Aufgabenwandel eines Lektorats: ,,Durch die Offenheit
digitaler Editionen gegeniiber Verinderungen bzw. neuen Erkenntnissen
verliert das herkommliche Lektorat an Bedeutung: Es geht gerade nicht mehr
darum, einen nachtréglich effektiv nicht mehr zu 4ndernden Text vor der
Veroffentlichung zu perfektionieren, sondern die je aktuellen Erkenntnisse —
natiirlich weiterhin in angemessener Qualitit — zeitnah zu publizieren.“'*
Nicht ganz auszuschlieen ist an dieser Stelle aber auch die Moglichkeit eines
den Umstdnden angepassten Lektorats, welches statt des einmaligen
Redigierens dauerhaft in den Editions- und Publikationsprozess eingebunden
ist, um die wissenschaftliche Qualitit der Editionen jederzeit
sicherzustellen.'* Ob ein solches Lektorat allerdings weiterhin auf
Verlagsseite angesiedelt sein kann, obwohl diese nicht mehr in die
Herausgabe und damit der Verwertung der Edition eingebunden ist, scheint
allerdings fraglich. Auf Seiten der Editionsprojekte bedeutet eine
Veroffentlichung in Eigenregie natiirlich zusitzlich auch gewisse laufende
Kosten, beispielsweise fiir die Bereitstellung von Publikationsinfrastrukturen
und Wartung. Diese sind zwar auf den ersten Blick im Vergleich zu den
Druckkosten verschwindend gering, aber sie sind dauerhaft zu entrichten
und fiir befristete Projektlaufzeiten generell sehr problematisch. Ist eine
Edition erst einmal als Druck herausgegeben, sorgen Gedéchtnisinstitutionen
wie Bibliotheken oder spiter auch Archive fiir eine langfristige
Verfiigbarkeit. Liauft fiir eine online publizierte Edition allerdings das Geld

aus oder die Verantwortlichkeit ist nach Projektende ungeklirt, setzt quasi

144Kohle, ,,Digitales Publizieren®. Seite 199. ,,Ein massiv expandierendes Segment [des
Buchmarkts] wird vom sogenannten self-publishing besetzt, in dem auf die Hilfe
traditioneller Intermedidre wie die der Verlage verzichtet und das Produkt direkt iiber
einen online-Vermarkter angeboten wird.*

145Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 220.

146Kepper. Seite 221. Johannes Kepper spricht von einem Lektorat als Dienstleister.
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unmittelbar das ,,digitale Vergessen“'*’ ein. Denkbar ist, dass an dieser Stelle
die Verlage ihr Geschiftsmodell grundsitzlich anpassen und fiir eine
dauerhafte Erreichbarkeit digitaler Editionen (inklusive des erwihnten
stindigen Lektorats) sorgen. In diesem Fall stellt sich allerdings die Frage, ob
ein einmaliger Kaufpreis, wie bei den gedruckten Ausgaben, fiir die
dauerhaft anfallenden Kosten der Onlinepublikation tiberhaupt zu
kalkulieren ist oder ob sich als Alternative ein Abonnementmodell als
langfristig tragfihig erweisen kann. Zusitzlich miissen natiirlich auch
umfassende Kompetenzen im Bereich der Digitalisierung aufgebaut werden.
Es ist also unklar, welche Rolle die Verlage in einer Verwertungskette online
publizierter Editionen spielen konnen, insbesondere auch vor dem
Hintergrund, dass Editionen fast immer mit 6ffentlichen Geldern finanziert
werden und damit eigentlich kostenfrei fiir jeden zur Verfiigung stehen
sollten.'*® Hier zeigt sich deutlich, dass auch die Diskrepanzen zwischen
kulturell durchaus wertvollen Editionsvorhaben und ihrem Potenzial zur
kommerziellen Verwertbarkeit zusammen mit dem Wandel der technischen
Moglichkeiten fiir die beteiligten Akteure Interessenkonflikte entstehen
lassen, die Einfluss auf Sichtbarkeit, Verfiigbarkeit und Qualitdt haben
konnen. Dieses Problem lédsst sich vermutlich nur l6sen, wenn digitale
Editionen fiir wissenschaftliche oder private Zwecke frei zur Verfiigung
stehen und Verlage ihr Recht auf eine alleinige Wertschopfung abtreten.
Flexible Verlage konnen aber durchaus noch als Dienstleister fiir
Editionsprojekte in den genannten Aufgabenfeldern auftreten und durch ihre

Vertriebswege die Verbreitung und durch ihr Renommee das Ansehen einer

147Weber, ,,Archiv-Server/Server-Archive — Wie sehen die Kulturspeicher der Zukunft
aus*“. Seite 135.

148Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 169. ,,Unter diesen
Voraussetzungen erscheint [Johannes Kepper die kostenlose Nutzung] nur angemessen

[...].%
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Edition beférdern.'” Das Sicherstellen einer gewissen Wertigkeit liegt hier
durchaus auch im Interesse der Editoren."° Im Bereich des ,,Print-on-
Demand* haben Verlage sogar die Moglichkeit, auf Basis der digitalen
Editionsdaten individuelle Ausgaben fiir Nutzer zu drucken und somit auch
wissenschaftliche Ausgaben kommerziell zu verwerten."' Insgesamt ist eine
profitorientierte Onlinevermarktung aber insofern immer problematisch,
dass digitale Publikationen leichter zu vervielfiltigen sind und damit
unauthorisiert weitergegeben werden konnen. Um dieses Vorgehen zu
verhindern, setzen entsprechende Institutionen auf proprietare Datenformate
und versehen diese gegebenenfalls mit Mechanismen des ,,Digital Rights
Management* (DRM). Dieses lduft dem, zumindest in der offentlich
geforderten Wissenschaft, geforderten ,,Open Access®, also der
uneingeschrinkten Zurverfiigungstellung aller Daten fiir eine Nachnutzung,
zuwider. Vorstellbar ist deshalb an dieser Stelle offensichtlich auch, dass die
Verlage im Bereich der Editionsveroffentlichung ihre Bedeutung nach und
nach fast vollstindig verlieren konnen. In diesem Szenario wiirden die
Editionsprojekte die kostenlose und uneingeschrinkte Veroffentlichung
eigenstiandig oder mit neuen Partnern iibernehmen und das Fachpublikum
beispielsweise iiber ein bereits erwidhntes Rezensionssystem oder ein

Review-Verfahren die Qualitidt dauerhaft kontrollieren.

149Robinson und Taylor, ,,Publishing an Electronic Textual Edition: The Case of The Wife
of Bath’s Prologue on CD-ROM?*. Seite 275 ff. Peter Robinson und Kevin Taylor gehen
hier zusitzlich auch auf die Erwartungshaltung von Forderinstitutionen und einer
dementsprechenden Abwigung zwischen dem Self-Publishing oder Veroffentlichung
iber einen renommierten Verlag ein.

150Ein im Projekt ,,Zentrum Musik — Edition — Medien* von Bianca Meise durchgefiihrtes
narratives, problemzentriertes Leitfadeninterview mit verschiedenen Editoren aus dem
Umfeld der Musik bestétigt dieses Interesse deutlich.

151Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 221. ,,Fin an der Edition beteiligter
Verlag wiirde in einem solchen Modell als Dienstleister auftreten, der [...] u.a. das
Recht zur kommerziellen Auswertung der digital erscheinenden wissenschaftlichen
Ausgabe in [gedruckten] Folgeausgaben erhilt.*
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Eine ganz grundsitzliche Herausforderung der digitalen Publikation ist aber
vor allem ihre Dynamik. Eine digitale Edition besitzt nicht die
Abgeschlossenheit einer gedruckten Ausgabe, sie hat einen eher fliichtigen,
offenen Charakter und ist dadurch nicht wirklich greifbar. Um fiir eine sich
dynamisch dndernde und stetig fortentwickelnde digitale Edition dennoch
eine Zitierfihigkeit zu gewihrleisten, miissen, dhnlich zu verbesserten und
erweiterten Neuauflagen von Biichern, auch hier alle Versionen einer
digitalen Edition zuginglich und entsprechend eindeutig referenzierbar sein
und bleiben. Wird diese Form der Versionierung vorgenommen, entsteht
zusitzlich die Moglichkeit, mit der Veroftfentlichung aktueller zu bleiben, als
dies mit der traditionellen Buchform méglich wire.”* Auch fiir marginale
Anderungen koénnen neue Versionsstinde erzeugt werden, da Aufwand und
Kosten im Gegensatz zur gedruckten Neuauflage zu vernachlissigen sind und
so auch nicht erst gewartet werden muss, bis geniigend Verbesserungen und
Erweiterungen eine erneute Verodffentlichung rechtfertigen. Dariiber hinaus
konnten bestimmte Versionsstinde mit entsprechenden Kennungen versehen
werden, um beispielsweise einen zum entsprechenden Zeitpunkt aktuellen
Arbeitsstand von einer Freigabe bzw. Veroffentlichung mit bedeutenderen
Inhalten abzugrenzen. Es bleibt aber immer noch die problematische
Verstetigung solcher Publikationsszenarien, insbesondere nach Ablauf von
Editionsprojekten. Wie bereits oben erwihnt, ist die Rolle der Verlage in
diesem Bereich als schwierig zu beurteilen und ihr vollstindiger Wegfall aus

den genannten Prozessen nicht unwahrscheinlich.

Im Bereich der Gedichtnisinstitutionen, wie den genannten Bibliotheken und
Archiven, zeichnet sich im Zuge der durchgingigen Digitalisierung von

Editionsvorhaben ebenfalls ein Wandel in der Rollenverteilung und auch im

152Natiirlich kann man mit sogenannten ,,E-Books* ebenfalls eine hohere
Veroffentlichungsfrequenz erreichen, durch die Nachahmung des Buchs und damit
seiner bereits vielfach angesprochenen Beschrinkungen ist ein solches Vorgehen aber
nicht sinnvoll.
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Rollenverstindnis ab. Betrachtet man den gesamten Prozess der
traditionellen Editionsarbeit chronologisch, so sind diese Institutionen
vorwiegend am Anfang und am Ende in den Ablauf eingebunden. Zu Beginn
eines Editionsprojekts werden die Bestinde von Bibliotheken und Archiven
durch die Editoren untersucht, um das zur Durchfiihrung des Vorhabens
bendotigte Material, wie beispielsweise historische Quellen, zu sichten. Das
Vorhalten und Erschlieen dieser Bestinde gehort aber schon seit jeher zu
den Kernaufgaben von Bibliotheken und Archiven und zielt in diesem
Bereich nicht primir nur auf eine Vorleistung fiir die Editorik. Am Ende des
Editionsprozesses sorgen die gleichen Akteure dann fiir eine Aufnahme der
Editionen in ihre Bestinde und damit fiir die Verfiigbarmachung und
Bewahrung, so dass diese moglichst langfristig rezipiert bzw. nachgenutzt
werden konnen. Auch hier fallen diese Tatigkeiten noch in den generellen
Aufgabenbereich von Bibliotheken und Archiven. Mit einer fortschreitenden
Digitalisierung sowohl im Editionswesen als auch im Bereich der
Gediachtnisinstitutionen ldsst sich aber eine Annidherung beider Bereiche
erkennen. Die Bestiande von Bibliotheken und Archiven werden zunehmend
digitalisiert und oft auch online zur Verfiigung gestellt. Nicht selten werden
diese Digitalisate auch mit weiteren Informationen oder bei Texten sogar
Transkriptionen und Annotationen angereichert. So kann man diese
Leistungen streng genommen auch bereits mit Vorarbeiten im editorischen
Sinne vergleichen. Viele Gedichtnisinstitutionen haben sich, durchaus
angetrieben von der zunehmenden Digitalisierung, umfangreiche
Kompetenzen in der Aufbereitung, der technischen Verarbeitung und der
entsprechenden Prisentation bzw. Publikation ihrer Bestinde aufgebaut.
AuBerdem ist die digitale Edition durch die breite Verwendung von
Faksimiles als referenzierte Quellen niher an der Uberlieferung und damit
gleichzeitig auch an den Orten der Uberlieferung wie Bibliotheken und vor

allem Archive. Durch die Kompetenzen und Nihe kommen sie nun auch fiir
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die Ubernahme und dauerhafte Bereitstellung einer digitalen
Editionspublikation und den damit verbundenen, oben genannten Aufgaben
in Frage."” Gleichzeitig konnen sie durch ihre institutionelle Stabilitit sogar

fiir eine Standardisierung dieser Prozesse sorgen.

Bis hierher werden nun vor allem die Akteure und ihre sich verdndernden
Rollen auf Seiten der Editionserstellung und -publikation betrachtet. Durch
die beschriebenen Umbriiche in diesem Bereich zeigen sich aber auch
Auswirkungen auf bzw. sogar Riickwirkungen durch das Umfeld der
Rezipienten. Das digitale Medium erlaubt es, die Exploration einer Edition
fiir den Nutzer deutlich flexibler zu gestalten. Nahezu unbegrenzte
Ausdrucksformen und Prasentationsmoglichkeiten, der breitere und tiefere
Einbezug von Quellenmaterialien, alternative und variable Darstellungs- und
Rezeptionswege in verschiedenen Sichten und auf verschiedenen Schichten
konnen individuellen Nutzererfahrungen und -erwartungen deutlich besser
gerecht werden. Benutzerdefinierte Parameter konnen die Anpassung der
genannten Optionen erlauben und ermoglichen somit den Nutzern einen
interaktiven Umgang mit der digitalen Edition. Im Digitalen kann sich fiir
den Rezipienten sogar der Riickkanal zum Editor 6ffnen, so dass Beitrige der
Nutzer ihren Weg (ganz im Sinne des Hypertextgedankens) in die
Editionsprojekte und damit die Fortschreibung der Edition finden kénnen.
Die deutlich erweiterten Rezeptionsmoglichkeiten auf Seiten der Nutzer
erfordern nun auch fiir die Editoren zum einen das Bewusstsein und eine
gewisse Akzeptanz fiir diese neuartigen Moglichkeiten sowie das Erkennen

ihrer Potenziale und auch Probleme. Zum anderen miissen innerhalb der

153Wizisla, ,,Archive als Editionen? Zum Beispiel Bertolt Brecht®. Seite 416. Erdmut
Wizisla spricht beispielhaft vom Brecht-Archiv und skizziert ,,[e]in Vorhaben[, dass]
Auswirkungen auf die Beziehung zwischen Archiv und Edition[ hitte]: Die Brecht-
Datenbank iibernihme teilweise Funktionen von Editionen, indem sie [...]
Informationen durch Repertorien resp. Regestiibersichten zur Verfiigung stellt bzw.
[...] Dokumente selbst als ein von Bilddateien hinterlegtes Verzeichnis anbietet®.
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Editionsprojekte entsprechende Kompetenzen aufgebaut und Mittel und
Wege gefunden werden, um die hier beschriebenen und hochkomplexen
digitalen Editionen insbesondere auch technisch realisieren, veroffentlichen

und moglichst kontinuierlich betreiben zu kénnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Umfeld der an einem
Editionsvorhaben beteiligten Akteure und ihrer Aufgaben sehr facettenreich
ist und die Rollenverteilungen sowie das Rollenverstindnis, angetrieben
durch die fortschreitende Digitalisierung, einem starken Wandel und vielen
Umbriichen unterliegen. Es vermischen sich traditionelle, technische,
subjektive, kommerzielle, rechtliche und institutionalisierte Interessen
miteinander, deren Abhingigkeiten ein komplexes Beziehungsgeflecht
kniipfen, bei dem der Ausgang einer Konsolidierung noch schwer
vorhersehbar ist. Deutlich treten Interessenkonflikte einzelner Akteure
untereinander zu Tage, deren Losungsfindung sich noch im Fluss befindet
oder einiger zukiinftiger Kompromisse bedarf, zudem ist an einigen Stellen
eine entsprechende Disintermediation vorstellbar. Es sind aber auch
Anniherungen einzelner Akteure zu erkennen, deren Interessen und
Aufgabenbereiche zu konvergieren scheinen. Insgesamt zeichnen sich auf
diesen Ebenen viele Herausforderungen im Umfeld digitaler Editionen ab,
deren Ursprung zwar eindeutig im Bereich des technischen Wandels und
Fortschritts liegt, ihre Auswirkungen aber dariiber hinaus in vielen weiteren

Prozessen der unterschiedlichen Akteure spiirbar sind.
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2.2.2 Urheberrecht und Autorschaft

Die zunehmende Digitalisierung stellt das Urheberrecht vor grofie
Herausforderungen. Der bequeme Zugang zu publizierten Daten, der
einfache Transfer, die unkomplizierte Vervielféltigung oder die komfortablen
Moglichkeiten einer (erneuten) Veroffentlichung bieten zwar ungeahnte
Chancen, erzeugen aber auch neue urheberrechtlich relevante Konflikte.
Digitale Editionen entstehen im Kern grundsitzlich durch den Einbezug von
Quellenmaterialien eines Werks und den darauf aufbauenden substanziellen
Beitrdagen der Editoren. Fragen des Urheberrechts, aber insbesondere auch
der Autorschaft verschirfen sich in diesem Fall also auf unterschiedlichen
Ebenen. Dieses komplexe Spannungsfeld von Urheberrecht und Autorschaft

im Bereich digitaler Editionen soll im Folgenden erortert werden.

Das Urheberrecht stellt ein Werk und seinen Schopfer unter einen
besonderen Schutz.!>* Der Urheber kann dadurch umfassend bestimmen, in
welcher Art und Weise sein Werk genutzt wird. Das Urheberrecht erlischt
erst 70 Jahre nach dem Tode des Urhebers und geht bis dahin auf seine
rechtmiBigen Erben iiber.'”® Solange das Urheberrecht gilt, konnen die
Rechteinhaber iiber eine Verwertung der Veroffentlichungs- und
Vervielfiltigungsrechte entscheiden und Dritten Nutzungsrechte erteilen.
Zudem sind sie die Begiinstigten der Einnahmen, die eine kommerzielle
Verwertung der Werke erzielt. Damit ist das Urheberrecht im Umgang mit
digitalen Editionen das Gesetz mit dem groBten Einfluss, insbesondere auch

mit Blick auf die Onlinepublikation.

Ein besonderer Aspekt des Urheberschutzes ist der sogenannte

Erschopfungsgrundsatz. Dieser sagt aus, dass (ausschlieflich) das

154Urheberrechtsgesetz (UrhG), Stand: Art. 1 G vom 28. November 2018 (BGBI. I S. 2014).
155§ 64 UrhG. Es gibt auch einige Ausnahmen, explizit zur Giiltigkeitsdauer: §§ 64 bis 69
UrhG.
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Verbreitungsrecht nach erstmaligem Inverkehrbringen, also in der Regel
durch einen Verkauf bzw. Erwerb, erlischt. Fiir ein Werkstiick,
beispielsweise ein Buch, liegt demnach die Bestimmung des erworbenen
Objekts als Sache alleine im Willen des Besitzers. Sind das Original oder
Vervielfiltigungsstiicke des Werks mit Zustimmung des zur Verbreitung
Berechtigten verdufBert worden, so ist ihre Weiterverbreitung mit Ausnahme
der Vermietung zulissig.'*® Diese Regelung bezieht sich aber ausdriicklich
auf in einem Gegenstand manifestierte Werke auf einem Triagermedium.
Fiéllt nun dieses Trigermedium weg, wie beispielsweise bei einem Buch, das
digital veroffentlicht wird, ist jeglicher Transfer eine urheberrechtlich
relevante Vervielfiltigung. Ob allerdings der Erschépfungsgrundsatz tiber
das materielle Werkstiick hinaus auch ins Digitale iibertragen werden kann,
ist immer noch strittig und in unterschiedlichen Gerichtsurteilen sehr
differenziert und je nach Einzelfall entschieden worden."”” Tendenziell
bestitigt sich aber heute meist die Sichtweise, dass es sich bei Online-
Ubermittlungen um keine fiir den Erschopfungsgrundsatz taugliche
Verbreitungshandlung, sondern um einen Akt der 6ffentlichen Wiedergabe'®
oder der 6ffentlichen Zuginglichmachung'” handelt und damit unter das
Verwertungsrecht des Urhebers oder seiner Rechtsnachfolger fillt. In diesem
Fall findet keine Erschopfung der Rechte wie beim Umgang mit dem
gedruckten Buch statt, so dass bei der Nutzung eines Werks ohne physischen
Triager immer die urheberrechtlichen Auswirkungen im Blick behalten
werden miissen. In diesem rechtlichen Spannungsfeld befinden sich
dementsprechend auch die Editionen, im besonderen MaB3e natiirlich die

online publizierten digitalen Editionen. Durch den Wegfall des physischen

156§ 17 UrhG.

157Beispielhaft: OLG Hamburg, 07.02.2007, Aktenzeichen 5 U 140/06 oder LG Berlin,
14.07.2009, Aktenzeichen 6 O 67/08 oder OLG Hamm, 15.05.2014, I-22 U 60/13.

158§ 19a UrhG.

159§ 52a UrhG.

91



2.2.2 Urheberrecht und Autorschaft

Tragermediums dndert sich die rechtliche Einordnung so grundlegend, dass
das Bewusstsein im Umgang mit digitalen Materialien unter dieser

Rechtslage deutlich sensibilisiert werden muss.

Digitale Editionen und die damit verbundenen Urheberrechtsproblematiken
miissen aus zwei Blickwinkeln betrachtet werden. Schaut man durch die
Brille der Editoren, so birgt die digitale Verbreitung einer Edition vor allem
die Gefahr durch unerlaubte Vervielfiltigung, Verfalschung und Plagiate in
sich. Digitale Daten lassen sich leicht kopieren, verdndern und neu
veroffentlichen.'® Editoren fiihlen sich dadurch um Anerkennung und die
Friichte ihrer jahrelangen Arbeit gebracht. Diese Argumente konnen
teilweise schnell entkriftet werden. Zum einen ist das Umfeld der Editionen
bzw. der Editionsprojekte sehr iiberschaubar, die unberechtigte
Weiterverwendung editorischen Materials in der wissenschaftlichen
Community wiirde schnell augenfillig werden. Zum anderen hat der
kommerzielle Vertrieb einer gedruckten Edition selten das Editionsprojekt
selbst und damit die Editoren finanziert, sondern nur die Kosten der Verlage
fiir Druck und Vermarktung. Editionsprojekte werden fast ausschlieBlich
durch offentliche Gelder finanziert und digitale Publikationen
dementsprechend auch meist kostenlos zur Verfiigung gestellt, so dass
okonomische Anreize fiir unerlaubte Reproduktionen eigentlich keine Rolle
spielen. Der Nachweis von Urheber- bzw. Autorschaft und die damit
verbundenen Aspekte von Authentizitét bleiben aber gleichwohl sehr
bedeutend und stellen insbesondere im Digitalen eine enorme

Herausforderung dar.

160Donaghy, ,,Look before you leap. Elektronische Publikationen in neuer Sicht“. Seite
106. ,,[...] auch der Besitz und die Kontrolle elektronisch publizierten Materials [sind]
nicht ohne ihre Probleme [...]. Insbesondere gibt es keine Moglichkeit, die Erhaltung
der Unverfilschtheit eines elektronischen Textes [...] im Internet zu sichern.*
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Das andere Problem in diesem Bereich ist aber vor allem die digitale
Nutzung urheberrechtlich geschiitzter Quellen oder die Einbettung bereits
publizierter Ausgaben bzw. Literatur. Die innerhalb digitaler Editionen
iibliche und umfangreiche Einbindung der iiberlieferten Originalquellen in
Form von digitalisierten Faksimiles sowie eine starke Bezugnahme dem
Kontextverstiandnis dienender Literatur verursachen urheberrechtsrelevante
Konflikte, so dass die Nutzungsrechte fiir eine digitale Veréffentlichung oft

11 Hier blockieren vor

nicht mit vertretbarem Aufwand einzuholen sind.
allem die bewahrenden Institutionen wie Bibliotheken und Archive, aber
auch Stiftungen oder Privatpersonen als Rechteinhaber durch eine
Erlaubnisverweigerung fiir die Publikation der digitalisierten Quellen. Oft
sind Bestinde in Bibliotheken und Archiven bereits digitalisiert und ebenfalls
online einsehbar. Hier konnte ein Kompromiss die Lage entschirfen, indem
die Digitalisate beim Rechteinhaber verbleiben und in der digitalen Edition
lediglich referenziert werden, aber beispielsweise durch technische
Ubermittlung im Hintergrund und einer entsprechende Anzeige innerhalb
von Onlinepublikationen wie eingebettet erscheinen konnen.'*® Hier fehlen
allerdings im Bereich der digitalen Editionen sowohl die Absprachen als auch
die entsprechenden technischen Voraussetzungen, so dass fiir dieses

Szenario noch einige Herausforderungen offen sind.

Neben dem Urheberrecht gibt es noch andere verwandte Schutzrechte,
welche im Umfeld der digitalen Editionen von Bedeutung sind. Diese Rechte

schiitzen unter gewissen Voraussetzungen auch solche Leistungen, die

161Robinson, ,,Electronic editions which we have made and which we want to make. Seite
11. Peter Robinson spricht hier sowohl von Kosten als auch von generellen
Schwierigkeiten bei der Erlangung von Nutzungsrechten fiir hochwertige digitale
Faksimiles von Originalmaterialien.

162Keil-Slawik, ,,Denkmedien — Mediendenken®. Seite 182 ff. Ahnliche Ansitze der
Verkniipfung und Einbettung werden mit Verweis auf Nelson und sein
Hypertextsystem Xanadu (siehe FuBnote 68 auf Seite 48) auch bereits von Reinhard
Keil-Slawik thematisiert.
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keinen eigenschopferischen Charakter haben. Exemplarisch seien hier das
Leistungsschutzrecht fiir Lichtbilder'®, das Schutzrecht fiir nachgelassene
Werke'** und wissenschaftliche Ausgaben'® sowie der sogenannte Sui-

generis-Schutz fiir Datenbankersteller'® genannt.

Im Fall der Lichtbilder kann ein Schutzrecht auf Fotografien oder Scans einer
Originalquelle gelten, wenn diese mehr als eine reine Reproduktion sind und
beispielsweise wissenschaftlichen Anforderungen geniigen. Dieses
Leistungsschutzrecht gilt 50 Jahre, kann aber in manchen Fillen auch sehr
umstritten sein, weil damit das Auslaufen des Urheberrechts und des dann

gemeinfreien Werks zum Teil umgangen werden kann.

Beim Schutzrecht fiir nachgelassene Werke geht es darum, dass man fiir die
Herausgabe eines bislang unpublizierten Werks, fiir das kein Urheberschutz
mehr besteht, ein Schutzrecht iiber die Dauer von 25 Jahren erhilt, so dass in
diesem Fall ein Leistungsschutzrecht das Urheberrecht ersetzt. Dies gilt auch
fiir neu erstellte und wissenschaftlich fundierte und innovative Editionen
gemeinfreier Werke.

Der Sui-generis-Schutz ist speziell fiir digitale Inhalte in Datenbanken von
groBler Bedeutung. Neben den Elementen einer Datenbank, die bereits
einzeln fiir sich tiber die genannten Rechte geschiitzt sein konnen, kann auch
die Datenbank selbst unter einen Leistungsschutz fallen. Dies ist der Fall,
wenn die Erstellung der Datenbank fiir sich eine schutzwiirdige Leistung

darstellt und eine wesentliche Investition erfordert hat.

Problematisch wird es, wenn Forschungsdaten mangels Schopfungshohe
keine Werke sind oder nicht ohne weiteres in die genannten Kategorien fiir

Schutzrechte eingeordnet werden konnen. Hier kann gegebenenfalls nur eine

163§ 72 UrhG.
164§ 71 UrhG.
165§ 70 UrhG.
1668§ 87aff. UrhG.
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Datenbank unter Sui-generis-Schutz Abhilfe leisten, in der diese Elemente

zusammengefasst und abgelegt werden.

Die bis hierher genannten Rechte sagen allerdings noch nichts dariiber aus,
unter welchen Bedingungen in dieser Form geschiitzte Inhalte auch durch
Dritte genutzt werden diirfen. Bei konkreten Gegenstinden bildete bisher das
Eigentumsrecht die entsprechende Grundlage fiir die Nutzung. Bei digitalen
Inhalten 16sen nun die Nutzungsrechte die Rechte am Eigentum ab. Diese
werden jedoch fiir jeden Einzelfall vertraglich ausgehandelt oder aus
gesetzlichen Bestimmungen (sogenannte Schrankenbestimmungen)
abgeleitet, welche die Verwertungs- und Nutzungsrechte der Inhaber
begrenzen konnen.'®” Die Arbeit an digitalen Editionen und vor allem mit
digitalen Inhalten wie Quellen mit einer anschlieBenden
Onlineverdftentlichung setzt also entweder weitreichende Nutzungsrechte
oder aber einen durch Schrankenbestimmungen gesetzlich geregelten
Gebrauch voraus. So tangieren beispielsweise die Ubertragung und die
Anzeige einer digitalen Edition auf den Endgeriten der Nutzer durch die
dabei entstehenden Vervielféltigungsabldufe immer auch die
Verwertungsrechte entsprechender Rechteinhaber. Insgesamt ist die
Rechtesituation im Umfeld digitaler Editionen im Vergleich zu den
gedruckten Ausgaben deutlich komplexer geworden und vor allem fiir die
Editoren sowohl in der praktischen Arbeit als auch bei der Publikation eine

enorme Herausforderung.'®®

167Die bekannteste Schrankenregelung ist vermutlich die der wortlichen Zitate (§ 53
UrhG). Das Zitatrecht erlaubt die Ubernahme von Teilen geschiitzter und
veroftfentlichter Werke, wenn ein Zitatzweck vorliegt, der den Umfang des Zitates
rechtfertigt und die Anforderungen an eine Quellennennung erfiillt sind.

168 Veit, ,,Es bleibt nichts, wie es war — Wechselwirkungen zwischen digitalen
und ,analogen‘ Editionen®. Seite 51. Veit merkt als Editor und Herausgeber mit
Nachdruck an, ,,dass das Urheberrecht sich in einigen Punkten und gerade in Bezug auf
die Wissenschaft von der Realitét entfernt hat*. An die Bibliotheken als Rechteinhaber
gewendet fordert er deshalb: ,,Beide Partner miissen sich als Gebende und Nehmende
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Bei der Erstellung einer digitalen Edition werden nicht nur rechtlich
geschiitzte Inhalte verwendet, sondern wiederum auch neue, mit bestimmten
Schutzrechten ausgestattete Inhalte erzeugt. Betrachtet man den Wunsch der
Editoren, moglichst viele Inhalte uneingeschriankt verwenden zu konnen, so
liegt es nahe, auch die digitale Edition selbst mit einer moglichst groen
Offenheit beziiglich der Nutzungsrechte auszustatten. Dies wiirde auch dem
von fast allen Forderinstitutionen geforderten Open Access, also der
kostenlosen und unbeschrinkten Zuginglichkeit der Inhalte, gerecht werden.
Dazu konnte man die digitalen Editionen mit entsprechenden Lizenzen
(beispielsweise aus dem Umfeld der ,,Creative Commons*'®) ausstatten, um
die Nutzungsbedingungen (beispielsweise Namensnennungen oder eine nicht
kommerzielle Nutzung) fiir die geschaffenen digitalen Inhalte zweifelsfrei
festzulegen und damit eventuell sogar groflziigiger zu sein, als
Erschopfungsgrundsatz oder Schrankenbestimmungen vorgeben. Somit
konnte man einer oft geforderten, moglichst offenen und vollstindigen
Nachnutzung, insbesondere im wissenschaftlichen Umfeld, einen grofen

Schritt entgegenkommen.

Prinzipiell unterscheidet das Urheberrecht nicht zwischen Autorschaft und
Urheberschaft. Insbesondere bei gemeinfreien Werken gesteht das Gesetz
dem Verfasser einer Ausgabe die gleichen Rechte wie zuvor auch dem

Schopfer als eigentlichem Autor zu.'™ Fiir eine Differenzierung oder gar eine

verstehen: Als Wissenschaftler nehme ich die Quellen der Bibliothek, sollte ihr aber
dafiir meine Informationen zuriickgeben — und das gemeinsam angereicherte Ergebnis
kommt dann der Offentlichkeit zugute.*

169Creative Commons (CC) ist eine gemeinniitzige Organisation, welche sich der
Herausgabe von frei nutzbaren Lizenzvertrigen verpflichtet hat, um jedem Schopfer
eines unter das Urheberrecht fallenden Werks die Moglichkeit zu geben, auf einfache
Weise Nutzungsrechte dafiir zu vergeben.

170Lediglich die Dauer von 70 Jahren nach dem Tod des Verfassers fiir ein Werk auf
Schopfungshohe unterscheidet sich von den 25 Jahren fiir die Herausgabe eines
gemeinfreien Werks, die garantierten Rechte sind aber die gleichen.
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trennscharfe Abgrenzung zwischen den urspriinglichen Autoren eines
Werks, den Editoren oder den Herausgebern und dem damit jeweils
verbundenen Rollenverstindnis kann also nur schwer das Urheberrecht
herangezogen werden, auch wenn die Begriffe in diesem Umfeld oft

zusammen genannt werden.

Der heute verwendete Autorbegriff entstand erst im 18. Jahrhundert.'”
Institutionelle Erweiterungen im Bereich des Buchdrucks, aber vor allem die
Aufklirungsbewegung sowie Sikularisierungstendenzen und nicht zuletzt
die Emanzipation des Schriftstellers als miindiger Biirger mit dem Recht zur
Selbstbestimmung erschufen nach und nach die Vorstellung eines freien
Autors als Verfasser von Schriften.'”? Jeanine Tuschling rekapituliert dazu:
,Die Schriftsteller hatten vorher noch keine Eigentumsrechte an ihren
Werken, sie galten nur als Eigentiimer des Manuskripts; sobald es an den
Verleger ging, erlosch dieses Besitzverhiltnis. Nachdrucke konnten ohne
Einwilligung des Autors hergestellt und vermarktet werden.“'” Auch Patrick
Sahle blickt entsprechend zuriick und schreibt: ,,Es gab keine Rechte und
keine Verantwortlichkeit aus dem privaten Erfinden des Textes heraus. Vor
der personlichen 6konomischen Verwertung von Texten brauchte die
,Urheberschaft® nicht gesichert zu werden. Und an der Stelle des Erfindens
stand noch das Konzept des Auffindens. Alle Wahrheit war, da bei Gott, schon

171Ingold und Wunderlich, Fragen nach dem Autor: Positionen und Perspektiven. Seite 9.
,»Autor« vom lateinischen Wort ,auctor‘ (Substantiv zu ,augere‘) stammend, ist erst
seit dem 18. Jahrhundert im Sinne von Urheber und verbunden mit der Vorstellung des
freien, d. h. biirgerlich emanzipierten Autors, die Sammelbezeichnung fiir Personen,
die Texte verfassen. Dem Wortsinne nach bedeutet der Begriff urspriinglich soviel wie
Forderer oder Anstifter, auch Gewiahrsmann einer Sache.*

172Grimminger, Deutsche Aufkldrung bis zur Franzosischen Revolution 1680 - 1789. Seite
133. Die genannten Aspekte und ,,das Aufkommen einer biirgerlichen Nationalliteratur
schufen fiir Autor, Publikum und Buchhandel so prinzipiell neue Situationen, dal man
von einem Strukturwandel des literarischen Lebens sprechen kann®.

173Tuschling, Autorschaft in der digitalen Literatur. Seite 34.
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vorhanden und konnte nicht durch den Einzelnen erschaffen, sondern nur
aufgedeckt werden.“'™ Die Anfinge einer schrittweisen Ablosung dieser
Sichtweise thematisiert dann Rolf Grimminger: ,,Daher wurde der

Begriff ,Eigentum des Autors‘ vom ,materiellen Schriftbesitzer‘ allméhlich
auf das ,geistige Substratum* des Werks iibertragen [...]. Das geistige
Eigentum durfte lediglich unter bestimmten Umsténden [...] verwertet
werden.“'”” Neben dem Eigentumsanspruch durch Urheberschaft verbunden
mit entsprechenden Verwertungsrechten entwickelte sich auch das
Verstindnis der Autorschaft als Kennzeichen stilistischer Individualitét,
Originalitat oder Genialitit sowie die Intentionalitat oder Authentizitit als
biografische Setzung einer Werkeinheit.'” In den 1960er Jahren begann
allerdings, vor allem initiiert durch die Beitrige von Roland Barthes (,,Der
Tod des Autors*“!”’) und Michel Foucault (,,Was ist ein Autor?“!"®), wieder

eine gewisse Dekonstruktion von Autor und Autorschaft.

Insbesondere auch die Ideen des Hypertexts (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.3
Vom Hypertext zum WWW) sind mafBgebliche AnstoBe fiir eine solche
Verstiandnisverdnderung im Bezug auf diese Begriffe. Die Bezeichnungen
Autor, Leser und Text werden dementsprechend heute wieder anders
interpretiert. Vor allem im Hypertext scheint es moglich, dass der Leser

seinen eigenen Text konstruiert und damit auch zum Autor aufsteigt.'” Dank

174Sahle, Das typografische Erbe. Seite 297.

175Grimminger, Deutsche Aufkldrung bis zur Franzdsischen Revolution 1680 - 1789. Seite
163.

176 Wetzel, ,,.Der Autor zwischen Hyperlinks und Copyrights®. Seite 287. ,,Spitestens im 18.
Jahrhundert konsolidieren sich die [...] Hauptkriterien fiir Autorschaft [...].“ Zu den
genannten Punkten erginzt Michael Wetzel noch ,,das juridisch-6konomische als
Markierung des Eigentumsanspruchs am Werk, der Urheberschaft, die durch
Institutionen als Verwertungsrecht (copyright) gewahrt wird®.

177Barthes, ,,La mort de I’auteur*.

178Foucault, Qu’est-ce qu’un auteur?

179Bolter, Writing Space: The Computer, Hypertext, and the History of Writing. Seite 114 ff.
und Seite 153 ff. Jay David Bolter spricht allgemein von Gestaltungsraumen (,,writing
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der beiden technischen Hauptmerkmale eines solchen Systems ,,ndmlich der
Nicht-Linearitidt der Hypertexte und ihrer Vernetzung [...], springt der Text
an den markierten Stellen auf andere Textebenen iiber bzw. wird er mit
anderen Informationseinheiten verkniipft und wuchert jenseits von Stiftung
und Intention [... des Autors] fort. Die links (als hyperlinks) erlauben es, die
Sequenz der priméren textuellen Verkettung zu verlassen und zumindest
prinzipiell virtuellen Verkniipfungen einer disseminativen Struktur zu
folgen. [...] Das Verfolgen der von den links eréffneten Pfade oder
Verzweigungen, das Navigieren oder Surfen [...] erfordert neue
Kompetenzen von Produzenten und Rezipienten: Arrangement, Montage,
Programmieren, Design etc. gehdren implizit natiirlich in gewisser Weise
auch zum Geschift von Autoren; im Hypertext [aber] werden sie explizit [...
und scheinen] damit eine schone neue Welt eines unendlich freien Umgangs
mit Autor-, Urheber-, Schopferfunktionen zu 6ffnen, die beliebig von
jederman [sic!] ibernommen werden kénnen.“'® Hier wird nun ein extrem
offenes Rollenverstindnis von Autor, Leser und Text gezeichnet, indem der
Hypertext vor allem fiir eine Befreiung des Lesers von den Zwiéngen des
linearen Textes und der Passivitit der Rezeption sorgt. Diese Sichtweise
bekommt allerdings bei genauerer Betrachtung schnell Risse, da sich neue
Beschrinkungen ergeben. Die genannten Freiheiten haben ,,natiirlich auch
im traditionellen Lektiireprozel aufgrund der im Assoziationsfeld des Lesers
zur Verfiigung stehenden gelesenen Texte existiert, [... werden aber nun]
durch Links vom Autor vorgegeben. Das Assoziationsvermogen der Leser
wird durch die Notwendigkeit der Navigation nicht unbedingt erhoht,
sondern zum Teil sogar verstellt. [... Deshalb] miiite man eher von
Bevormundung als von Befreiung des Lesers sprechen'®". Im Gegensatz zu

traditionellen Verweiskonzepten wie beispielsweise Fulinoten als Belege der

space‘), die auch dem Leser aktive Handlungsoptionen als Autor bieten.
180Wetzel, ,,.Der Autor zwischen Hyperlinks und Copyrights®. Seite 287f.
181Simanowski, ,,Literaturwissenschaft und neue Medien*. Seite 32.
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Autoritét fordern Links durch ein zentrifugales Lesen das Verlassen von
Kontext und Kontrollbereich des Autors und enden in einem Taumel der
Moglichkeiten. '™

Angetrieben durch die vielen Widerspriiche, dem Gefiihl einer
unabgeschlossenen Debatte und insbesondere durch die zunehmende
Realisierbarkeit vormals oft nur hypothetisch und rein theoretisch
betrachteter Szenarien ist seit Ende der 1990er Jahre der Autor trotz seiner
vormals oft postulierten Ablosung unter dem Titel ,,Riickkehr des Autors®'®?
wieder Gegenstand konstruktiver Forschung und das, obwohl iiber die
gerade auch in dieser Zeit vermehrt aufkommende digitale Literatur analog
zur Hypertextdebatte abermals behauptet wird, sie ,,sei die Einlosung der
Forderung nach dem Tod des Autors“'®!, weil der ,,Kommunikationsraum des
Internet [...] eine erneute Aufweichung des Autor-Werk-Dogmas der
Druckkultur beschreib[t]. Fortlaufend sich verandernde ,,Texte* ohne
Dokumentation der Anderungen, Unsichtbarkeit von ,,Autoren hinter den —
teilweise durch Maschinen generierten ,,Seiten* — unmittelbare
Kommunikation zwischen kollektiv schreibenden Beitridgern, Auflosung der
Textgrenzen durch Verkniipfungsmechanismen®'® lassen die Zweifel am
Uberleben dieses Konzepts deutlich werden. Die Diskussion um die
Riickkehr des Autors erhilt dennoch Auftrieb, denn es stellt sich die latente
Frage, ob die vorgebliche Riickkehr nicht vielmehr eine Wiederkehr oder
bloB eine Wiederentdeckung darstellt, da der Autor dem Tod scheinbar gleich

182Wirth, ,Literatur im Internet. Oder: Wen kiimmert’s, wer liest?* Seite 319 f. Uwe Wirth
erginzt noch: ,Dler] Link ist die hypertextuelle Aufforderung an den Leser, einen
rezeptiven Sprung zwischen verschiedenen Fragmenten oder zwischen verschiedenen
Ebenen zu vollziehen. Dabei laft sich der Hypertext, der explizit als unabschliebarer
»Text in Bewegung« konzipiert ist, nicht zu Ende lesen. Man hat einen Text vor sich, der
im Grunde nur aus alternativen Textanfingen besteht.*

183Jannidis, Riickkehr des Autors.

184 Tuschling, Autorschaft in der digitalen Literatur. Seite 31.

185Sahle, Das typografische Erbe. Seite 298.
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mehrfach entkommen ist und eigentlich auch nie einfach wegdiskutiert
werden konnte.'®® Auch Florian Hartling bestreitet die Marginalisierung des
Autors in vier Schritten: ,,Erstens: Der Autor wird in den Neuen Medien
wiedergeboren bzw. lebt in ihnen weiter fort. Dabei kann die Autorbedeutung
sogar stiarker und der >Personenkult< grofer sein als unter den Bedingungen
der traditionellen Literatur. Zweitens: Im Gegensatz zur ausgedehnten
»autorlosenc, kollektiven Textproduktion in onlinejournalistischen
Zusammenhingen sind literarische, kollaborative Arbeiten derzeit kaum
festzustellen. Erfolgreiche und édsthetisch ansprechende gemeinschaftliche
Projekte scheinen notwendigerweise Herausgeber in Form von Initiatoren
und Moderatoren vorauszusetzen. Damit bleiben aber auch hier
Autorfunktionen erhalten. Drittens: Selbst bei kollektiven Projekten oder den
scheinbar autorlosen >Codeworks« >stirbt< der Autor nicht, sondern seine
Funktionen werden aufgespalten und auf verschiedene Personen verteilt.
Dies kann — viertens — sogar zu einer maximal verteilten, zur »dissoziiertenc
Autorschaft fithren.“'s

Die Diskussion rund um die Begriffe Autor und Autorschaft sowie deren
Definition und Verstédndnis ist insgesamt sehr tiefgriindig, oft philosophisch
und vor allem sehr kontrovers, so dass bis heute teils immer noch
widerspriichliche Ansichten ohne einen klaren Konsens existieren. Auf
Grund von Umfang und Tiefe dieser Debatte sei an dieser Stelle auch auf die
bereits genannten Grundlagentexte zum Thema und die sich darum

gebildete, sehr breite Literaturbasis verwiesen,'®® die noch ein wesentlich

186Wetzel, ,,.Der Autor zwischen Hyperlinks und Copyrights®. Seite 286. Michael Wetzel
spricht gar von einem ,Meta-Autor [, der] nicht aufthort wiederzukehren, wobei hier
keine Riickkehr, sondern eine Verschiebung, eine Ubertragung auf andere,
supplementire Bestimmung von Autorschaft am Werk ist*.

187Hartling, Der digitale Autor: Autorschaft im Zeitalter des Internets. Seite 10.

188Detering, Autorschaft: Positionen und Revisionen; Hartling, Der digitale Autor:
Autorschaft im Zeitalter des Internets. Beide Arbeiten betrachten das Thema sehr
differenziert und geben auch fiir die einschligige Literatur einen guten Uberblick.
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differenzierteres Bild zeichnet, als es an dieser Stelle moglich und nétig ist.
Fiir die Betrachtung der Autorschaft im Kontext digitaler Editionen sollen
nun im Folgenden nur die dafiir wichtigen Aspekte weiter ausgefiihrt
werden.

Im Zeitalter des Internets flammt die Diskussion um die Rolle des Autors an
vielen Stellen zwar immer wieder auf,'®® nimmt aber fast immer deutlich
pragmatischere Ziige an. Der Autor als Urheber wird heute nicht mehr
abgeschrieben oder fiir abgelost erklirt, sondern das sich im Zuge der
Hypertextdebatte und durch die Erfindung des WWW zwangsliufig
verinderte Rollenverstindnis wird systematisch untersucht. Ursachen
werden ebenso analysiert wie die daraus folgenden Auswirkungen auf den
Autor bzw. den Begriff der Autorschaft. Auf Grund des schnellen
Fortschreitens der technologischen Entwicklungen braucht der Autor iiber
die Fahigkeiten des traditionellen Schreibens hinaus ein tiefgreifendes
Verstindnis der fiir das Verfassen, Publizieren, Prisentieren oder Rezipieren
verwendeten Technologien. Multimedialitét (Bild, Audio oder Video) oder
auch ganz allgemein ein bildschirmtaugliches und benutzerfreundliches
Design sind dabei weitere Aspekte, welche iiber ein streng in Buchform
gedachtes Textverstdndnis hinausgehen. Gleiches gilt fiir Loslosung von
Sequenzialitit und Linearitit hin zu den verkniipften Informationsnetzen der
Hypertexttheorie mit ihrer Intertextualitdt und Multiperspektivitit. Die Wahl
der (technischen) Ausdrucksmoglichkeiten hingt nun zusitzlich stark von
den Moglichkeiten der verwendeten Technologien und Werkzeuge sowie
ihrer Fortentwicklung ab. Dies gilt nicht mehr nur auf Seiten des Autors,

sondern insbesondere auch auf Seiten des Rezipienten und seinem

Insbesondere Florian Hartling widmet der Literatur zur Autorschaft im Zeitalter des
Internets das Kapitel 1.2.

189Sowohl unter dem Titel ,,Riickkehr des Autors‘ als auch unter dem Titel ,,Autorschaft:
Positionen und Revisionen* fanden um die Jahrtausendwende viel beachtete
Symposien statt, die den Diskussionsbedarf zum Thema in dieser Zeit verdeutlichen.
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Verstindnis fiir diese Ausdrucksmittel samt der technischen
Rahmenbedingungen genutzter Endgerite, die eine Wiedergabe, Priasentation
und Rezeption erst ermoglichen miissen.'™ Auch der nun iiber das Internet
zur Verfiigung stehende Riickkanal vom Leser zum Autor ist im Vergleich
zum Buch ein neues Element der Interaktion und muss vom Autor, aber
auch vom Leser verstanden werden, so dass er idealerweise mit
beiderseitigem Mehrwert genutzt werden kann. Insgesamt entsteht so auf
verschiedenen Ebenen die Moglichkeit oder gar der Zwang nach mehr
Kollaboration. Die Ausweitung der potenziellen Ausdrucks- und
Umsetzungsmittel fordert in ihrer Komplexitat die kooperative
Zusammenarbeit von Autoren mit Spezialwissen, da die Vereinigung der
benétigten und immer umfangreicher werdenden Kenntnisse auf eine
Person oder einen Personenkreis mit gleicher bzw. dhnlicher Ausbildung
immer schwieriger erscheint. Oft werden fiir technische Losungen au3erhalb
traditioneller Autorentitigkeiten Experten benotigt, deren Wirken am
Gesamtprodukt ebenfalls im Kontext der Autorschaft bewertet werden muss.
Auch der eigentliche Rezipient kann von der vormals passiv geprigten Rolle
in einen aktiven Part wechseln, in dem sogar ein gewisses Mit- und
Fortschreiben denkbar wird. Diese vielschichtigen Kollaborationsebenen
erschweren aber die Feststellung von Autorschaft. Zum einen gibt es unter
den eigentlichen Autoren solche mit Spezialwissen, aber auch Experten, die
zwar aus der traditionellen Rolle des Autors fallen, deren Beitriage aber
durchaus essentiell fiir das Gesamtvorhaben sein konnen. Zum anderen
konnen auch Beitrdage der Rezipienten in einen kontinuierlichen

Fortschreibungsprozess einflieBen. Insgesamt deutet sich hier der Bedarf

190Baillot, ,,Formen der Kooperation. Vielfache Autorschaft und ihre digitale Abbildung*.
Anne Baillot stellt in diesem Zusammenhang die passende, aber schwer zu
beantwortende Frage: ,,Wie schaffen wir eine digitale Lesekompetenz, die es moglich
macht, mehrschichtige Phinomene wie [die] vielfache Autorschaft zu vermitteln, und
zwar allen NutzerInnen.
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einer Kategorisierung von Autorschaft an, die tiber eine traditionelle Rang-
bzw. Reihenfolge hinausgeht und beispielsweise auch nach Titigkeitsfeldern
gruppiert sein kann. Idealerweise kann dariiber hinaus eine feingranulare
Zuordnung von Personen zu ihrer geleisteten Arbeit vorgenommen werden,
die trotz einer gewissen Dynamik und Unabgeschlossenheit des Vorhabens
durch eine Art Historie weiterhin nachvollziehbar bleibt. Aulerdem ist der
eindeutige Nachweis einer Mitarbeit und deren Umfang nicht nur
urheberrechtlich relevant, sondern vor allem bei Projekten im akademischen
Umfeld fiir die wissenschaftliche Reputation der Beteiligten von Bedeutung.
In diesem Zusammenhang muss auch eine Zitierfahigkeit gewihrleistet
werden, welche eine solche Reputation erst manifestiert und ebenso

trennscharf funktionieren muss wie die Festschreibung der Autorschaft.

Insgesamt ergeben sich also durch die Digitalisierung fiir alle beteiligten
Akteure zusitzliche Herausforderungen. Diese riicken nun insbesondere den
Begriff des Autors bzw. der Autorschaft und das Verstindnis dariiber in ein
Spannungsfeld, dessen stark kontextabhingige Krifte nicht immer eindeutig
zu fassen, geschweige denn einfach gegeneinander auszuspielen bzw.
auszutarieren sind. Hier miissen alte Denkmuster durchbrochen, neue Wege
erschlossen und iiberdies konsequent beschritten werden. Speziell fiir das
Umfeld digitaler Editionen fehlen dafiir gerade im Bereich des Urheberrechts
und der Autorschaft, oft gebremst durch Tradition, aber auch durch fehlende
technische Mechanismen, noch die Akzeptanz, die notwendigen Umbriiche

zu vollziehen.
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2.2.3 Kollaboration und Kommunikation

In Kapitel 2.2.2 (Urheberrecht und Autorschaft) werden bereits die
vielschichtigen Moglichkeiten oder gar impliziten Forderungen nach (mehr)
Kollaboration im Umfeld digitaler Editionen angesprochen. In diesem
Kaptitel soll nun die Kooperation verschiedener Akteure mit
unterschiedlichen Tatigkeitsschwerpunkten innerhalb eines Editionsprojekts
und dariber hinaus detaillierter untersucht werden, insbesondere um die

sich daraus ergebenden Herausforderungen zu verdeutlichen.

Auch in der Zeit vor der Computernutzung arbeiteten oft mehrere Editoren
gemeinsam an einer Ausgabe. Das lag auch damals schon an der schieren
Menge der tiberlieferten Quellen und ihrer aufwendigen Sichtung und
Analyse. Die Schwierigkeiten des Zusammenwirkens bestanden neben einer
moglichst wenig iiberlappenden Aufteilung der Arbeit vor allem auch im
zeitnahen Austausch der Ergebnisse, was insbesondere bei unterschiedlichen
Aufenthaltsorten der Editoren ein grof3es Problem darstellte. Wichtige
Resultate des einen Editors konnten trotz gut geplanter Arbeitsteilung
dariiber hinaus groe Auswirkungen auf die Arbeit der anderen Editoren
haben, wenn es sich beispielsweise um grundlegende Erkenntnisse zum
urspriinglichen Autor und seiner Intention handelte oder Abstimmungen zu
treffen waren, welche die gesamte Ausrichtung einer Edition betrafen. Die
Kommunikation per Briefpost war inhidrent asynchron, langwierig und vor
allem aufwendig und anfillig fiir Interpretationsfehler.”' Natiirlich mussten
auch Absprachen mit Personen aus anderen Tétigkeitsfeldern wie
beispielsweise dem der Quelleninhaber, Textsetzer oder Verleger getroffen
werden; diese fanden aber in der Hauptsache vor oder nach der eigentlichen

Arbeit der Editoren statt, so dass eine wirkliche Kollaboration und die

191Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 203. Johannes Kepper spricht hier
exemplarisch von der Kooperation zweier Editoren und einer zeitlich problematischen
Abstimmung ihrer Ergebnisse.
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entsprechend notwendige, aber oft schwierige Kommunikation vorrangig im

engeren Projektumfeld der Editoren existierte.

Durch die Unterstiitzung des Computers und der damit einhergehenden
zunehmenden Digitalisierung der Editionsarbeit dndern sich heute viele
Rahmenbedingungen stetig, die im Hinblick auf Kollaboration und
Kommunikation von Bedeutung sind. Editoren miissen sich neue
Kompetenzen aneignen, um computergestiitzte Werkzeuge und
Analysemechanismen anwenden zu konnen. Dadurch bilden sich
zwangsliufig Spezialisten unter den Editoren fiir unterschiedliche Bereiche
heraus. Auch die Erweiterung der Tatigkeitsfelder von Editoren, wie
beispielsweise durch die Ubernahme vormals durch andere Akteure
ausgefiihrter Arbeiten, wie der Textsatz oder gar die Publikation
(ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.1 Akteure und Rollen), férdern neben der
allgemeinen Ausweitung der Handlungsbereiche folglich eine Spezialisierung
unter den Editoren. Diese Diversifikation der Kompetenzen ist aber
gleichzeitig der Ausloser fiir einen verstarkten Kollaborationsbedarf
einzelner Experten untereinander. Mit einer fast durchgingigen
Digitalisierung auf allen Ebenen eines Editionsprojekts steigt der Umfang
und die Komplexitit des benotigten Wissens insbesondere jenseits der
traditionellen Aufgabenbereiche der Editoren stark an.'”> Diese Kompetenzen
sind schwer in Personalunion zu bringen und miissen auf mehrere Schultern
verteilt und dann kooperativ erginzt werden. Dabei scheint das

Rollenverstindnis des Editors in einigen Teilen neu definiert werden zu

1928Sahle, ,.Vom editorischen Fachwissen zur digitalen Edition: Der Editionsprozef3
zwischen Quellenbeschreibung und Benutzeroberfliche®. Seite 75. Fiir Patrick Sahle
zwingt diese Komplexitit ,,zu einer intensiveren theoretischen Auseinandersetzung,
gewissermalien als Verwissenschaftlichung, in der wir von einfacheren Methoden, die
sich z.B. auf bestimmte Formen der Quellen- und Textkritik, sowie die Gestaltung von
Transkriptionen beschrinkten, zu einer Gesamtanalyse des ganzen vielfiltigen
Prozesses kommen*.
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miissen. Wie erldutert, iibernimmt dieser zum einen Aufgaben, die nicht dem
traditionellen Profil entsprechen. Zum anderen sind weitere Akteure mit
substanziellen Aufgaben eines digitalen Editionsvorhabens betraut, ohne
iber eine klassische, editorische Ausbildung zu verfiigen. Ein Editor sollte
also im besten Fall nicht versuchen, in vielen Bereichen zum Teil mit
Halbwissen alle Aufgaben im Alleingang zu erledigen, sondern innerhalb
eines Editionsteams mit Spezialisten in verschiedenen Feldern dafiir sorgen,
dass auf ein gemeinsames Ziel hingearbeitet wird und die verschiedenen,
meist digitalen Ergebnisse so aufbereitet werden, dass sie zu einer Edition
zusammengefiigt werden konnen.'” Wird nun der vormals passive Rezipient
durch interaktive Beteiligungsmechanismen auch noch zum aktiv
Beitragenden einer sich dynamisch fortschreibenden digitalen Edition,"* so
verschwimmen die Grenzen der Akteure noch mehr und es entsteht
insgesamt ein Kollaborationsszenario, dessen unterschiedliche Teilnehmer
und ihre heterogenen Aufgaben sowie deren Beziehungen und
Kommunikationsbedarfe untereinander ein komplexes Geflecht ergeben,
dessen adidquate Abbildung und Unterstiitzung fiir jedes Editionsvorhaben

eine grole Herausforderung ist.

Natiirlich stehen heute moderne Kommunikationsmittel zur Verfiigung, die
einen Informationsaustausch, auch in Form unterschiedlicher Medientypen
(Text, Bild, Audio, Video), nahezu in Echtzeit ermoglichen und somit

beispielsweise auch die raumlich getrennte Arbeit besser unterstiitzen. Diese

193Crane, Bamman und Jones, ,,ePhilology: When the Books Talk to Their Readers*.
Insbesondere der Absatz zu ,,The role of the editor in a digital world* stellt eine
Ambiguitit fiir die Rolle des Editors und die entsprechend notwendige Zusammenarbeit
heraus.

194Robinson, ,,Where we are with electronic scholarly editions, and where we want to be®.
Seite 139. ,,All readers may become editors too, and all editors are readers before they
are editors. This does not propose that all readers should become editors all the time
[...]. We are all engaged in the business of understanding: distributed editions fashioned
collaboratively may become the ground of our mutual enterprise.*
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Kanile sind aber meist losgelost vom Kontext der Edition und eine
Verkniipfung der Diskussionsthemen mit den Datenobjekten, auf die sie sich
beziehen, ist schwierig. Johannes Kepper fordert deshalb, dass

»alle ,ortsfernen‘ Mitarbeiter auch mit den in Zettelkisten, Katalogen,
Datenbanken und Dateien der jeweiligen Editionsinstitute hinterlegten
Informationen versorgt werden'*>. Dies 16st aber das Problem noch nicht
grundsitzlich, denn wenn die unterschiedlichen Akteure dadurch trotzdem
auf lokalen Datenkopien und eigenen Repositorien arbeiten, miissen diese
Bestinde laufend synchronisiert werden oder zumindest ausschnitthaft den
jeweiligen Diskussionen angehingt werden, bevor sie spiter dann
zusammengefiihrt werden konnen. Dieses Vorgehen kann zu Redundanz,
Mehrdeutigkeit, Obsoleszenz und Inkonsistenz auf Grund mehrfach
vorhandener und nicht immer aktueller Datenbestinde fithren. Grundsitzlich
und auch unabhingig von einem Szenario mit ortsverteilten Arbeitsplitzen
ist die gleichzeitige und synchrone Arbeit auf einer gemeinsamen Datenbasis
fur alle beteiligten Akteure wiinschenswert und durch die heutige
Vernetzung auch realisierbar. Hier sollten aber Handlungs- und
Wahrnehmungsraum fiir die Nutzer innerhalb solcher Plattformen enger
miteinander verschmelzen.'”® Welche Konzepte und
Unterstiitzungsfunktionen konkret die Kollaboration wihrend der Erstellung
einer Edition fordern konnen und welche Anforderungen sie implizieren,

soll im Folgenden ausgefiihrt werden.

Der erste Schritt und eine ganz basale Herausforderung ist die Einrichtung
eines gemeinsamen Handlungsraums, welcher als Arbeitsbereich fiir die

kooperative Zusammenarbeit der Editoren dient. Medienobjekte

195Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 203.

196Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 216. Reinhard Keil spricht hier unter anderem auch von neuen Moglichkeiten zur
Differenzerfahrung durch eine bessere Verkniipfung von Handlungs- und
Wahrnehmungsraum.
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verschiedenster Typen (Texte, Bilder, Audio, Video etc.) sollen dort
arrangiert, annotiert, verkniipft und diskutiert werden konnen. Diese Daten
konnen aber aus unterschiedlichen Repositorien und Datenbanken stammen
und sollen unabhingig von ihren Speicherorten fiir den Benutzer transparent
und synchron verwendbar sein, insbesondere auch, damit digitale Duplikate
und somit Mehrdeutigkeiten und Inkonsistenzen vermieden werden und
nicht auf veralteten Daten gearbeitet wird. Der gemeinsame Handlungsraum
sollte dabei moglichst kongruent mit dem Wahrnehmungsraum sein, in dem
die oben genannten Betrachtungs- und Bearbeitungsfunktionen stattfinden.'’
Objekte der Wahrnehmung werden damit zugleich zu Objekten der
Manipulation. Zusitzlich sollten unterschiedlichste Objekte aggregiert bzw.
Teilobjekte erzeugt werden konnen. Beispielsweise sollen Annotationen oder
auch Diskussionen exakt mit dem Text oder Bild verkniipft werden konnen,
auf das sie sich beziehen. Teilausschnitte von Texten oder Bildern konnen zu
neuen eigenstiandigen Objekten weiterer Handlungen werden.
Ereignisorientierte Hinweise sorgen dafiir, dass jeder Nutzer auch iiber die
Arbeiten und Anderungen anderer Nutzer konstant benachrichtigt wird und
der Arbeitsstand sowie der Fortschrittsprozess der Edition immer aktuell
verfolgt werden kann. Alle fiir einen Arbeitsprozess benétigten Operationen
sollen also direkt an den Medienobjekten selbst durchgefiihrt werden
kénnen, um so etwaige Medienbriiche zu verhindern.'”® Diese Medienbriiche
treten immer dann auf, wenn innerhalb der Ubertragungskette ein
erzwungener Wechsel des Mediums stattfindet. Sie lassen sich allerdings
nicht immer auflosen, insbesondere dann, wenn ein Wechsel zwischen
analogem und digitalem Medium erforderlich ist. Sie verursachen also oft

unnotigen Mehraufwand und fithren dazu, dass spezialisierte

197Schulte, Keil und Oberhoft, ,,Unterstiitzung des ko-aktiven Forschungsdiskurses durch
Synergien zwischen E-Learning und E-Science®. Seite 86.

198 Winkelnkemper und Oberhoff, ,,WebArena — Riumliche Strukturen fiir die Lernorte
der Zukunft®. Seite 111 ff.
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Arbeitsumgebungen hiufig alleinstehende Insellosungen darstellen und nicht
in bestehende Infrastrukturen integriert werden koénnen.'” Es gilt also
Medienbriiche durch eine durchgehende Digitalisierung von
Arbeitsprozessen und -material auf ein Minimum zu reduzieren. Teil eines
kooperativen Diskurses sind immer auch unterschiedliche Kontexte, in
denen gearbeitet wird. Aus diesem Grund ist es neben einem gemeinsamen
Handlungs- und Wahrnehmungsraum ebenfalls notwendig, dass
unterschiedliche und individuelle Sichten auf die Arbeitsbereiche und deren
Medieninhalte moglich sind. Diese Sichten miissen sowohl hinsichtlich der
Darstellung von Objekten als auch der Funktionalitit, mit denen sich diese
bearbeiten lassen, anpassbar sein und sich am jeweiligen Kontext
orientieren.® Ein Arbeitsbereich, in dem fremde und eigene Objekte
gemeinsam betrachtet und modifiziert werden, braucht die Moglichkeit,
differenzierte Berechtigungen objektbezogen zu vergeben, denn nur so kann
ein kooperativer Umgang mit medialen Objekten auf allen Ebenen des
Arbeitssprozesses sichergestellt und Kollisionen wihrend der Bearbeitung
oder Inkonsistenzen in den Datenbestinden vermieden werden. Ein flexibles
und feingranulares Rollen- und Rechtemanagement darf hier nicht als
Einschrinkung einer offenen und demokratischen Kultur der
Zusammenarbeit gesehen werden, sondern vielmehr als notwendige
MaBnahme zur Koordinierung gemeinsamer und zum Teil gleichzeitiger

Handlungen.*'

Insgesamt zeigen diese Anforderungen den Bedarf entsprechender

Arbeitsumgebungen und die Umsetzung der beschriebenen Kooperations-

199Keil-Slawik und Selke, ,,Mythen und Alltagspraxis von Technik und Lernen®. Seite
98 ff.

200Hartmann und Oberhoff, ,, Kulturerbe digital - Bewahrung und Erschliefung im
virtuellen »>Studiolo<®. Seite 154.

201Hartmann und Oberhoff, ,,Studiolo communis — Digitale Unterstiitzung des
Forschungsdiskurses in der Kunst- und Architekturgeschichte®. Seite 101.
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und Kommunikationsunterstiitzungsfunktionen auf Basis von vernetzten
Infrastrukturen (ausfiihrlicher in Kapitel 3 Editionsinfrastrukturen), um eine
solche kooperative Zusammenarbeit durchgingig und auf allen Ebenen zu
ermoglichen. Auf Grund der Vielzahl an Akteuren, ihrer unterschiedlichen
Tatigkeitsschwer- und -zeitpunkte innerhalb des Editionsprozesses sowie den
multimedialen Datenbestinden und den damit verbundenen vielschichtigen
Be- und Verarbeitungsanforderungen entsteht ein dullerst komplexes
Szenario, dessen angestrebte und durchgingige Losung eine grofle
Herausforderung darstellt. Auf Grund der Heterogenitit der
Editionsvorhaben in Bezug auf Quellenlage und Zielsetzung, aber auch eine
technisch anspruchsvolle Implementierung lassen sich ganzheitliche
Losungen nur schwer projektiibergreifend und allgemeingiiltig realisieren.
Hier miissen zuerst einzelne Aspekte und Anforderungen isoliert betrachtet
und umgesetzt werden, um sich so schrittweise einer umfassenderen und
dann modularen Losung zu ndhern. Bevor diese Thematik in Kapitel 3
(Editionsinfrastrukturen) noch einmal detaillierter aufgegriffen wird, soll
zunachst noch in Kapitel 2.2.4 (Annotieren, Referenzieren und
Kontextualisieren) genauer auf den durch Annotationen angereicherten
sowie von ein- und ausgehenden Verweisen kontextualisierten Kern einer

Edition eingegangen werden.
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Betrachtet man die Edition ganz allgemein als eine Sammlung von Quellen
eines Werks und einer damit verkniipften Informationsanreicherung durch
die Editoren, so besteht diese im Kern vor allem aus zahlreichen und
vielfiltigen Annotationen.*” Bei der gedruckten Edition sind diese
Annotationen beispielsweise in Fulnoten untergebracht oder in einem
Apparat angehingt und stehen immer in engem Bezug zur Reprisentation
der Uberlieferung mit der sie iiber Verweissysteme verkniipft sind. Sie
enthalten Informationen tiber die textkritische Auseinandersetzung des
Editors mit dem Werk und die Ergebnisse und Begriindungen seiner
Interpretationen und Entscheidungen. Bei den digitalen Editionen sind diese
Annotationen nun allerdings nicht mehr fest am Seiten- oder Buchende
verhaftet, sondern konnen deutlich flexiblere und vielféltigere Nutzungs- und
Darstellungsformen annehmen. Um die Bedeutung der Annotationen im
Umfeld digitaler Editionen besser zu verstehen, miissen diese zuerst mit
einem relativ weit gefassten Verstandnis aus unterschiedlichen Blickwinkeln

betrachtet sowie klassifiziert werden.

Aus der Sicht des Editors sind die oben genannten Annotationsformen die
offensichtlichsten und wichtigsten. Sie sind fiir jede Edition substanziell und
immanent. Betrachtet man aus der gleichen Perspektive den gesamten
Prozess der Editionsarbeit, so gibt es auch Annotationen, die eher einen
arbeitsunterstiitzenden Charakter einnehmen. Darunter fallen beispielsweise
Kommentare, Notizen oder festgehaltene Zwischenergebnisse, aber auch
ganze Diskussionen und Kommunikationsverldufe unter den Editoren oder

Projektmitwirkenden. Diese Annotationen dienen meist als Gedachtnisstiitze

202Unter dem Begriff der Annotation werden an dieser Stelle unterschiedliche editorische
Informationen bzw. Informationserginzungen zusammengefasst, zum Beispiel
Kommentare, Sachanmerkungen, Korrekturen, Emendationen und Identifikationen
(beispielsweise von Personen oder Orten).
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oder dem Erkenntnisaustausch wihrend der Erarbeitung und verkorpern so
prinzipiell den gesamten Diskurs und damit die Genese einer digitalen
Edition. Aus ihnen entstehen erst in einem weiteren Schritt und als Ergebnis
jene Annotationen, welche inhdrent Teil der Edition und damit auch der
Publikation werden. Die grundsitzliche Frage, ob und welche dieser
Annotationen eher eine temporire Verweildauer haben oder aber gar den
Status von Forschungsdaten annehmen, um fiir die transparente
Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit editorischer Entscheidungen
herangezogen werden zu konnen, sei an dieser Stelle der
Editionswissenschaft iiberlassen. Die Charaktereigenschaften einer
dynamischen, dauerhaft fortgeschriebenen und unabgeschlossenen digitalen
Edition sprechen zumindest eindeutig fiir die Speicherung und
Veroffentlichung dieser prozesshaften Annotationen, sowohl als
Bezugspunkte fiir Editoren und Leser, aber auch im Sinne eines
durchgingigen Forschungsdatenmanagements und als Basis weiterer, darauf

aufbauender Untersuchungen.

Eine weitere Perspektive ist die der Rezipienten. Fiir die Nutzer einer
digitalen Edition ist es wiinschenswert, dass auch sie die Moglichkeit zur
Annotation erhalten. Annotationsfunktionalititen konnen den Nutzer bei der
Exploration einer digitalen Edition unterstiitzen, so dass dieser
Anmerkungen und Kommentare mit Bezug zum Kontext anfertigen und
speichern kann. Diese Annotationen konnen privater Natur sein oder aber
mit einer Community interessierter Rezipienten geteilt werden. Qualifizierte
Beitrige konnen sogar iiber die Editoren den Weg in die eigentliche Edition
finden und somit vom Charakter des Anhédngsels zum Bestandteil der
Fortschreibung werden. Hier verschwimmen, wie bereits in vorherigen
Kapiteln verdeutlicht, die Grenzen zwischen Editor und Rezipient bzw.
zwischen Autor und Nutzer. Ein vollig gleichberechtigter Editionsprozess im

Sinne des Web 2.0 und des Crowdsourcing ist an dieser Stelle zwar durchaus
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vorstellbar, aber aufgrund unterschiedlicher Rollenverstandnisse der

Akteure eher noch als Experiment oder Vision einzuordnen.

Annotationen konnen also sowohl durch verschiedene Akteure erstellt und
gelesen werden als auch unterschiedliche Aufgaben innerhalb einer digitalen
Edition einnehmen. Annotationstypen unterscheiden sich damit in Bezug auf
Sichtbarkeit, Darstellungsform und Funktion. Eine Herausforderung ist
demnach die Unterstiitzung vielféltiger Annotationen innerhalb der Arbeits-,
aber auch der Publikations- und Explorationsumgebung. Moderne digitale
Editionen werden heute im TEI- oder MEI-Standard codiert. Diese Standards
bieten bereits Auszeichnungselemente fiir diverse editorische Annotationen
an, beschrinken sich aber dabei im Kern auf textkritische Anmerkungen.
Damit decken diese Verfahren zwar die substanziellen Annotationen einer
digitalen Edition ab, alles was dariiber hinausgeht, ist allerdings nicht mehr
standardisiert und muss durch die Editionsprojekte meist individuell
implementiert werden. Bei TEI und MEI handelt es sich zwar grundsitzlich
um offene Standards, welche sich durch entsprechende Mitarbeit in der
Community oder durch individuelle Ergianzungen erweitern lassen, es stellt
sich allerdings dennoch schnell die Frage, ob beispielsweise die
Auszeichnung ganzer Diskussionsstringe innerhalb dieser Standards
sinnvoll ist oder ob weitere Funktionalitdten jenseits der Textkritik nicht

lediglich optional an einen solchen Editionskern angelagert werden sollten.

Hier miissen nun zwei Punkte differenzierter betrachtet werden. Zum einen
muss unterschieden werden, was durch Auszeichnungselemente (egal ob als
fester Bestandteil des Standards oder durch individuelle Erweiterungen
dieses Standards unter dessen Rahmenbedingungen) beschrieben werden
soll oder kann und was davon losgelost und innerhalb entsprechender
Arbeitsumgebungen proprietir abgebildet und verkniipft werden muss. Zum

anderen bieten Auszeichnungsstandards wie TEI und MEI neben dem
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,2Embedded markup® bzw. ,,Inline markup* auch die Moglichkeit des ,,Stand-
off markup®, bei dem beispielsweise Annotationen unabhingig von den
Primardaten erstellt werden konnen, ohne diese zu beeinflussen oder zu

verindern, aber dennoch in Beziehung mit diesen stehen zu kénnen.

In der erstgenannten Variante konnen beispielsweise die bereits erwahnten
Diskurse oder Kommunikationsverldaufe zwischen Akteuren, welche auf sehr
verschiedenen Kanilen stattfinden konnen, eine proprietiare Aufzeichnung
auBerhalb notwendig machen, aber dennoch eine Verkniipfung mit den in
TEI oder MEI codierten Editionsdaten erlauben. In diesem Fall werden
entsprechende Daten und Verkniipfungen von der Arbeitsumgebung selbst
gespeichert und verwaltet. Bei der zweiten Variante bedeutet das ,,Embedded
markup* bzw. ,,Inline markup* die klassische Auszeichnung eines
Dokuments, bei dem die Annotationen durch geeignete
Auszeichnungselemente direkt an die Elemente der entsprechenden
Textstellen innerhalb desselben Dokuments geheftet werden. Beim ,,Stand-off
markup* werden solche Annotationen losgelost vom primédren Dokument
angelegt und mit diesem iiber entsprechende Verweismechanismen
verkniipft. Neben der grundsitzlichen Beriicksichtigung des Standards und
seiner Rahmenbedingungen erweitert dieses Konzept vor allem die
Moglichkeiten, ein Dokument auf verschiedenen und voneinander
unabhidngigen Ebenen zu annotieren, ohne die Primirdaten zu veridndern
oder durch zu viele Auszeichnungselemente uniibersichtlich werden zu
lassen. Dariiber hinaus erlaubt diese Vorgehensweise im Gegensatz zur
eingebetteten Variante die Annotation iiberlappender Hierarchien durch
multiple Bezugnahme entsprechender Steller oder die Annotation nur

lesbarer, aber nicht schreibbarer Dokumente.

Um grundsitzlich solche externen Informationen an TEI- bzw. MEI-codierte

Editionen anlagern und dementsprechend mit den Editionsinhalten
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verkniipfen zu konnen, werden Techniken bendétigt, die ein punkt- oder
bereichsgenaues Referenzieren ermoglichen. Dazu konnen entsprechende
Dokumente durch eine einfache und lineare Indexierung beispielsweise auf
Wort- oder Zeichenebene referenzierbar gemacht werden. Ein solcher Index
muss aber bei nahezu jeder Anderung erneuert und vor allem auch mit den
extern verwalteten Referenzen synchronisiert werden, damit die Beziige der
Annotationen nicht verloren gehen bzw. auf falsche Stellen verweisen. Die
genannten Auszeichnungssprachen erlauben es aber dariiber hinaus bereits,
jedem Auszeichnungselement einen eindeutigen Identifikator zuzuweisen, so
dass darauf Bezug genommen werden kann. Diese Identifikatoren konnen
sich in den hierarchisch strukturierten Dokumenten auf unterschiedliche
Einheiten wie Kapitel, Abschnitte, Sdtze und sogar Worter oder einzelne
Zeichen beziehen. Kompliziert wird es aber auch hier grundsitzlich dann,
wenn die Edition und damit auch die Codierung dynamisch fortgeschrieben
wird, so dass sich Inhalte innerhalb referenzierter Elemente oder ganzer
Bereiche indern. Insbesondere bei solchen Anderungen hilft auch keine
Synchronisierung mit extern verwalteten Verweisen mehr, da sich nicht die
referenzierten Verweismarken, sondern der Inhalt geidndert hat. Hier miissen
zusitzliche Mechanismen entwickelt werden, welche nicht nur die
Identifikatoren, sondern ebenfalls eventuelle Versionsstiande als
Verweiskriterien zusitzlich beriicksichtigen. Wie bei den Annotationen stellt
sich auch hier die Frage, auf welcher Ebene (Auszeichnungs- oder
Umgebungsebene) diese Funktionalititen zur Referenzierung umgesetzt
werden bzw. noch grundsitzlicher, wie eine solche referenzierbare

Versionierung realisiert werden kann.

Auch bei der digitalen Verdffentlichung braucht es neue Formen und
Konzepte der Zitation, da der Anspruch einer Edition als verléssliche

Zitations- und Referenzbasis fiir aufbauende wissenschaftliche Forschung
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auch im Digitalen weiterhin besteht.*”® Gerade im akademischen Umfeld ist
ein nachvollziehbarer, transparenter und vor allem eindeutiger Verweis auf
eine Quelle unerlisslich.?™ Seiten, Absitze oder Zeilen fallen als
Bezugsrahmen weg und es miissen inhaltliche Strukturen den Verweis auf
eine von vielen moglichen Repréasentationsformen (beispielsweise das Buch)
ablosen. Fiir das Zitieren braucht man wie beim Referenzieren nicht nur
Verweismarken, sondern auch Mechanismen, welche die
Unabgeschlossenheit und die Dynamik einer Fortschreibung beriicksichtigen
und zusitzlich dazu einen konkreten Zeitpunkt in der Versionshistorie

adressieren konnen, um verlissliches Zitieren zu ermdoglichen.?®

Die Herausforderungen des Referenzierens (das Zitieren mit eingeschlossen)
liegen aber nicht nur in der passenden Codierung mit TEI und MEI und einer
versionierten Ablage in entsprechenden Datenbanken oder Repositorien und
darauf basierenden Identifikationmechanismen. Digitale Editionen enthalten
nicht mehr nur die eine kanonische Textfassung, sondern lassen sich oft
anhand unterschiedlicher Parameter vom Rezipienten dynamisch generieren.
Je nach Anzahl dieser Parameter entstehen so sehr viele verschiedene
Ausgaben, die potentiell referenziert werden konnen. Vorstellbar ist, dass

auch diese Parameter Teil des Referenzierungsmechanismus werden und so

203Steding, Computer Based Scholarly Editions: Context, Concept, Creation, Clientele. Seite
67. ,,The humanistic aim of editing and publishing primary sources is the permanence
of truthful data to ensure access for the coming generations of researchers and thus
securing the data as part of human intellectual creation. This aim is not changing in the
digital age.*

204Miinzmay, ,,Lesen und Schreiben im digitalen Dickicht. Musikwissenschaft, Digital
Humanities und die hybride Musikbibliothek*. Seite 16. ,,Die Sicherung der
Diskursfihigkeit von Publikationen durch klare Referenzierbarkeit gehort seit jeher zu
den wichtigsten durch Bibliotheken besorgten Wissenschaftsdienstleistungen iiberhaupt
[...].

205Beim Referenzieren bzw. Zitieren eines Buchs muss ebenfalls die gednderte oder
verbesserte Auflage zwangslidufig mit genannt werden, um die korrekte Stelle innerhalb
der Quelle identifizieren und Inkonsistenzen vermeiden zu kénnen.
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auch die entsprechend parametrisierte Ausgabe eindeutig adressiert werden
kann. Noch einfacher als Biicher konnen digitale Editionen an
unterschiedlichen Orten bzw. unter unterschiedlichen (Internet-)Adressen
abgelegt werden. Reicht beim Buch noch Titel, Autor, Auflage und Verlag
ganz unabhingig vom physischen Standort fiir eine eindeutige
Referenzierung, so braucht man fiir eine digitale Edition eine genaue und
iber die Zeit konstante Adresse. Mechanismen wie der ,,Digital Object
Identifier” (DOI)** sind erste Ansitze, um die problematische
Referenzierung im Internet zu 16sen, indem sie wechselnde Verweise auf
eine eindeutige und dauerhaft giiltige Adresse abbilden. Eine grundsitzliche
Kritik an diesem Standard ist allerdings, dass die Integritit des Verweisziels
nicht gesichert ist. Der Integrititsschutz sowie eine dauerhafte Verfiigbarkeit
liegen allein in den Hénden derer, die auch die Publikation verwalten, so dass
eine nachtrigliche Anderung der Inhalte nicht ausgeschlossen und auch nicht
leicht festgestellt werden kann. Biicher dagegen sind alleine schon durch ihre
physische Beschaffenheit und ihre verteilten Bestdnde gut gegen eine
massenhafte Anderung oder gar Verfilschung geschiitzt. Inhalte digitaler
Publikationen sind deutlich leichter verdanderbar; hier muss sichergestellt
werden, dass zum einen alle Anderungen nachweislich protokolliert werden
und zum anderen, dass diese Anderungen, analog zur Versionierung, in

einem Verweismechanismus beriicksichtigt werden.?"’

206Digital Object Identifier (DOI) — A generic framework for managing identification of
content over digital networks (https://www.doi.org). Ein DOI ist nach ,,ISO 26324 ein
eindeutiger und dauerhafter digitaler Identifikator fiir physische, digitale oder abstrakte
Objekte.

207Miinzmay, ,,Lesen und Schreiben im digitalen Dickicht. Musikwissenschaft, Digital
Humanities und die hybride Musikbibliothek*. Andreas Miinzmay spricht treffend von
einem digitalen Dickicht und fordert am Beispiel der digitalen Musikeditionen die
Moglichkeit genetischer und relationaler Kataloge mit entsprechenden
Ankerfunktionen fiir das Referenzieren.
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Es haben sich bisher noch keine einheitlichen Verweissysteme etabliert,*
die alle genannten Herausforderungen fiir eine eindeutige Referenzierung
durchgingig 16sen. Es existieren allenfalls Losungsansitze fiir Teilprobleme.
Neben den technischen Konzepten und ihrer Umsetzung braucht es hier aber
insbesondere zuerst auch ein Problembewusstsein auf Seiten der Editoren.
Sie miissen ihre Texte mit zusétzlichen Identifikatoren auszeichnen und legen
damit vorab bereits selbst fest, was und in welcher Granularitit referenziert
werden kann. Solange kein standardisiertes und etabliertes Verweisverfahren
vorliegt, konnen die Editoren zumindest fiir ihre Publikationen Vorgaben
dazu machen. Grundsitzlich sollten diesbeziiglich aber auch Absprachen mit
Bibliotheken oder Archiven getroffen werden, da in diesen Bereichen oft
schon entsprechende Untersuchungen, Erfahrungen oder sogar konkrete
Losungen im Umgang mit dem Verweisen auf digitale Veroffentlichung
vorliegen und diese durch ihren institutionalisierten Charakter eine
Vereinheitlichung eines solchen Systems fiir digitale Editionen fordern

konnen.

Bis zu dieser Stelle wird das Referenzieren nahezu ausschlieBlich mit der
Blick- bzw. der Verweisrichtung auf die digitale Edition hin betrachtet. Der
umgekehrte Weg, also die Referenzierung aus der digitalen Edition heraus ist
aber ebenso wichtig und birgt weitere Herausforderungen. Ausgangspunkt
und strukturgebender Rahmen fiir eine digitale Edition sind immer die
Uberlieferungen des edierten Werks. Auf diese Quellen wird maBgeblich
Bezug genommen. Wie bereits vorher erlidutert, ist mit den digitalen
Editionen ein deutlich quellenniheres Arbeiten moglich. Transkriptionen,
aber vor allem auch Faksimiles der originalen Handschriften und Drucke

werden ebenfalls digitalisiert in das Vorhaben eingebunden und dann an

208Kamzelak, ,,Edition und EDV. Neue Editionspraxis durch Hypertext-Editionen*. Seite
791. Roland Kamzelak sieht ein solch komplexes System zur Referenzierung auch
zukiinftig noch als ein langfristig unlésbares Problem an.
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vielen Stellen, beispielsweise zum besseren Verstindnis oder als Nachweis
getroffener Entscheidungen, vom Editor referenziert. Diese Referenzen
werden innerhalb der TEI- bzw. MEI-Codierung realisiert und sind somit
impliziter und substanzieller Teil der Edition. Kopien dieser Quellen kénnen
zum einen direkter Bestandteil der Edition sein, zum anderen konnen diese
aber auch durch externe Anbieter wie Bibliotheken oder Archive
bereitgestellt werden. Zu den angesprochen Problemen bei der Adressierung
von Texten kommen beim Beispiel der Faksimile, also grafischer Daten,
weitere Herausforderungen hinzu. Hier muss auf Bilder oder Teilausschnitte
davon verwiesen werden,?” was auf Grund von unterschiedlichen
Auflésungen, Seitenverhiltnissen, Qualitidts- oder Zoomstufen nicht trivial
ist. Werkzeuge wie das ,,International Image Interoperability Framework*
(IIIF)*'° bieten bereits standardisierte Funktionalititen, um Bilddaten zu
beschreiben, zu adressieren, zu iibertragen und entsprechend auch
anzuzeigen. Hier bedarf es aber immer noch der Unterstiitzung auf Seiten
der Anbieter von Bildrepositorien, die entsprechend kompatible
Schnittstellen bereitstellen miissen. Ein weiteres Beispiel kommt aus dem
Bereich der digitalen Musikeditionen. Neben den hier besonders stark
ausgeprigten Verweisen auf Faksimiles wird auBerdem auf in MEI codierte
Musik referenziert. Oft reicht hier nicht der einfache Verweis auf einen Takt,
da fiir das Musikverstidndnis wichtige Kontextinformationen, welche
auBerhalb des Taktes liegen (beispielsweise Notenschliissel oder Vorzeichen),
nicht beriicksichtigt werden konnen.?!! Es braucht also in diesem Fall auch

spezialisierte Unterstiitzungsmoglichkeiten zur Referenzierung, wie

209Ein solcher Verweis kann sogar zweistufig betrachtet werden. Man verweist auf ein
Faksimile und das Faksimile verweist auf das Original. Behandelt und betrachtet
werden solche Verweise aber, als wenn man sich direkt auf das Original bezieht.

210International Image Interoperability Framework (IIIF) — Enabling Richer Access to the
World's Images (https://iiif.io). Das IIIF bietet umfangreiche und einheitliche
Moglichkeiten fiir die Beschreibung, den Zugang, die Adressierung, den Transport und
die Anzeige von grafischen Ressourcen auf Basis von Web-Standards.
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beispielsweise durch die ,,Enhancing Music Notation Addressability*
(EMA)*2, welche solch kontextsensitives Verweisen auf entsprechende

Musikausschnitte ermdoglicht.

In der Gesamtbetrachtung sorgen ein umfassendes Referenzieren und die
damit verbundene Einbettung vielfiltiger Materialien generell fiir eine
erhohte Kontextualisierung digitaler Editionen. Die dynamische
Fortschreibung, das Aufzeichnen und Vorhalten einer Entstehungs- und
Anderungshistorie, das stetige Verbessern und Erginzen sowie vor allem das
weitere Vernetzen durch Verweise auf externe Dokumente verstiarken diesen
Eindruck, da die Fiille an Materialien, Nachweisen und Bezugnahmen
kontinuierlich steigt. Kathryn Sutherland sieht den Computer und seine
Moglichkeiten im Umfeld digitaler Editionen dann auch als den aktuell
besten ,,Kontextualisierer*", verschweigt aber gleichzeitig nicht die Gefahr

eines unendlich ausufernden Kontextes.?'

»[D]er Anspruch auf
Vollstiandigkeit beziiglich des ganzen Werkverlaufes [... und] die Vorstellung
eines solchen Beizugs von Kontext“*'> macht auch Villo Huszai Angst, denn
sie sieht ,,den Ruch des Raffgierigen bestitigt, der den Neuen Medien nicht

nur zu Unrecht anhédngt“*'®. Die bereits genannte Speicherung und

211Hadjakos u. a., ,,Challenges for Annotation Concepts in Music*. Seite 262. ,,[...] the
notes belonging to annotations [...] can only be meaningfully evaluated by the user in
the overall context of the encoding [...].*

212Viglianti, ,,The Music Addressability API: A Draft Specification for Addressing Portions
of Music Notation on the Web*.

213Sutherland, ,,Material text, immaterial text, and the electronic environment®. Seite 107.
»l...] the computer represents the most powerful contextualizer we can presently
imagine. [...] computers can store and allow retrieval of multiple versions, as digitized
facsimiles, as transcripts, as photographic images, as representations of diversely
principled and historically situated editions, etc. [...].“

214Sutherland. Seite 107f.

215Huszai, ,,Digitalisierung und Utopie des Ganzen: Uberlegungen zur digitalen
Gesamtedition von Robert Musils Werk®. Seite 140.

216Huszai. Seite 140.
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Verfiigbarmachung von allen, das Editionsprojekt betreffenden
ErschlieBungsdaten, ein grundsitzlich breiterer Einbezug von sekundirer
Literatur und die Verkniipfung mit Ressourcen aus unterschiedlichen
Datenbanken und Repositorien sind die wesentlichen Faktoren fiir die
zunehmende Kontextualisierung. Unklar ist allerdings, bis zu welchem Grad
sich der Vorgang des Kontextualisierens noch ausweiten kann und wo hier
aus Editoren-, Rezipienten- oder Urheberrechtssicht die Grenzen liegen,
denn zumindest rein technisch scheinen die Moglichkeiten einer Vernetzung

nahezu unbeschrinkt zu sein.

Insgesamt wird rund um die vielféltigen Aspekte des Referenzierens und den
in viele Richtungen wirkenden Bedingungen und Ausprigungen augenfillig,
dass viele Probleme nicht allein innerhalb von TEI bzw. MEI oder durch
flankierende Referenzierungsstandards gelost werden konnen. Arbeits-,
Publikations- und Explorationsplattformen sowie Datenbanken und
Repositorien fiir unterschiedlichste Ressourcen iibernehmen zahlreiche
Funktionalititen, die entweder konzeptionell nicht in eine
Auszeichnungssprache gehoren oder generell auf iibergeordneten Ebenen
angesiedelt sind. Deutlich werden hier nicht nur die immer vielféltigere
Verkniipfung von Inhalten, sondern insbesondere auch die dafiir notwendige
Vernetzung der beteiligten, technischen Systeme und die dafiir erforderliche
Bereitstellung entsprechender Schnittstellen. Diese Aspekte sowie die
Anforderungen an eine verteilte und vernetzte Systemlandschaft im Umfeld
der digitalen Editionen werden in Kapitel 3 (Editionsinfrastrukturen) nun

noch ausfiihrlicher thematisiert.
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3 Editionsinfrastrukturen

Vor allem Kapitel 2.2.4 (Annotieren, Referenzieren und Kontextualisieren)
zeigt auf, dass moderne digitale Editionen aus hochgradig verkniipften
Inhalten kumuliert sein konnen. Selbst der Nukleus einer jeden Edition, die
Uberlieferung, kann im Digitalen bereits aus miteinander verbundenen
Quellenmaterialien unterschiedlichster Medienformate bestehen, die dariiber
hinaus an verteilten Orten abgelegt sind. An einen solchen Kern werden
wiederum weitere, editorische oder kontextualisierende Informationen in
Form unterschiedlichster Annotationstypen angelagert und miteinander in
Bezug gestellt. Die digitale Edition ist also ein komplexes Geflecht, das
stindig weitergekniipft wird und dessen Grenzen nicht mehr trennscharf und
abgeschlossen, sondern unbeschriankt und offen sind. Diese Eigenschaften
korrelieren mit den charakteristischen Merkmalen des Hypertexts und des
WWW (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.3 Vom Hypertext zum WWW), dessen
konzeptuelle Inspiration und Verwandtschaft hier wieder deutlich
heraussticht. Diese Zusammenhinge beschreiben beispielsweise auch frith
Jerome McGann und spiter in Bezug darauf auch Frans Wiering et al. und
postulieren Modelle einer unter diesen Aspekten ihrer Meinung nach idealen
und vernetzten digitalen Edition*” bzw. digitalen Musikedition*'®, die den
Wegfall von Beschriankungen und vor allem die Erlangung der genannten
neuen Freiheiten und Vorteile deutlich in den Vordergrund riicken. Sie
bleiben mit ihren Konzepten aber fast ausschlieBlich auf der theoretischen
Ebene. Viele der in den vorherigen Kapiteln so zahlreich aufgeworfenen

Herausforderungen und damit verbundene Seiteneffekte bleiben in ihren

217McGann, ,,The Rationale of Hypertext*.
218 Wiering, Crawford und Lewis, ,,Digital Critical Editions of Music: a multidimensional
model“.
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Ausfithrungen unberiicksichtigt oder werden absichtlich beiseite gestellt, um
die Blaupause eines aus ihrer Sicht zukiinftigen Editionsverstindnisses

befreit zeichnen zu konnen.

An dieser Stelle muss nun deutlich darauf hingewiesen werden, dass es, wie
bereits bei den Hypertextsystemen und dem WWW zuvor, auch bei den
Modellen von McGann und Wiering, so wie grundsitzlich bei jeder digitalen
Edition, konkreter technischer Losungen bedarf. Solche Losungen diirfen
aber nicht nur die neuen Moglichkeiten des Digitalen fokussieren, sondern
miissen sich auch der damit einhergehenden Kehrseite in Form neuer
Probleme und Herausforderungen stellen. Diese Konflikte bendtigen iiber die
rein theoretische Betrachtung hinaus konkrete und praxistaugliche
Losungen. Diese Handlungsweisungen sind natiirlich logisch und
folgerichtig, sollen aber hier noch einmal deutlich herausgestellt werden, um
aufzuzeigen, welche weiteren Schritte sich insbesondere im Hinblick auf

eine technische Gesamtlésung abzeichnen.

Moderne Editionsvorhaben greifen heute fiir die Codierung ihrer
Editionsdaten, wie bereits mehrfach erwihnt, auf die Dokumentenformate
der TEI bzw. der MEI zuriick. Die Schaffung und konsequente
Weiterentwicklung solcher Standards ist jenseits der gemeinsamen
Theoriebildung ein grundlegender Baustein fiir die technische
Vereinheitlichung der digitalen Auszeichnung editorischer Informationen,
insbesondere iiber die Grenzen der Editionsprojekte und einzelner
Insellosungen hinweg. Da die Standards einem offenen und
gemeinschaftlichen Entwicklungsprozess folgen, konnen auch zukiinftige
Bedarfe beriicksichtigt und entsprechende Vorschlige dazu eingebracht
werden.?”” Da TEI und MEI auf XML basieren, gibt es eine breite, zwar zum

GroBteil nicht auf digitale Editionen spezialisierte, dafiir aber ausgereifte

219Die Diskussion, ob die TEI eine zu stark philologisch-linguistische Perspektive
einnimmt, soll hier bewusst unberiicksichtigt gelassen werden.
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Palette an Werkzeugen zur Erstellung, Speicherung und Abfrage auf diese
Weise formatierter Daten, was fiir eine schnelle und einfache Adaption
durchaus hilfreich ist. Dariiber hinaus gibt es natiirlich auch schon linger
Anwendungen fiir editionsspezifischere Aufgaben und auch
Anwendungsumgebungen, die gleich mehrere Anforderungen eines
Editionsprozesses adressieren und auch entsprechend nutzerfreundlich
ausgestalten. Basierend auf einer standardisierten Auszeichnungssprache
sind entsprechende Werkzeuge in Bezug auf eine gemeinsame Datenbasis
untereinander zumindest grundsitzlich kompatibel.*® Dies ermdglicht den
Austausch solcher Werkzeuge zwischen verschiedenen Editionsprojekten
und fordert auch die gemeinsame Weiterentwicklung solcher Anwendungen.
Wie bereits in Kapitel 2.1.3 (Vom Hypertext zum WWW) und Kapitel 2.1.4
(Beschreibung durch Auszeichnung) als einen Erfolgsfaktor des WWW
hervorgehoben, ist auch in der Editorik ein gemeinsamer
Auszeichnungsstandard fiir die Kriftebiindelung auf der Ebene einer
einheitlichen Datenhaltung sowie bei der Entwicklung entsprechender

Werkzeuge malBigeblich verantwortlich.

Blickt man genauer auf die Arbeitsumgebungen der Editoren, lassen sich
weiterhin drei grundsitzliche Ausrichtungen ableiten. Erstens setzen sich
solche Arbeitsumgebungen je nach Bedarf und Zielsetzung des
Editionsvorhabens aus den genannten und geeigneten Werkzeugen
zusammen und haben vermehrt den Charakter eines Editionsbaukastens,
dessen passgenaue Bestiickung und ein koordiniertes Zusammenspiel im
Editionsprozess aber noch mafBgeblich durch die Editoren und weniger durch
hochintegrierte Plattformen assistiert wird. Zweitens bildet sich eine

differenziertere Kompetenzverteilung unter den beteiligten Akteuren und

220Nicht jede Anwendung versteht alle TEI- bzw. MEI-Elemente und entsprechende
Dialekte aus Teilmengen davon (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.4 Beschreibung durch
Auszeichnung). Dies ist aber eher ein Problem bewusster Implementierungskonzepte
und hier eher untergeordnet einzustufen.
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sogar Editoren und damit einhergehend ein erhohter Kooperations- und
Kommunikationsbedarf heraus. Diesem Bedarf muss mit auf Kollaboration
ausgelegten Plattformen und einer zugrunde liegenden modernen
Softwarearchitektur begegnet werden. Drittens ist zu beobachten, dass die
Trennung zwischen einer Arbeitsumgebung fiir die Editoren und der
Publikations- und Rezeptionsumgebung immer weiter verschwindet. In
Kapitel 2.2.3 (Kollaboration und Kommunikation) wird die vermehrte
Kooperation und der aktive Einbezug des Nutzers als ein wesentlicher Faktor
dieser Annidherung genannt, weitere Griinde sind aber immer ofter auch die
Ubernahme der Veroffentlichungsarbeit durch das Editionsprojekt und
mogliche Synergieeffekte bei der Implementierung solcher

multiperspektivischen Umgebungen.

Forschungsumgebungen, die iiber die kooperative Forschungs- bzw.
Arbeitsunterstiitzung hinaus auch eine direkte Publikation ermdoglichen bzw.
selbst auch als Publikationsplattform dienen, entstehen auch in vielen
weiteren Bereichen. Verfolgt man die allgemeineren Debatten zum Thema
des Forschungsdatenmanagments bzw. der Forschungsdateninfrastrukturen,
so zeichnet sich dort deutlich ein Trend in Richtung verteilter, vernetzter und
kollaborativer Plattformen ab. Diese sind nicht mehr einzelne, monolithische
Anwendungen, sondern zunehmend eine Biindelung und Integration
verschiedener Werkzeuge und Dienste. Sie sind oft modular aufgebaut und
interdisziplindr ausgerichtet, so dass ganze Prozessketten mit
unterschiedlichen Akteuren und Arbeitsschritten und die Einbeziehung
verschiedener Diensteanbieter abgebildet werden konnen. Wie angedeutet, ist
diese Tendenz auch bei den digitalen Editionen zu erkennen. In diesem
Umfeld ist aber festzustellen, dass eine Harmonisierung, geschweige denn
Standardisierung solch umfassender Plattformen noch nicht weit
fortgeschritten ist. Es kann sogar bezweifelt werden, ob, in Anbetracht

unterschiedlicher Zielsetzungen oder Forschungsschwerpunkte, eine
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Konvergenz tiberhaupt stattfinden kann. Hier scheint sich, dhnlich wie bei
den Werkzeugen, eher ein heterogener Losungsraum anzudeuten, der zwar
einen gewissen Rahmen fiir die Gestaltung vorgibt, aber immer noch flexible
Moglichkeiten fiir eine den dynamischen Bedingungen angepasste

Umsetzung bietet.

Um digitale Editionen erstellen, publizieren, betreiben, explorieren und
nachnutzen zu kénnen, werden iiber die integrierten Arbeits-, Publikations-
und Exploratiosumgebungen hinaus weitere dedizierte Infrastrukturen
bendotigt. Bibliotheken und Archive als Bewahrer der iiberlieferten Quellen
sind dafiir der Ausgangspunkt und in vielen Bereichen bereits digitalisiert.
Sie bieten Schnittstellen und Dienste an, die das einfache Referenzieren und
das differenzierte Abfragen ihrer digitalisierten Bestinde online ermoglichen
konnen. NutznieBer sind hier natiirlich nicht nur die digitalen Editionen,
dementsprechend ist diese Entwicklung auf Seiten der
Gedichtnisinstitutionen von vielen weiteren Interessen und Faktoren
beeinflusst.*! Aus der Perspektive der Editorik kann dadurch oft nur mehr
reagiert als agiert werden, was aber nicht zwangsldufig ein Nachteil sein
muss, wenn hier notwendige Arbeit auf breitere Schultern verteilt wird. Der
Fortschritt und die Richtung miissen allerdings genau im Auge behalten und

immer wieder mit den editorischen Anforderungen abgeglichen werden.

In Kapitel 2.2.1 (Akteure und Rollen) wird eine Ubernahme von
Verlagsaufgaben durch andere Akteure im Zusammenspiel mit
Infrastrukturkomponenten in Form spezieller Dienste, aber insbesondere
auch eine zunehmende Annédherung von Editionsprojekten an Bibliotheken

und Archive thematisiert. Durch die ausgeprigten

221Horstmann, ,,Zur Rolle von Bibliotheken in digitalen Forschungsinfrastrukturen®. Seite
93 ff. Wolfram Horstmann gibt einen ausfiihrlichen Uberblick vielschichtiger
Einflussfaktoren im Umfeld von Bibliotheken auf dem Weg zu digitalen
Forschungsdateninfrastrukturen.
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Digitalisierungsbestrebungen der Gedachtnisinstitutionen sind diese auch
tiber die Aufgaben der Bewahrung und als Lieferant historischer
Uberlieferungen hinaus interessant.”?> Thre Kompetenzen zur langfristigen
Speicherung und Bereitstellung digitaler Inhalte konnen auch fiir die
Publikation digitaler Editionen genutzt werden. Hier wiirde sich der Kreis
schlieBen, wenn mit der Publikation gleichzeitig und zusitzlich eine
gesicherte Bewahrung aller editorischen Datenbestinde ermdoglicht werden
konnte, die zudem auch eine Weiter- und Nachnutzung aller Ergebnisse im
Sinne des Forschungsdatenmanagements erlaubt. Wissenschaftliche
Ergebnisse konnen so verlasslicher validiert, reproduziert und iibernommen
werden und damit auch die Grundlage weiterer Forschungsvorhaben

bilden.?*

Insgesamt zeichnet sich hier ein grundsitzlicher Paradigmenwechsel vom
relativ isolierten Editionsprojekt mit individuell implementierten
Werkzeugen hin zu komplexeren, vernetzten, verteilten und gemeinsam
genutzten Editionsinfrastrukturen ab. Standardisierungen, wie beispielsweise
im Bereich der Auszeichnungssprachen, und die Ausbildung von
Schnittstellen fithren zu mehr Vielfalt, Innovation und Kompatibilitit im
Umfeld entsprechender Werkzeuge sowie zu modulareren und flexibleren
Gestaltungsmaoglichkeiten der technischen Editionsprozesse. Ein
umfangreicherer Bedarf an Expertisen jenseits klassischer

Editionstitigkeiten erfordert eine Diversifikation der Kompetenzen und damit

222Nelle, ,,.Die Verantwortung wissenschaftlicher Bibliotheken im Zeitalter der
Digitalisierung®; Wettmann, ,,.Die Archive und der ,Digital Turn‘. Eine
Standortbestimmung®. Seite 70 ff. Dietrich Nelle thematisiert ausfiihrlich die
zukiinftigen Herausforderungen der Bibliotheken durch die Digitalisierung. / Seite
361 ff. Andrea Wettmann beschreibt fiir den Auftrag der Archive detailliert die
Verianderungen durch den sogenannten ,,Digital Turn®.

223Ceynowa, ,,Was zihlt und was stort — Zukunftsperspektiven der Bibliothek*. Seite 53 ff.
Klaus Ceynowa stellt insbesondere auch den facettenreichen Aspekt der Nachhaltigkeit
in den Mittelpunkt der Betrachtung von Bibliotheken und ihrem zukiinftigen Wandel.
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einhergehend auch mehr Kollaboration und Kommunikation aller Akteure
untereinander. Gemeinsam konzipierte und umgesetzte Arbeits-,
Publikations- und Explorationsumgebungen erzeugen vielfiltige
Synergieeffekte. Das Einbinden externer Komponenten oder die Integration
von Diensten verschiedener Anbieter vermeiden Redundanzen bei der
Arbeit und in der Datenhaltung, kénnen zudem Kompetenzgerangel sowie
Diskussionen iiber Verantwortlichkeiten verhindern und sogar
Urheberrechtskonflikte oder Fragen der Autorschaft entschirfen
(ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.2 Urheberrecht und Autorschaft). Es ist also
eine deutliche Tendenz in Richtung komplexer Infrastrukturen fiir moderne

digitale Editionen offensichtlich.

In den vorherigen Kapiteln werden sehr unterschiedliche und teilweise
kontrire oder sich untereinander bedingende Herausforderungen aus dem
Bereich der digitalen Editionen benannt und erlidutert. Diese
Herausforderungen haben technische, kulturelle, traditionelle,
institutionelle, rechtliche, soziale, kollaborative, kommunikative,
kontextuelle oder sogar ganz personliche Urspriinge. Unter diesen
facettenreichen und komplexen Bedingungen sind vernetzte Infrastrukturen
an vielen Stellen hilfreich oder sogar die einzigen Moglichkeiten,
entsprechende Konflikte auszutarieren oder Losungen anzubieten. Es wird
aber auch deutlich, dass ein solches Austarieren immer auch viele
Diskussionen notwendig machen wird und auf Grund der genannten,
vielfiltigen Bedingungen und Herausforderungen mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit nicht immer fiir jeden Editor oder jedes Editionsprojekt
zum selben Ergebnis fiihrt. In vielen Bereichen kdnnen entsprechende
Editionsinfrastrukturen und ihre zugrunde liegenden Standardisierungen
zwar eine zweckmifige Stringenz, Routine und Vereinheitlichung schaffen,
je nach Ausrichtung und Zielsetzung der Editionsvorhaben sollen

unterschiedliche Vorgehensweisen und Erscheinungsformen aber
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sinnvollerweise weiterhin individuelle und heterogene Editionsvariationen

ermoglichen.

Um die vielschichtigen Herausforderungen an die hier beschriebenen
Editionsinfrastrukturen und insbesondere ihre Ursachen und Auswirkungen
noch besser verstehen zu konnen, wird die komplexe Thematik der digitalen
Editionen unter den Bedingungen des Medienwechsels im Folgenden
(Kapitel 4 Produkt-Prozess-Komplementaritit, Kapitel 5 Abgeschlossenheit
vs. Offenheit und Kapitel 6 Revisionssicherheit digitaler Editionen) auf Basis
verschiedener Theorien, Thesen und Konzepte noch einmal sehr ausfiihrlich
und tiefgehend analysiert, bevor schlieBlich in Kapitel 7 (Technische
Losungsansitze zur Revisionssicherheit) konkrete, technische Vorschlidge fiir
innovative und problemlésende Komponenten einer solchen

Editionsinfrastruktur vorgestellt werden.
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4 Produkt-Prozess-Komplementaritit

Um sich dem Konzept der Produkt-Prozess-Komplementaritit am Beispiel
der Editionen zu nihern, bedarf es zuerst einiger grundlegender Gedanken.
Betrachtet man die Edition unter den Bedingungen des Buchdrucks, so
manifestiert sich diese allein durch das physische Trigermedium schon als
Produkt. Der Prozess der ErschlieBung und Entstehung wird dabei aber stark
vernachlissigt und spielt ab dem Zeitpunkt der Produktion (Druck) nur noch
eine sehr untergeordnete Rolle oder geht gar ganz verloren. Insbesondere
durch das Zielmedium des Buchdrucks, seinem statischen und
abgeschlossenen Charakter, fehlender zeitlicher Dimension und den
grundsitzlichen Beschrinkungen beziiglich Struktur, Platz und Ausdruck
wird die gedruckte Edition als Produkt gedacht und diskutiert. Diese
Sichtweise versperrt den Blick auf den inhdrenten Prozesscharakter eines
jeden Editionsvorhabens. Die ErschlieBung und Entstehung sind immer
zeitlich gebundene und dynamische Prozesse, Fragestellungen oder
Forschungsschwerpunkte dndern sich und Zielstellungen werden immer
wieder nachjustiert. Viele Arbeitsschritte, Diskussionen und Entscheidungen
sind notwendig, um eine Edition voranzutreiben. Dieser Prozess endet nicht
mit einer Publikation als Druck, denn auch die Veréffentlichung als Buch ist
letztendlich nur ein Schnappschuss eines auch zukiinftig dynamischen
Ablaufs, sie markiert nur einen weiteren Meilenstein auf dem Weg des

Erkenntnisgewinns.

Prinzipiell schwinden bei einer prozessorientierten Betrachtungsweise die
Vollstiandigkeit und Permanenz, wie sie dem Charakter der gedruckten
Edition eigentlich zu eigen sind. Wirklich dauerhaft erscheinen nur noch die
Quellen einer Uberlieferung und auch hier fordern immer neue

Untersuchungsmaoglichkeiten und Betrachtungswinkel oder das Auftauchen
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neuer und bisher unbekannter Quellenfunde ein Umdenken zur
Bestidndigkeit des Vermichtnisses. Dieser Teil der Dynamik verliert sich
jedoch nahezu vollstindig in der grundsitzlich sehr langwierigen
Editionsarbeit und den groen Abstinden der Publikationszyklen beim
Buchdruck, so dass die Quellenlage prinzipiell ab dem Zeitpunkt der
Drucklegung insbesondere auch auf Seiten der Rezipienten als stabil

betrachtet wird und damit doch auch eher einen Produktcharakter annimmt.

Einen Sonderfall bei der Betrachtung von Produkt und Prozess stellt die
textgenetische Edition dar. Hier wird der Prozesscharakter bereits in die
Ebene der Uberlieferung gelegt. Es wird nicht versucht, den einen Text (das
Textprodukt) eines Werks zu rekonstruieren, sondern vielmehr den
Schreibprozess des urspriinglichen Autors mit Bezug auf die zeitliche
Abfolge zu ergriinden. Besonders bei dieser Form der Edition stechen die
implizite Prozesshaftigkeit und ihr Konflikt zu den Merkmalen des
Buchdrucks und seiner Statik heraus. Die prozessuale Dynamik der
Textentstehung kann nur durch eine Transformation in die Linearitét des
Geschriebenen und entsprechender Verweismechanismen nachgebildet
werden, den rdumlichen und zeitlichen Entwicklungsdimensionen der
tiberlieferten Quellen kann sich dabei aber bestenfalls nur typografisch
angendhert werden. Zu bedenken ist hierbei, dass die Entstehung eines
Werks von vielen nicht zwangslidufig linearen Schreib-, aber auch
Revisionsprozessen des Autors geprigt ist. Dieser kann an verschiedenen
Stellen mehr oder weniger gleichzeitig oder gar erratisch gearbeitet und
immer wieder Anmerkungen, Streichungen und Uberschreibungen auf dem
Weg zum fertigen Werk vorgenommen haben. Die Revisionsprozesse kénnen
dariiber hinaus nicht nur vom eigentlichen Autor stammen, sondern
beispielsweise auch durch ein Lektorat oder von Kopisten, Setzern und
Kupferstechern durchgefiihrt worden sein. Um diesen Entstehungsprozess

eines Werks nun so exakt wie moglich zu rekonstruieren, ist die gedruckte
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Edition auf Grund der genannten Produkteigenschaften denkbar ungeeignet.
Im Fall der textgenetischen Edition ist also nicht nur die Abbildung der
erwihnten Prozesseigenschaften einer jeden Edition auf das Medium des
Buchdrucks eine Herausforderung, sondern auch die des
Entstehungsprozesses eines Werks als Gegenstand der Forschung selbst, da
dieser komplexe Prozess ebenfalls erst zu einem typografischen Produkt

gemacht werden muss.

Bis hierher ist der immanente Prozesscharakter einer Edition offensichtlich,
er wird aber durch das Medium Buch und seine Produktmerkmale fast
vollstiandig verdeckt oder in seiner addaquaten Abbildung zumindest sehr
stark beschrinkt. Mit den digitalen Editionen und der Ablosung des Buchs
als primires Publikationsmedium fallen diese Schranken und viele
Prozessmerkmale konnen vermehrt in den Vordergrund riicken. Das liegt
vor allem an zwei Aspekten. Zum einen konnen mehr Daten insbesondere zu
editorischen Vorarbeiten und damit zum Entstehungsprozess der Edition
zuginglich gemacht werden, die mit einem Druck verloren gegangen oder
zumindest in den Schubladen der Editoren verschwunden wiren. Zum
anderen befinden sich online verdéffentlichte digitale Editionen in einem
dauerhaften Entwicklungs-, Publikations- und Aktualisierungsprozess,
dessen Dynamik somit auch vom Rezipienten bereits frith und detailliert
verfolgt werden kann. Die digitale Edition und ihre Publikation wandeln sich
zu einer Plattform, in der das fortschreitende Arbeiten gleichzeitig ein
stetiges Veroffentlichen sein kann. Diese Form der Edition schafft eine
deutlich erhohte Transparenz gegeniiber den Eingriffen und Entscheidungen
eine Editors und ihrer Uberpriifbarkeit. Der erhohte Einbezug von
Faksimiles und die Vernetzung mit weiteren kontextuellen Informationen
sowie multimediale Darstellungsformen und der aktive Einbezug des
Rezipienten verstirken die Wahrnehmung des Prozesscharakters. Auch die

erwahnte textgenetische Edition und somit die Rekonstruktion des
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Entstehungsprozesses eines Werks lassen sich durch diese Funktionalitidten
deutlich besser darstellen, da chronologische und raumliche
Darstellungsmoglichkeiten im Digitalen viel weniger beschrinkt sind.*** Eine
parametrisierte Generierung unterschiedlicher Publikationsvarianten bricht
vollends mit der Produktsicht auf die Edition, die Daten werden dafiir auf der
Ebene der Algorithmen prozessiert und als responsive und variable Antwort
einer Interaktion mit dem Nutzer auf dem Bildschirm verkorpert. Die
Editionsdaten sind nicht mehr in ein und demselben Speicher- und
Prasentationsmedium fest miteinander verschriankt, wie das beim Buch der
Fall ist. Datenhaltung und vielfiltige Darstellungsformen sind stattdessen
getrennt voneinander, so dass iberhaupt erst ein stetiger und

kontinuierlicher Bearbeitungs- und Publikationsprozess moglich ist.

Betrachtet man genauer die Ebene der Datenhaltung und damit die
Auszeichnungssprachen und ihre Rolle fiir die digitalen Editionen, so wird
deutlich, dass diese streng und fiir sich gecnommen eigentlich ein Produkt
codieren und im Hinblick auf die Prozesshaftigkeit der Edition einige Defizite
aufweisen.”” Sie konnen zwar eine Fiille an editorischen Daten aufnehmen
und auszeichnen, bei der Abbildung des Editionsdiskurses sowie der
kollaborativen, kommunikativen und kontextuellen Prozesse (ausfiihrlicher

in Kapitel 2.2.3 Kollaboration und Kommunikation und Kapitel 2.2.4

224 Veit, ,,Es bleibt nichts, wie es war — Wechselwirkungen zwischen digitalen
und ,analogen‘ Editionen®. Seite 49. ,,Mit dem grundsitzlichen Interesse an der
Interpretation von Schriftlichkeit wichst im digitalen Medium auch das Interesse am
Nicht-Statischen des schriftlichen Dokuments, d.h. an der Bewegtheit der Handschrift,
die im Buch kaum noch vermittelbar ist; nur das digitale Medium vermag die im
Schriftbild geronnene Zeitlichkeit kompositorischer Arbeitsprozesse in addaquater
Weise aufgelost darzustellen — freilich erst bei entsprechendem Aufwand.*

2257u beriicksichtigen ist hier fiir die Standards der Auszeichnungssprachen, dass sie
ebenfalls fiir sich genommen bereits implizit einem Prozess der stindigen
Weiterentwicklung unterliegen und ihnen damit sehr wohl auch prozessorientierte
Merkmale zugeordnet werden kénnen.
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Annotieren, Referenzieren und Kontextualisieren) sto3en sie allerdings an
ihre Grenzen. Sie blenden den kommunikativen, performativen und
situativen Aspekt von Texten aus und begreifen Texte als Ding und nicht als
Akt, als Endprodukt und nicht als Prozess.**® Begriindungen fiir bestimmte
editorische Entscheidungen und Interpretationen konnen zwar
ausgezeichnet, vorausgegangene Debatten aber in ihrer Komplexitét nicht
abgebildet werden, so dass viele wichtige Spuren der Genese verschwinden.
Solch kooperative Prozesse manifestieren sich dann schlussendlich
hochstens in der Zuordnung von Autorschaft zu einem Teilergebnis oder
einer Interpretationsentscheidung (ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.2
Urheberrecht und Autorschaft), nicht aber in einem nachvollziehbaren
Ablauf der einzelnen Prozess- bzw. Kommunikationsschritte bis dorthin.
Hier fehlen zum einen iibergeordnete, technische Unterstiitzungsfunktionen,
zum anderen greift an dieser Stelle auch die bereits in Kapitel 2.1.4
(Beschreibung durch Auszeichnung) beschriebene Diskussion iiber das, was
sinnvollerweise Bestandteil von Auszeichnungssprachen ist und was nicht.
Auf der technischen Ebene kommt erschwerend hinzu, dass
Aktualisierungen der ausgezeichneten editorischen Daten immer ein
Uberschreiben und somit ein Verlust vorheriger Informationen bedeuten, da
die Auszeichnungssprachen fiir sich betrachtet keine implizite Form einer
Historie oder einer Versionierung beinhalten. Aulerdem fehlt oft auch noch
die Bereitschaft der Editoren, ihre Prozesse aufzuzeichnen, transparent zu
machen, sie als Teil wichtiger Forschungsdaten zu betrachten und offenen
Zugang zu ermoglichen. Konstruktive Beitrdge von Seiten der Rezipienten,
die Eingang in die Edition finden, sind ein zusitzlicher Sonderfall, der

ebenfalls beriicksichtigt werden muss.

226Caton, ,,Markup’s Current Imbalance®. Seite 9. ,,We see a written text as a thing, rather
than an act, an end-product, rather than a process.*
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Sowohl fiir die Bewahrung des gesamten Editionsdiskurses als auch fir die
Speicherung einer Versionshistorie zur Abbildung eines Anderungs- und
Aktualisierungsverlaufs kommen letztendlich nur die bereits in Kapitel 3
geforderten Editionsinfrastrukturen in Betracht. Sie miissen iiber die Mittel
der Auszeichnungssprachen hinaus eine weitere Ebene ermoglichen, die eine
Aufnahme von Diskursinformationen sowie das Festhalten von
Anderungsverlidufen erlaubt. Dies gilt nicht nur fiir die Persistierung und
entsprechende Verkniipfung solcher Daten, sondern insbesondere auch fiir
die entsprechende Unterstiitzung des Nutzers zur kollaborativen Verwendung
solcher Funktionalititen. Verfolgt man den Gedanken solcher
Editionsinfrastrukturen weiter, so lassen sich drei Konvergenzen erkennen.
Erstens ndhern sich die Publikation und das, was unter Forschungsdaten
verstanden wird, deutlich an. Dadurch, dass eine Veroffentlichung immer
mehr Informationen insbesondere der Prozessebene beinhaltet, kann sie
starker als Grundlage weiterer Forschungsfragen genutzt werden und
gleichzeitig fiir die Verbesserung der so oft geforderten Nachnutzung sorgen.
Mit der Publikation und damit einer offenen Zugéinglichmachung maoglichst
aller Editionsdaten kann bei entsprechend nachhaltiger Pflege der Edition
sogar bereits die Archivierung implizit sein. Zweitens nidhern sich auch die
Arbeits-, Publikations- und Explorationsumgebungen digitaler Editionen in
ihrer Abhéngigkeit stark den Komponenten einer Editionsinfrastruktur an.
Solche Infrastrukturen werden bereits als Grundvoraussetzung zur
Abbildung kollaborativer, kommunikativer und kontextueller Prozesse
genannt, dariiber hinaus sorgen sie fiir Vernetzungs-, Referenzierungs- und
Persistierungsmoglichkeiten der Editionsdatenbestdnde iiber entsprechende
Schnittstellen und bilden damit das Riickgrat moderner digitaler Editionen.
Drittens riicken, unterstiitzt durch derartige Infrastrukturen, auch die
Institutionen zusammen, die zum einen fiir die Bewahrung der

Uberlieferung und zum anderen fiir die Erstellung der Edition zustindig sind
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(ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.1 Akteure und Rollen). Bibliotheken und
Archive als bewahrende Institutionen haben ebenfalls Kompetenzen in der
Digitalisierung, Publikation und Présentation ihrer Bestidnde aufgebaut und
sind oft auch treibende Krifte bei einer Standardisierung dieser Prozesse, so
dass digitale Editionsvorhaben von dieser Expertise profitieren konnen. Statt
sich hier einem zwar idealen, aber doch komplizierten Zusammenschluss
der Institutionen anndhern zu miissen (ebenfalls ausfiihrlicher in Kapitel
2.2.1 Akteure und Rollen), konnen Editionsinfrastrukturen dafiir sorgen,
dass zwischen diesen Hauptakteuren Synergien entstehen und Kompetenzen
ergianzend genutzt werden konnen, um digitalen Editionen trotz ihrer
verteilten Komponenten und Daten(-hoheiten) einen festen Raum fiir die
Erstellung, Publikation, Exploration, Archivierung bei einem gleichzeitigen

und kontinuierlichen Fortschreibungsprozess zu geben.

Betrachtet man eine moderne digitale Edition nun als ein komplexes,
insbesondere technisches Gesamtsystem mit immanenten Beziigen zur
Softwareentwicklung, so liasst sich auch auf dieser Ebene eine Verschiebung
der Betrachtungsweise hin zu einer prozessorientierteren Sicht
nachzeichnen. Bereits Anfang der 1980er Jahre untersucht Christiane Floyd
den damals propagierten ,,Software Life Cycle* als phasenorientierten

Ansatz der Softwareentwicklung?’

und pléddiert auf Grund einiger
Schwachstellen fiir eine stirkere Ausrichtung der Betrachtung am
Prozesscharakter dieser Abldufe.”*® Zwar attestiert sie dem Phasenmodell zur
Softwareentwicklung einige Vorteile, beispielsweise die detaillierten
Spezifikationen und Zwischenergebnisse einzelner Phasen sowie die daraus
folgenden klaren Handlungsanweisungen fiir ein weiteres Vorgehen,

insbesondere aber das streng sequentielle Vorgehen und der sukzessive

227Kimm u. a., Einfiihrung in Software Engineering. Insbesondere Kapitel 1.3 (Die Phasen
der Softwareentwicklung und -verwendung).
228Floyd, ,,Process-Oriented Approach to Software Development®.
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Aufbau der Phasen auf den jeweils im vorausgegangenen Schritt
entstandenen Ergebnissen bilden ihrer Meinung nach jedoch die
Entwicklungsprozesse nicht adidquat ab. Sie kritisiert vor allem, dass eine
Kommunikation mit dem Nutzer nur in der initialen Phase stattfindet und das
dieser bis zur Auslieferung bzw. Installation des Softwaresystems nicht
weiter einbezogen wird. AuBBerdem miissen auch nach der Spezifizierung und
wihrend der Entwicklungsarbeit noch zahlreiche Entscheidungen getroffen
oder auch revidiert werden, ohne ihre genauen Implikationen innerhalb
zukiinftiger, sich verdndernder Anwendungskontexte zu kennen oder spiter
flexibel auf diese reagieren zu konnen. Eine kontinuierliche
Weiterentwicklung, vor allem wihrend eine Software bereits im Einsatz ist,
kann durch den phasenorientierten Ansatz nicht zufriedenstellend
représentiert bzw. vermittelt werden.* Stattdessen schligt Floyd einen
prozessorientierten Ansatz vor, bei dem der spitere Anwender iiber den
Gesamtprozess der Entwicklung stirker eingebunden wird und bei dem auch
einzelne Phasen durch inkrementelle Anderungen unabhingig von
vorgelagerten Schritten jederzeit individuell nachjustiert werden kénnen,
ohne den gesamten Zyklus wiederholen zu miissen. Alle
Uberarbeitungsschritte, sowohl der Software als auch der Dokumentation,
sollen mittels Versionierung festgehalten werden, um den gesamten Prozess
der Softwareentwicklung kontinuierlich transparent und nachvollziehbar zu
machen sowie Erkenntnisse daraus zu nutzen, um das Konzept auch

reflektierend zu verbessern.?

Floyd nimmt diese Gedanken Ende der 1980er Jahre noch einmal auf und
schirft ihr Konzept, indem sie sich vom speziellen Phasenmodell als
Ausgangspunkt fiir ihre Argumentation 16st und fiir den Bereich der

Softwareentwicklung auf der einen Seite eine grundsitzlichere

229Floyd. Seite 287.
230Floyd. Seite 289 ff.
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produktorientierte und auf der anderen Seite wiederum die
prozessorientierte Perspektive skizziert. Sie fordert dabei ebenfalls einen aus
ihrer Sicht notwendigen Paradigmenwechsel, bei dem die Prozesssicht die
Produktsicht zwar nicht géinzlich abldst, aber eine deutlich bestimmendere
Rolle einnimmt.*' Sie beschreibt die beiden Perspektiven als weitgehend
komplementir und gleichzeitig existent mit dem Hinweis, dass ihr niemand
bekannt ist, der nur strikt aus einer dieser Perspektiven argumentiert. Ihr
Ziel ist es, fiir Verstindnis beider Seiten zu sorgen und aufzuzeigen, wie
diese miteinander interagieren bzw. harmonieren konnen.** Floyd
veranschaulicht also die Produkt-Prozess-Komplementaritit und ihre
Wechselwirkungen auf Ebene der Softwareentwicklung, blickt aber auch
iiber die Grenzen dieses Feldes hinaus, indem sie die Einfliisse weiterer

Akteure, insbesondere der Anwender mit einbezieht.

Aus Floyds produktorientierter Perspektive betrachtet, ist die Software ein
fiir sich selbst stehendes Produkt aus einer Menge an Programmen, welche
durch Text definiert sind. Der Kontext dieser Produkte wird als festgelegt und
gut verstanden vorausgesetzt, so dass die Anforderungen an die Software im
Voraus festgelegt werden konnen. Die prozessorientierte Perspektive
hingegen betrachtet Software weniger isoliert und in enger Verbindung zum
menschlichen Lernen, Arbeiten und zur Kommunikation in einer sich
weiterentwickelnden Welt mit sich dndernden Anforderungen und
Bediirfnissen. Lern-, Arbeits- und Kommunikationsprozesse sind fiir Floyd
sehr zentrale Aspekte der Entwicklung von Software sowie insbesondere
auch fiir deren Gebrauch. Sie betont, dass der Einsatz von Software zugleich
Unterstiitzung als auch Beschriankung sein kann. Aus dieser Sichtweise
betrachtet, geht ein Softwareprodukt aus den verschachtelten Prozessen von

Analyse, Design, Implementierung, Bewertung und Feedback hervor, die

231Floyd, ,,Outline of a Paradigm Change in Software Engineering*. Seite 185.
232Floyd. Seite 186.
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von verschiedenen Personen und Gruppen in unterschiedlichen Rollen
durchgefiihrt werden. Sowohl die Funktionalitéit des Produkts als auch dessen
Qualitdaten, wie sie insbesondere auch von den Anwendern erlebt werden,
sind also stark von der Art und Weise abhingig, wie diese Prozesse

durchgefiihrt werden.***

Aus der Produktsicht von Floyd beginnt die Softwareentwicklung mit einer
Anforderungsanalyse, aus der iterativ immer detailliertere Definitionen und
Spezifikationen abgeleitet werden, die schlieBlich zu einer Software
transformiert werden, die auf einem Computer ausgefiihrt wird. Fiir Floyd
beinhalten aber beispielsweise Anforderungserhebung, Qualitdtskontrolle,
Nutzerakzeptanz oder kontinuierliche Weiterentwicklung bereits
Prozessaspekte, die aus ihrer produktorientierten Perspektive nur optionale
Beziige auBBerhalb einer systematischen Behandlung sind. Diese Aspekte
beeinflussen laut Floyd jedoch maBgeblich das Vorgehen in konkreten
Softwareentwicklungsprojekten, wihrend aus Produktsicht nur modelliert
wird, was zum Erreichen einer entsprechenden Zieldefinition notwendig ist.
Sie sieht hier einen offensichtlichen Zwiespalt in der Softwareentwicklung
zwischen abstrakten Lehrbuchweisheiten und den komplexen

Anforderungen, Bediirfnissen und Wechselwirkungen der realen Welt.>**

Diese soziale Komponente vertieft Floyd in den 1990er Jahren, als sie die
Modellierung von Software als einen Handgrift zur Wirklichkeit
beschreibt.”” In Bezug auf ihre Konzepte untersucht sie die soziale

Konstruktion und Wirksamkeit von Informatik-Modellen.?*¢ ,,Obwohl

233Floyd. Seite 187.

234Floyd. Seite 188.

235Floyd und Klischewski, ,,Modellierung — ein Handgriff zur Wirklichkeit: Zur sozialen
Konstruktion und Wirksamkeit von Informatik-Modellen*.

236Unter Informatik-Modellen werden hier Anwendungsmodelle, formale Modelle und
Berechnungsmodelle aggregiert betrachtet. Zur genaueren Erklidrung sei hier auf den
referenzierten Beitrag verwiesen.
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Informatik-Modelle selbst formal und technisch zu realisieren sind, werden
sie nur bedeutsam durch soziale Prozesse der Entwicklung und Aneignung,
wobei die subjektiven Perspektiven der Beteiligten entscheidenden Einflufl
haben. Entwicklung und Nutzung von Informatik-Modellen sollten daher
ihre soziale Bedingtheit transparent machen und ihre sinnvolle Interpretation
im Einsatzkontext gewéhrleisten.“*’ Laut Floyd werden die Informatik-
Modelle mit der Intention entwickelt, in einem realen Umfeld wirksam zu
werden, ohne eine Gewihr, dass diese dem Anwendungsbereich angemessen
sind oder innerhalb der Einsatzszenarien so verstanden oder genutzt werden,
wie es zum Zeitpunkt ihrer Entwicklung angenommen wird. Die
Wirksamkeit wird auf zwei Ebenen unterschieden. Zum einen ist es die
mentale Ebene, auf der die Modelle eine virtuelle Realitit konstruieren und
die Akteure sich damit auseinandersetzen miissen und sich die Modellierung
aneignen sowie innerhalb ihres Handlungsfeldes interpretieren. Zum
anderen ist es die autooperationale Ebene, in der die Modelle durch selbst
ablaufende Programme direkte Auswirkungen auf die Realitit haben, die
Bedingungen des Handelns in sozialen Kontexten verindern und fiir die
Akteure Handlungsriume und Wahlmoglichkeiten eroffnen, aber auch
beschrinken konnen.?® | In der Praxis wird immer sichtbarer, daf
insbesondere grof3e Informatik-Systeme Strukturen in Organisationen
verfestigen und daB die notwendige organisatorische Weiterentwicklung
schon bei der Modellierung nicht beachtet wird bzw. werden kann. [... D]as
grundsitzliche Dilemma bleibt: Soll ein Informatik-System als Infrastruktur
einen Organsationszusammenhang [sic!] als Ganzes unterstiitzen, sind
Annahmen tiiber die Organisation — insbesondere hinsichtlich Eigenschaften,
die als stabil angesehen werden — unverzichtbar. Unvermeidlich ist ferner,

dall zwischen der Modellierungssituation und der Einsatzsituation eine

237Floyd und Klischewski, ,,Modellierung — ein Handgriff zur Wirklichkeit: Zur sozialen
Konstruktion und Wirksamkeit von Informatik-Modellen®. Seite 21.
238Floyd und Klischewski. Seite 24.
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uniiberwindbare Kluft verbleibt: Zeit vergeht, der Gegenstandsbereich
veriandert sich, neue Bedingungen entstehen usw. Dies verweist auf
fundamentale pragmatische Grenzen beim Einsatz von Informatik-Systemen,
die [...] nicht nur aus den formalen Grundlagen der Berechenbarkeit
sondern aus den verantwortbaren Bedingungen des Zusammenwirkens von
Menschen und Informatik-Systemen im Einsatz resultieren.“* Floyd kommt
zu dem Schluss, dass die Konstruktion und Verwendung bisheriger Modelle
fiir die Einbettung in dynamische und soziale Prozesse ungeeignet sind und
Verlauf und Ergebnis der Modellbildung nicht vollstindig vorgeplant werden
konnen. Stattdessen muss sich dieser Prozess immer wieder fiir den Einfluss
von Erfahrungen aus konkreten sozialen Situationen 6ffnen. , Informatik-
Modelle stehen nicht als formale Gebilde fiir sich ggenommen, sondern
werden in den von uns getragenen sozialen Prozessen konstituiert.
Informatik-Modelle sind so zu gestalten, daB sie die sozialen Prozesse, in den
[sic!] sie wirksam werden, als Werzeuge [sic!] (,,Handgriffe) unterstiitzen

und nicht behindern.?*

Der prozesshafte Charakter digitaler Editionen wird eingangs dieses Kapitels
deutlich herausgestellt. Bereits auf dieser, noch von der Softwareentwicklung
weitgehend losgelosten Ebene der Betrachtung lassen sich aber schon
Parallelen zur Sichtweise von Floyd ziehen. Der Einbezug verschiedener
Akteure, insbesondere der Nutzer, mit teils heterogenen Interessen und
Zielen, die erhohte und notwendige Kooperation und Kommunikation
untereinander, die Dynamik der Weiterentwicklung (insbesondere auch
wihrend der Nutzung/nach der Veroftentlichung), die inkrementelle
Versionierung aller Fortschritte sowie die Einbettung in einen sozialen
Kontext und damit einhergehenden Wechselwirkungen aus traditionellen,

kulturellen, institutionellen, rechtlichen oder kollaborativen Bereichen

239Floyd und Klischewski. Seite 25.
240Floyd und Klischewski. Seite 25f.
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jenseits der Technikzentriertheit sind wichtige Aspekte, welche bei der
Betrachtung einer digitalen Edition ebenfalls bedeutende Kriterien der

Prozesshaftigkeit sind.

Untersucht man das Gesamtsystem digitaler Editionen nun aus der
technischen Perspektive, so siecht man natiirlich zusitzlich auch deutlich die
bereits erwidhnten Beziige zur Softwareentwicklung. Eine digitale Edition
besteht im Kern aus einzelnen und verteilten Softwarekomponenten, die in
eine Infrastruktur eingebettet und iiber entsprechende Schnittstellen vernetzt
sind. Augenfillig wird hier, dass eine ohnehin schon komplexe technische
Realisierung einzelner Komponenten und ihr Zusammenspiel nicht ohne
Beriicksichtigung der inhidrenten Prozesseigenschaften moglich sind. Hier
konvergiert die von Floyd allgemein propagierte prozessorientierte
Perspektive der Softwareentwicklung mit den Prozessmerkmalen einer
digitalen Edition und zwar mit starken Argumenten aus zwei unabhédngigen
Richtungen. Betrachtet man die digitale Edition als allgemeines
Softwaresystem, so liefern Floyds Konzepte bereits generell einleuchtende
Griinde fiir eine prozessorientierte Betrachtungsweise. Diese Ansicht bzw.
dieser Bedarf werden im Fall der digitalen Edition nun auch von der anderen
Seite untermauert, indem die inhdrente Prozesshaftigkeit durch eine zweite
unabhingige Betrachtungsweise abgeleitet und ebenfalls als bedeutend
herausgestellt werden kann. Beide Blickwinkel schliefen aber gleichermaBen
nicht die produktorientierte Perspektive explizit aus, stellen die Prozesssicht
aber jeweils als dominierend heraus. Die Komplementaritit von Produkt und
Prozess ist hier bei beiden Betrachtungsweisen somit vor allem auch als eine
wechselseitige Ergidnzung zu verstehen, da bestimmte Produkteigenschaften
durchaus weiterhin gewiinscht sein konnen, sie aber im digitalen Medium
einer technischen Unterstiitzung bzw. Adaption bediirfen, da diese durch den

Medienwechsel sonst verloren gehen (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.2
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Datentrager statt Buchdruck und insbesondere Kapitel 5 Abgeschlossenheit
vs. Offenheit).

Fithrt man nun die Ebenen der Softwareentwicklung und der modernen
digitalen Edition zusammen, so ist deutlich eine wechselseitige Bedingung
festzustellen: Das Konstrukt der offenen und dynamischen digitalen Edition
ist gleichzeitig immer auch ein Softwaresystem der kontinuierlichen und
flexiblen Weiterentwicklung. Beides lédsst sich zwar isoliert betrachten, die
existenzielle Abhiangigkeit ist aber offensichtlich. Eine langfristige
Publikation oder gar Fortschreibung einer digitalen Edition ist nur moglich,
wenn sich gleichzeitig der technologische Unterbau bzw. die Komponenten
einer Editionsinfrastruktur in entsprechendem Mafe weiterentwickeln. Aus
der Perspektive der Softwareentwicklung gilt es, sowohl dem
technologischen Fortschritt zu folgen als auch verdndernde editorische
Anspriiche und Zielsetzungen umsetzen und integrieren zu kénnen. Von
Seiten der Editoren miissen diese essentiellen Wechselbeziehungen sowie
ihre Dynamik und Offenheit verstanden und die daraus folgenden
Auswirkungen auf beiden Ebenen entsprechend mitbedacht werden. Ideal
scheinen hier eine beiderseitige Anndherung entsprechender Kompetenzen

sowie eine konstruktive Akzeptanz der Abhédngigkeit voneinander.

Reinhard Keil verallgemeinert die Komplementaritit von Produkt und
Prozess nach Floyd und betrachtet diese auf der Ebene der Wissensarbeit,
welche durchaus auch fiir die Editorik zutreffend ist. ,,Ein Grund dafiir liegt
[...] in der starken Fokussierung auf eine Perspektive, in der Wissen als
Produkt betrachtet und behandelt wird: Wissen kann weitergegeben und
tibertragen sowie z. B. durch das Drucken von Biichern vervielfaltigt
werden. [... Auch in] Publikationen dominiert die Produktperspektive. Dafiir
sind [...] viele Faktoren verantwortlich. Sowohl unsere Alltagssprache als

auch unsere Alltagspsychologie folgen einer Transportmetapher. Wissen
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wird im Kopf erzeugt, dann in Form von Sprache, Gestik oder Schrift
externalisiert, an andere physisch tibermittelt und dort wieder
aufgenommen.“**' Dieser Ablauf entspricht aber, so Keil, einer medialen
EinbahnstraBe der Form ,,Produktion — Ubertragung — Rezeption‘>*> oder
auch dem ,,Einschreiben — Publizieren — Rezipieren“***. Diese Sichtweise
wird somit prinzipiell auch im Buchdruck und damit auch in Bezug auf den
Produktcharakter der gedruckten Edition offenbar, denn sie ist ebenfalls
geprigt durch die ,,Erstellung, Distribuierung und ErschlieBung fertiger,
moglichst hochwertiger Dokumente“*** und auch die ,,Zwischenprodukte zur
Unterstiitzung dieser Prozesse [sind dabei meist] anders gestaltet als das
Endprodukt“** selbst.

Laut Keil betont der Begriff Wissensarbeit dabei zweierlei: ,,Zum einen die
notwendige Nutzung physischer Medien, um Wissen erzeugen,
kommunizieren und verarbeiten zu konnen, zum anderen die Tatsache, dass
jedwede Form von Wissensarbeit davon ausgehen muss, dass ein
wesentlicher Teil dieser Arbeit darin besteht, bedeutsame Zusammenhinge
zwischen Medienobjekten herzustellen, die in dieser Form nicht explizit
angelegt und physisch représentiert sind.“*** Der Terminus Wissensarbeit
wird urspriinglich von Peter F. Drucker eingefiihrt, um hervorzuheben, dass
viele Arbeitsprozesse zunehmend weniger konventionalisierbar und
automatisierbar, sondern wissensbasiert sind.?*’ In Bezug auf Drucker
ergianzt Keil, ,,dass automatisierte Abldufe nur dann auch 6konomisch Sinn

machen, wenn sie re-kontextualisiert werden. Insofern ist auch nicht

241Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter. Seite 9.

242Keil, ,,Medienqualititen beim eLearning: Vom Transport zur Transformation von
Wissen®. Seite 47.

243Keil. Seite 49.

244Keil. Seite 43.

245Keil. Seite 43.

246Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter*. Seite 10.

247Drucker, The Age of Discontinuity Guidelines to our Changing Society.
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verwunderlich, dass nach Drucker die wichtigsten Charakteristika von
Wissensarbeitern Selbststindigkeit und Eigenverantwortlichkeit sind, denn
hier geht es nicht um rein faktisches explizites Wissen, sondern darum zu
wissen, wie die anstehenden Aufgaben unter Ausnutzung der vorhandenen
Mittel optimal erledigt werden konnen‘**®. Als entscheidendes Merkmal von
Wissensarbeit stellt Keil die Notwendigkeit heraus, ,,Wissen aus
verschiedenen Quellen vor dem Hintergrund eigener Erfahrungen so
miteinander in Beziehung zu setzen, dass damit die anstehenden Aufgaben
gelost werden konnen. [...] Wissen muss iiber Zeitraume hinweg erschlossen
und tradiert und tiber verteilte Standorte hinweg zusammengefithrt und
wieder verteilt werden***. Explizit nimmt Keil hier auch Bezug auf die
Arbeitsprozesse der Philologie und schldagt damit die Briicke zur
Editionsarbeit, da er hier deutliche Parallelen zu seinem Verstandnis von
Wissensarbeit erkennt: ,In diesem Sinne ist auch die Philologie eine Form
der Wissensarbeit, deren disparate Aufgabe in der Zusammenfiihrung und
Bewertung verschiedener Quellen und Interpretationen ebenfalls nur zu
bewiltigen ist, wenn es zeit- und ortsiibergreifende Instanzen gibt, die es
gestatten, dass sich z. B. eine Forschergemeinschaft ein externes Gedachtnis
aufbaut, bei dem durch Ausnutzung [entsprechender] Medienfunktionen die
dabei auftretenden Medienbriiche auf ein Minimum reduziert werden.“*° Er
schrinkt aber ein, dass Bibliotheken und Archive diese Funktion nur
teilweise iibernehmen konnen, ,,da sie lediglich Aggregationen von
Wissensobjekten verkorpern, die durch die Nutzung nicht verdndert werden
sollen. Erst die Uberlagerung von Handlungs- und Wahrnehmungsraum
[(ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.3 Kollaboration und Kommunikation)]
ermoglicht neue Formen der medialen Destillation, die tiber die blofe

Aggregation von Wissensartefakten hinausgeht und persistente

248Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter®. Seite 18.
249Keil. Seite 18.
250Keil. Seite 18.
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Transkriptionen ermoglicht“®'. Indirekt impliziert er mit dieser Annahme
und dem Verweis auf die Arbeit von Sabrina GeiBler®? auch, dass hier
technische Manahmen notwendig sind, um die entsprechenden Akteure
und ihre Wissensartefakte fiir eine addquate Wissens- bzw. Editionsarbeit
ndher zusammenzubringen, so dass hier auch die bereits weiter oben und
ausfiihrlich in Kapitel 2.2.1 (Akteure und Rollen) beschriebene Annédherung
(insbesondere auch auf technischer Ebene) zwischen
Gedichtnisinstitutionen und den Einrichtungen der Editionsprojekte sowie
der Bedarf entsprechend ausgestatteter und moglichst durchgéingig digitaler
Editionsinfrastrukturen untermauert wird (ausfiihrlicher in Kapitel 3

Editionsinfrastrukturen).

Keil benutzt das Konzept der Differenzerfahrung als Ansatz zur Schaffung
einer Prozessperspektive sowie einer Betrachtungsmaoglichkeit der damit
verbundenen und notwendigen Unterstiitzungsfunktionen fiir die
Wissensarbeit.” Fiir ihn ist zum Verstindnis der Differenzerfahrung die
folgende Aussage von zentraler Bedeutung: ,,Das Denken findet nicht im
Kopf, sondern mit dem Kopf statt. Nur im Kopf, also ohne Bezug auf
sinnlich wahrnehmbare Tatbestinde, kann kein Wissen verarbeitet werden,
weil es nicht moglich ist, Gedachtes und Tatsédchliches gegeneinander [...] zu
stellen. Jeder Versuch, durch eine rein gedankliche Aktivitit etwas auf
seinen Realititsgehalt zu tiberpriifen, ist zum Scheitern verurteilt, weil ja die
entsprechende Reaktion oder Konsequenz wiederum mental geschaffen wird
und somit nur das ausdriicken kann, was der eigenen Vorstellung entspricht.
Dadurch ist es nicht moglich, Differenzerfahrungen zu machen, also eine

Diskrepanz zwischen Vorstellung und Realitit festzustellen. Ohne

251Keil. Seite 20.

252GeiBler, ,,Mediale Destillation als innovative Qualitit sozialer Software: ein
informationstechnischer und medientheoretischer Ansatz zur ErschlieBung
softwarebasierter Medien*.

253Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter*. Seite 9 ff.

147



4 Produkt-Prozess-Komplementaritit

Differenzerfahrung kann man aber Vorstellungen iiber die Welt weder
bestitigen noch widerlegen [...].“”* Die Differenzerfahrung bildet demnach
den Kern der Wissensarbeit. Die kognitiven Fihigkeiten des menschlichen
Gedichtnisses sind allerdings begrenzt, entscheidend fiir die
Weiterentwicklung ist die Externalisierung von Wissen beispielsweise als
Bild oder Schrift. Dafiir wird ein physischer Tréiger als Medium bendétigt,
welcher als ein externes Gedichtnis fungiert und damit auch als
Transportmittel erlaubt, sich auf Wissen unabhingig vom Zeitpunkt und Ort
seiner Erzeugung zu beziehen. Zusammen mit den Techniken zur
Erzeugung, Speicherung, Ubertragung, Vervielfiltigung, Rezeption etc. von
Wissen verkorpern sie technische Medien, welche als bereits erwihnte
Unterstiitzungsfunktionen die Moglichkeiten zur Differenzerfahrung
substanziell erweitern.”’ Folglich postuliert Keil, ,,dass
Informationsverarbeitung als Prozess der Sinnstiftung oder
Bedeutungskonstitution nicht im Kopf stattfindet, sondern als Prozess der
Auseinandersetzung des Menschen mit seiner physischen Umwelt, zu der
andere Menschen ebenso gehoren wie Medien und Formalismen‘®°, Hier
wird nun deutlich, dass zwar die Produktebene des physischen Speichers
unverzichtbar ist, ,,zugleich sich aber die Bedeutung der gespeicherten
Inhalte nur iiber die Prozesse ihrer Erzeugung und ihres Gebrauchs
erschlieBt“*’. Diese Folgerung liefert damit einen weiteren Beleg fiir die
weiter oben schon angefiihrte Sichtweise, dass bereits die gedruckte Edition
eine Prozesshaftigkeit in sich birgt, ohne dabei die Produktaspekte ginzlich

ausblenden zu miissen oder zu kénnen. Fiir die digitale Edition bedeutet dies

254Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 211f.

255Keil. Seite 212 1.

256Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter®. Seite 10.

257Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 205.
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weiterhin, dass ihr Prozesscharakter erst durch die prozessuale Aufbereitung
ihrer eigentlich produkthaften Codierung zum Zweck der Préasentation und
Nutzung voll zur Geltung kommen kann. Keil stellt dariiber hinaus fiir diese
Prozesse fest: ,,.Die Offenheit ist der zentrale Punkt, denn solange ein
Problem noch nicht geistig abschlieend durchdrungen ist, miissen durch
immer wieder neue Differenzerfahrungen [...] Moglichkeiten fiir
Erfahrungen geschaffen werden und zwar so lange, bis sich wiederholte
Bestitigungen zur Gewissheit verdichten [...]. Dabei ist es insbesondere auch
erforderlich, Fehler machen zu konnen und zumindest gedanklich Grenzen
zu durchbrechen, um zu verstehen, was etwas ist und was es nicht ist.«*8
Diese implizite Unabgeschlossenheit und auch Unvollstindigkeit sowie die
Offenheit gegeniiber jeder Form eines weiteren Erkenntnisgewinns sind
weitere wesentliche Merkmale fiir eine inhdrente Prozesshaftigkeit sowohl
von Wissens- als auch Editionsarbeit sowie des daraus ableitbaren Bedarfs

an entsprechenden technisch-medialen Unterstiitzungsfunktionen.

Keil stellt ebenfalls fest, dass Wahrnehmungserweiterungen durch
entsprechende Unterstiitzungsfunktionen ,,erst vor dem Hintergrund sozialer
Systeme als quasi eigenstindige Erkenntnisprozesse [nachweisbar sind], da
die Interpretation solcher Differenzen bereits komplexe Prozesse der
Modellbildung voraussetzt“*’. Daraus folgert er, dass es ,,[o]hne soziale
Einbettung kein Verstidndnis und kein Wissen**® geben kann, da alle Formen
von Wissensarbeit letztendlich soziale Prozesse sind, die eine entsprechende
Interaktion zwischen Individuen erfordern.*' Er verweist zur Erlduterung
auf ein Zitat von Jiirgen Habermas: ,,[Die] Analyse des Begriffs »einer Regel

folgen« fiihrt [...] den Nachweis, daf die Identitdt von Bedeutungen auf die

258Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter®. Seite 12.

259Keil. Seite 12.

260Keil. Seite 12.

261Keil, ,,Medienqualitidten beim eLearning: Vom Transport zur Transformation von
Wissen“. Seite 47.
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Fahigkeit zuriickgeht, intersubjektiv geltenden Regeln zusammen mit
mindestens einem weiteren Subjekt zu folgen; dabei miissen beide iiber die
Kompetenz sowohl zu regelgeleitetem Verhalten wie auch zur kritischen
Beurteilung dieses Verhaltens verfiigen. Ein vereinzeltes und einsames
Subjekt, das zudem nur iiber eine der genannten Kompetenzen verfiigt, kann
das Konzept der Regel so wenig ausbilden wie Symbole bedeutungsidentisch
verwenden. ? Das Produkt ist also nur im Prozess bzw. aus der
Prozessperspektive verstindlich, denn ,,[e]gal aus welchem Blickwinkel oder
mit welcher theoretischen Grundlegung man an das Phinomen geht, es
bleibt festzuhalten, dass sich Bedeutung im Kontext menschlichen Handelns
konstituiert und somit diesen Handlungen zugeschrieben werden muss und
nicht den Zeichen selbst. Auch bei einem stark konventionalisierten
Gebrauch von Zeichen geht diesem selbst ja wiederum ein sozialer Prozess
der Konventionalisierung voraus‘*®. In diesen sozialen Prozessen sowie
ihrer Kontextualisierung lassen sich ebenfalls wesentliche Parallelen
zwischen der Wissensarbeit und dem komplexen System der Edition bzw. der
Editionsarbeit und ihrer Rezeption ziehen. Insbesondere in den Kapiteln 2.2.1
(Akteure und Rollen), 2.2.2 (Urheberrecht und Autorschaft), 2.2.3
(Kollaboration und Kommunikation) und 2.2.4 (Annotieren, Referenzieren
und Kontextualisieren) werden die sozialen Verflechtungen und eine
wachsende kontextuelle Bezugnahme sowie deren Bedingungen,
Auswirkungen und Herausforderungen im Bereich der Editionen ebenfalls
als grundsitzlich bedeutend herausgestellt, denn vor allem ein
»la]rbeitsteiliges Handeln setzt [...] immer die Einbettung in einen sozialen
Zusammenhang voraus, in dessen Rahmen die Relevanz des jeweils
Reprisentierten bewertet und dadurch bedeutsam wird***. ,,Der Begriff der

»Wissensarbeit“ soll dabei einerseits den Blick auf die praktische Titigkeit

262Habermas, Theorie des kommunikativen Handelns: Zur Kritik der funktionalistischen
Vernunft. Seite 34.
263Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter. Seite 12f.
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des Forschens als Umgang mit Wissensartefakten lenken, andererseits
verdeutlichen, dass Wissen eigentlich nicht als statisches Produkt, sondern
nur als dynamisches Ergebnis eines kontinuierlichen Prozesses der

Bedeutungskonstitution bzw. Sinnstiftung betrachtet werden kann.*>®

Insgesamt wird durch die verschiedenen Perspektiven und Ansitze deutlich,
dass das Konzept der Produkt-Prozess-Komplementaritit die Basis fiir ein
besseres Verstindnis des Editionswandels mit seinen zahlreichen
Umbriichen, Bedingungen und Anforderungen auf dem Weg zu einer
modernen digitalen Edition bzw. Editionsinfrastruktur sein kann. Die
Ambivalenz impliziter und expliziter, technischer und sozialer, tradierter und
moderner, kontrirer und gemeinsamer sowie nicht zuletzt produkt- und
prozessorientierter Anforderungen lassen sich nur mit einem Ansatz
begegnen, welcher diametrale Positionen und Konflikte nicht als ein
,LEntweder-Oder* betrachtet, sondern sich ihnen durch wechselseitiges
Erginzen, Austarieren und Kompromissfindung annihern kann, indem
gegenlaufige Krifte sowie ihre Ursachen, Auswirkungen und Ziele weniger

isoliert, sondern vor allem im Gesamtkontext analysiert werden.

264Keil, ,,Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 213.
265Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter*. Seite 9.
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5 Abgeschlossenheit vs. Offenheit

Der Medien- und Paradigmenwechsel von der gedruckten zur digitalen
Edition impliziert zahlreiche Herausforderungen auf unterschiedlichsten
Ebenen (ausfiihrlicher dazu Kapitel 2 Herausforderungen digitaler
Editionen). Die Betrachtung dieses Wandels mit dem Konzept der Produkt-
Prozess-Komplementaritit in Kapitel 4 weist darauf hin, dass die durch den
Buchdruck beschrinkte und versteckte, aber durch die Digitalisierung
befreite und in den Vordergrund gehobene Prozesshaftigkeit der Edition im
Wechselspiel mit ihren Komplementen aus der Produktperspektive
wesentliche Aspekte sind, um die Auswirkungen dieses Umbruchs sowohl
verstehen als auch steuern zu konnen. Dazu miissen aber zunéchst die Krifte
noch genauer identifiziert und analysiert werden, welche die
Komplementaritiat von Produkt und Prozess im Umfeld der Editionen im
Kern beschreiben. Als wesentliches Instrument dieser Untersuchungen
dienen das fiir diese Thematik adaptierte Konzept der Gestaltungskonflikte
und die dabei implizite Analyse ihrer jeweils intrinsischen und kompetitiven

Kriftevektoren.?®

266Keil und Schild, ,,Gestaltungskonflikte in der Softwareergonomie®. Seite 68. ,,Das
Konzept der Gestaltungskonflikte wurde urspriinglich entwickelt, um im Prozess der
Gestaltung das Augenmerk der Entwickler auf die Fiille widerspriichlicher
Anforderungen zu lenken, die zudem nicht als binédre Variablen (erfiillt, nicht erfiillt)
betrachtet werden konnen. Wesentlich bei Gestaltungskonflikten ist, dass eine oder
mehrere berechtigte Anforderungen nur auf Kosten anderer, gleichermaf3en
berechtigte [sic!] Anforderungen umgesetzt werden konnen. Solche Konflikte konnen
grundsitzlich nur in Bezug auf den jeweiligen Kontext entschieden werden [...]. Dieser
Ansatz ist verbunden mit der Einsicht, dass gute Gestaltung darin besteht, die Fiille der
im Entwicklungsprozess auftretenden Gestaltungskonflikte moglichst situationsgerecht
auszutarieren.*
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Die charakteristischste Produkteigenschaft der gedruckten Edition ist ihre
Abgeschlossenheit. Sie beschreibt die wesentlichen Merkmale der
Endgiiltigkeit, der Dauerhaftigkeit und der Vollstindigkeit eines Produkts,
beinhaltet aber auch Aspekte von Prijudiz, Selektion und Intransparenz.
Dagegen steht eindeutig die Offenheit einer digitalen Edition als Inbegriff der
Prozesshaftigkeit mit den Attributen der Dynamik, der Varianz, der
Volatilitit, der Transparenz und der Unbegrenztheit, aber auch den
Eigenschaften des Unfertigen sowie des Unvollstindigen und dennoch
gleichzeitig Ausufernden. Wie genau diese Kriterien hinter den zentralen
Merkmalen von Abgeschlossenheit und Offenheit stehen, welche Krifte dort
wirken und ob eine konkurrierende Formulierung vom Typus
»Abgeschlossenheit vs. Offenheit” (als Gestaltungskonflikt) grundsitzlich
sinnvoll ist oder die Ambivalenz dieser beiden Eigenschaften, wie bereits die
von Produkt und Prozess, auch in einigen Féllen komplementir betrachtet
werden muss, soll in diesem Kapitel auf den Priifstand gestellt und mit dem

Konzept der Gestaltungskonflikte systematisch untersucht werden.

Patrick Sahle spricht in Bezug auf die Abgeschlossenheit bei der gedruckten
Edition, stark durch seinen personlichen Eindruck gefirbt, von einem
»Finalitdtsdogma. Eine Edition geht in den Druck, wenn die ErschlieBung
vollstindig abgeschlossen ist. Und umgekehrt: Wenn eine Edition gedruckt
ist, kann die ErschlieBung eingestellt werden. Weitere Ergebnisse konnen
nicht mehr in die Edition einflieBen.“*” An anderer Stelle wihlt er noch
drastischere Worte, indem er die Edition als tot beschreibt, sobald sie
gedruckt ist. Die Buchdeckel seien somit regelrechte Sargdeckel.”®® Er sieht
die Drucklegung als Flaschenhals im Fluss der Erkenntnisgewinnung, da
diese auf Perfektion und Vollstindigkeit ausgelegt ist und Vorstudien,

Zwischenergebnisse sowie vorldufige Textfassungen nicht aufgenommen

267Sahle, Das typografische Erbe. Seite 303.
268Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 218.
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werden. Auch spitere Korrekturen und neue Einsichten sind damit verloren,
solange diese sich nicht insgesamt zu einem so groBen Argernis summieren,
dass eine Neuauflage oder -edition in Angriff genommen wird.*® Aber selbst
dann gilt laut Sahle: ,,Nur die letzte Fassung ist die giiltige Fassung. [...]
Biicher enthalten die giiltige Fassung eines Textes. Diese kann nur durch eine
neue, verianderte Ausgabe ersetzt werden. Die jeweils neueste Fassung ist die
richtige Fassung, ist der allein giiltige Referenzpunkt, weil sie — mit einem
ausschlieBenden Charakter — an die Stelle der dlteren Ausgaben tritt, diese
ersetzt und fiir ungiiltig erklart (makuliert).“*™ Sahle vermischt an einigen
Stellen zwar Produkt- und Nutzungseigenschaften, dennoch fallen die
Erkenntnis- und Anderungsprozesse groBtenteils dem Produktcharakter des
Buchdrucks zum Opfer. Dariiber hinaus supprimiert fiir ihn das Buch die
Bedeutung der Zeit, da inkrementelle Verdnderungen und Verbesserungen
innerhalb dieses Mediums unmdglich sind.””" Zum Beleg verweist Sahle auf
Arno Mentzel-Reuters, der schreibt: ,,Die Starke des Buchdrucks liegt [...]
darin, dass er schnell und in groer Zahl vergleichsweise widerstandsfihige
identische Kopien eines Textes herstellen kann. Die Schwiche des
Buchdrucks aber ist, dass er genau deswegen die Dimension der Zeit
verleugnen muss.“*’? Insbesondere diese problematischen Aspekte bei der
Abbildung einer zeitlichen Dynamik innerhalb des Buchdrucks
widersprechen grundsitzlich dem Charakter eines Prozesses und fordern

damit implizit die Abgeschlossenheit der gedruckten Edition.

Fiir Sahle wird der Editionsprozess insgesamt durch die genannten
Publikationshiirden verlangsamt, so dass oft mehrere Jahrzehnte bis zum

tatsdchlichen Druck der Edition vergehen. Dabei bleiben die in der

269Sahle, Das typografische Erbe. Seite 303 1.

270Sahle. Seite 302.

271Sahle. Seite 304.

272Mentzel-Reuters, ,.Der unendliche Plan: Der Mediévist und sein Handwerkszeug im
frithen 21. Jahrhundert®. Seite 74.
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Zwischenzeit gewonnenen Erkenntnisse so lange verborgen, bis alles auf den
gleichen ErschlieBungsstand gebracht ist. Er attestiert der gedruckten Edition
dariiber hinaus ein unnatiirliches Beharrungsvermogen, da Reaktionen auf
Kritik und Anderungen ohne erneute Drucklegung nicht méglich sind. Ein
Diskurs zu einer Editionsausgabe konne damit nicht im gleichen Medium
stattfinden, so dass sich der Buchdruck als inhirent dnderungsfeindlich
erweise.”” Fiir Sahle wird ,,[d]er Gedanke der Finalitit [...] vom
Publikationsmedium auf seine Inhalte iibertragen‘?’*. Im Blick auf die zu
edierenden Materialien verleitet die Druckkultur dazu, die finale Intention zu
vermuten und auch zu suchen, um sie mit der Edition weitertragen zu

konnen.?”

,Dass der finale Anspruch der historisch-kritischen Edition den
realen Wandlungen nicht standhalten konnte, zeigt schon der Befund, dass
gleiche Texte und Dokumente immer wieder neu ediert werden mussten,
ohne dass dies auf Neufunde von Textzeugen oder eine bloBe Verbesserung
der angewandten Verfahren zuriickzufiihren wire.“*”° Er sieht in der
editorischen Finalitit deshalb auch einen deutlichen Widerspruch: ,,Da alle
Editionen nur auf einer ganz bestimmten historischen Erkenntnisstufe
stehen konnen und auf ein ganz bestimmtes Erkenntnisinteresse ausgerichtet
sind, konnen sie schon aus diesem Prinzip heraus nicht endgiiltig sein. [...]
Dass viele Werke periodisch neu ediert und herausgegeben werden, tut der
Grundhaltung der Editionen dabei keinen Abbruch: immer wieder aufs Neue
erheben sie den Anspruch, ab jetzt auf unbestimmte Zeit giiltig und

verbindlich zu sein. Druckokonomie und Druckkultur verhindern eine Sicht

273Sahle, Das typografische Erbe. Seite 304 1.

2748Sahle. Seite 305.

275Ross, ,,A Future for Editing: Lawrence in Hypertext“. Patrick Sahle bezieht sich hier auf
Charles L. Ross, der schreibt: ,,[...] print always reinforces the teleology implicit in a
theory of ‘final intentions’” and ‘organic’ form.* Seite 145.

276Sahle, Das typografische Erbe. Seite 259.
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auf aufwendige Publikationen als ,,temporéire AuBerungen“ und fordern

stattdessen ihre Einschitzung als finalisierte Ausgaben.“*"”’

Als die ersten der zum Grofteil bis in die Gegenwart getragenen
wissenschaftlichen Konzepte der Edition entwickelt wurden, war der
Buchdruck als Zielmedium der Ausgaben bereits fast vier Jahrhunderte alt.
Das Medium und seine Beschriankungen wurden somit als selbstverstiandlich
akzeptiert und eine Auseinandersetzung insbesondere im Hinblick auf eine
offenere Gestaltung der Editionen fand wiahrend dieser Zeit mangels
alternativer Publikationsmoglichkeiten so gut wie nicht statt.””® ,Wenn das
hauptsichliche Ziel die ,,Veroffentlichung®, die Produktion eines Buchs war,
dann konnte die Edition tatsdchlich mehr aus der Praxis, aus den Vorgaben
der typografischen Kultur entwickelt werden als aus den Bedingungen der
Dokumente und ihrer Uberlieferung einerseits und den Bediirfnissen der

Leser bzw. den Nutzungssituationen andererseits. >

,,Die Technologie des
Zielmediums dominiert [damit sogar] die Bedingungen des
Ausgangsmaterials“**® und auch das fest vorgegebene und damit rein passive
Rezeptionsprinzip dieses Mediums auf Seiten der Leser vermindert etwaige
Zweifel an der Vollkommenheit, Endgiiltigkeit und Korrektheit einer Edition.
Fiir Sahle ,,ist die traditionelle Edition [sogar] der Ausdruck einer gestorten
Kommunikation innerhalb der Fachgemeinschaft und zwischen den Editoren
und den Editionsbenutzern“?!. Dariiber hinaus wird man ,,wohl konstatieren
miissen, dass traditionelle Editoren, selbst wenn sie sich der fundamentalen
methodischen Probleme ihres Anliegens bewusst waren, kaum eine Chance
hatten, ihre Editionen zu denken, ohne dabei stindig ein gedrucktes

Seitenlayout vor Augen zu haben. Immer wird ihnen schon der einzige

277Sahle. Seite 305.
278Sahle. Seite 266.
279Sahle. Seite 267.
280Sahle. Seite 270.
281Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 218f.
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mogliche Endpunkt (das gedruckte Buch) — vielleicht sogar noch starker als

der Ausgangspunkt (die Uberlieferung) — bewusst gewesen sein*?®,

Bis hierher ist es vor allem die Druckkultur mit ihren immanenten
Eigenschaften als analoges Medium, welche den Eindruck von vollstindigen,
endgiiltigen und dauerhaften Editionen zu fordern scheinen, aber eigentlich
nur suggerieren. Die Unveranderbarkeit des Mediums in Kombination mit
dem Vervielfiltigungsmechanismus der Druckerpresse verlangen vom
Editor implizit eine finale und perfekte Vorlage. Von diesem Gedanken
getrieben ist die Editionsarbeit stets angehalten, ihren Prozess moglichst
unbeobachtet bzw. wenig rechenschaftspflichtig in ein fertiges Produkt zu
verwandeln, das in gleicher Form und groBer Auflage verbreitet werden
kann. Das Verbergen von Zwischenschritten und -ergebnissen sowie der
zeitliche und arbeitsintensive Aufwand fiir eine erneute Produktion bzw.
Publikation erzeugen den Status einer vollstindigen und auf unbestimmte
Zeit und damit dauerhaft giiltigen Edition. Wie aufgezeigt, ist diese
Vollkommenbheit zwar ein Trugschluss, die genannten Merkmale des
Mediums Buch und die davon entsprechend beeinflusste Editionsarbeit
machen die gedruckte Edition aber relativ robust gegen Kritik und
Anderungsvorschlige. Das Medium selbst mit seinen verteilten und stabilen
Exemplaren kann einen solchen Diskurs ndmlich nicht abbilden und selbst
jede Neuauflage reklamiert den Status der letztendlich giiltigen Fassung
erneut fiir sich. Die Eigenschaften der Endgiiltigkeit, Dauerhaftigkeit und
Vollstiandigkeit werden also vom Medium des Buchdrucks und seiner Kultur
in weiten Teilen auf das Produkt der Edition vererbt und sind somit starke
Krifte, welche den Charakter der Abgeschlossenheit gedruckter Editionen

eindeutig untermauern.

2828Sahle, Das typografische Erbe. Seite 270.
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Uber das von Sahle postulierte Finalititsdogma hinaus gibt es fiir Editionen
mit dem Zielmedium Buch noch weitere Merkmale, welche die Eigenschaft
der Abgeschlossenheit verstirken. Betrachtet man die gedruckte Edition aus
den Blickwinkeln von Transparenz und Nachpriifbarkeit, so sind schnell
deutliche Defizite zu erkennen. Die Editionswissenschaft fuit ganz
grundsitzlich auf den Quellen, die von ihr gesichtet und analysiert werden.
Es liegt deshalb nahe, dass alle Uberlieferungen und Dokumente mit
malgeblichem Einfluss auf das Editionsergebnis fiir jeden einsehbar
vorliegen miissten. ,,.Dass diese Idee nicht auch nur ansatzweise realisiert
wurde, lag im Wesentlichen an den technisch-6konomischen Restriktionen
des Zielmediums ,,Buch®.“*” Technologische Bedingungen gehen immer
auch mit 6konomischen Begrenzungen einher: ,,Wie eine Edition gestaltet
wird, wie sie technisch realisiert wird, welche Methodologie sie sich leisten
kann, das hingt zunichst von dem Rahmen der zur Verfiigung stehenden
Ressourcen ab. Dieser wird dann aber als relativ bestimmt von dem Preis,
den die Technik fiir die Umsetzung bestimmter Praktiken verlangt. [...]
Gemacht wird, was die Technologie im bestehenden 6konomischen Rahmen
realisierbar macht.*** Bei einer Mengenbegrenzung in der Drucktechnologie
ergeben sich vor allem die Bedingungen, was und wie viel sinnvollerweise in
ein Buch oder eine mehrbédndige Ausgabe passt. Diese Beschrinkungen
haben also zwangsldufig Auswirkungen auf die von den Editoren
ausgewdihlten Inhalte und damit auch unterschwelligen Einfluss auf die
Gesamtausrichtung einer Edition. ,,Der Inhalt folgt hier schlicht den
technisch-6konomischen Vorgaben und ist nicht die Realisierung von
technikfreien sachlichen Uberlegungen. Das aber ist ein allgemeines
Phianomen: man selektiert die zu edierenden Dokumente unter dieser

Vorgabe, man sperrt sich — aus Platzgriinden — gegen den mehrfachen Druck

283Sahle. Seite 267.
284 Sahle. Seite 271.
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varianter Texte und gegen Textsynopsen und strebt grundsétzlich den einen
Editionstext an.“* Der Apparat jeder gedruckten Edition ist ein auffallendes
Beispiel fiir den Zwang zur Platzersparnis. ,,Weil man keine mehrfachen
Texte drucken wollte oder konnte, zugleich aber nicht auf die Dokumentation
der umfassenden Wahrnehmung der Textvarianz verzichten wollte, wurde
diese Varianz ersatzweise zu einem textlichen Neben- bzw. Sub-System, dem
Apparat, zusammengedriangt.“**® Aber auch dabei werden meist nur die
wichtigsten Varianten ausgewihlt und zusitzlich noch durch Abkiirzungen
und Auslassungen komprimiert. Von der Grundidee der Vollstindigkeit und
der Transparenz bleibt am Ende nicht mehr viel iibrig,”’ so dass ,,[d]ie
technologisch bedingten Inkonsequenzen [...] zu bewussten Selektionen
umgedeutet“>® werden. Ahnlich sieht es bei den Kommentaren und
Sachanmerkungen aus. Auch hier beschridnkt der Platz zusitzlich die
Auswahl dessen, was die Editoren fiir interessant oder relevant halten.
Insgesamt geht durch diese Selektion und Verdichtung viel wertvolles
ErschlieBungswissen der Editoren verloren. Nicht zuletzt haben die
technisch-okonomischen Beschrinkungen und die damit einhergehende
Auswahl auch Wechselwirkungen mit der Seite der Rezipienten, denn
»[g]rundsitzlich ist kaum zu entscheiden, welche Anmerkungen ,,notwendig*
oder ,,sinnvoll* sind, weil sich diese Kriterien aus dem Kenntnisstand der
Leser ergeben“®*’. Durch inhaltliche Beschrinkungen wird den Rezipienten
zum einen eine bestimmte Leseweise vorgegeben, zum anderen konnen aber

auch sperrige Variantenapparate entstehen, so dass eine gewisse

285Sahle. Seite 272.

286Sahle. Seite 272.

287Sahle. Seite 273 1.

288Dreyer, ,,Forum fiir Editionen der philosophischen und theologischen Medidvistik®.
Seite 225. Patrick Sahle verweist auf Mechthild Dreyers Aussage: ,,Die Apparate sollten
sich am Zweck der Edition orientieren [...]. Sie sollten das Ergebnis einer iiberlegten
Selektion sein [...].“

289Sahle, Das typografische Erbe. Seite 274 1.
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Uniibersichtlichkeit zur Desorientierung der Leser fiihrt, wenn man nicht

eine enge Vorselektion betreibt.*”

Die Platzbeschrinkung ist eine implizite Eigenschaft des Buchdrucks als
Medium. Sie erzeugt fiir die gedruckten Editionen den Zwang zur Selektion
und Kompression der Inhalte und beschrinkt bzw. lenkt damit in gewisser
Weise die moglichen Alternativen und Interpretationen.”' ,,Das
urspriingliche editorische Ziel von Vollstindigkeit, Ausfiihrlichkeit und
breiter transparenter Dokumentation des ErschlieBungsprozesses (und der
getroffenen Auswahlen und Ausschliisse!) wird so in sein Gegenteil verkehrt:
nicht moglichst viel, sondern moglichst wenig zu drucken fordert die
Technik.“** Das Platzangebot des Buchs beherrscht somit die
Zusammenstellung einer Edition und auch deren Rezeption deutlich und
tragt durch Selektion und Prijudiz sowie durch die damit einhergehende
Verminderung von Transparenz und Nachpriifbarkeit zur Forderung der

Abgeschlossenheit einer gedruckten Edition bei.

Insgesamt wird deutlich gezeigt, dass die inhdrenten Merkmale des
Buchdrucks als analoges Medium stark mit den zugewiesenen Eigenschaften
einer gedruckten Edition korrelieren. Qualititen wie Endgiiltigkeit,
Dauerhaftigkeit und Vollstindigkeit werden vor allem vom Medium Buch,
aber gegebenenfalls auch zusitzlich durch die Autoritit der Editoren oder das
Renommee der Verlage auf die gedruckte Edition iibertragen, kénnen aber
bei genauerer Betrachtung zum Grofteil als Suggestionen entlarvt werden.

Nichtsdestotrotz bleiben diese Eigenschaften durch die implizite Fixiertheit

290Sahle. Seite 275.

291Brockbank, ,,Towards a Mobile Text“. Seite 103. Patrick Sahle verweist auf Philip
Brockbanks Feststellung, welcher mit Bezug zur digitalen Edition schreibt: ,,The
editorial service demanded by the disc differs in kind from that traditionally found
appropriate in the book. Pressure on space compels the editor of the printed page to
select, sample, exclude, and to decide (often silently) between alternatives.*

2928Sahle, Das typografische Erbe. Seite 276.
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des Mediums und der Gleichartigkeit verteilter Exemplare deutliche
Kriterien fiir den abgeschlossenen Charakter der gedruckten Edition. Dieser
wird durch technisch-okonomische Beschrinkungen sowie des damit
verbundenen Vorgreifens und Selektierens durch den Editor und
insbesondere durch eine daraus resultierende Intransparenz auf der

Rezipientenseite noch verstirkt.*”

Der Buchdruck prigte also jahrhundertelang die Methodik des
Editionswesen, so dass sogar zum Teil ungewiinschte Eigenschaften und
Einschriankungen der gedruckten Edition als selbstverstiandlich akzeptiert
oder durch entsprechende Intentionen und Ausrichtungen zu vorteilhaften
Bedingungen oder teilweise gar gewiinschten Bestimmungen umgemiinzt
wurden. Insbesondere auch der Mangel an Alternativen zum Buchdruck
bekriftigte diese Vorgehensweise und verhinderte eine kritischere Reflexion,
da dieser ,,mit seinen spezifischen technischen und 6konomischen
Bedingungen [...] den Editoren schon in der Methodenentwicklung viele
Fragen [abnahm], weil er sie gar nicht erst zugelassen hatte“***. Mit der
Digitalisierung der Edition dndert sich diese Betrachtungsweise aber, so dass
der abgeschlossene Charakter der gedruckten Edition durch Aspekte der
Offenheit iiberstrahlt und in einzelnen Bereichen sogar ersetzt wird. Welche
Auswirkungen dieser Transformationsprozess hat, welche Krifte dabei eine

Rolle spielen und ob durch den Medienwechsel einige der bereits genannten

293Hoffmann, Jorgensen und Foelsche, ,,Computer-Edition statt Buch-Edition. Notizen zu
einer historisch-kritischen Edition — basierend auf dem Konzept von hypertext und
hypermedia‘“. Seite 212f. ,,Die Handlichkeit eines Buchs ist der in ihr enthaltenen
Buchstabenzahl — und damit Informationsmenge — direkt proportional. Die
Moglichkeiten, die inhédrente Starre, die lineare Darbietung des Sprachmaterials, zu
iiberwinden, sind sehr begrenzt. Hierzu gehoren Fu3- und Endnoten, Verweise,
Inhaltsiibersichten und Indizes, die Verzweigungs- und Gelenkstellen des
Informationsflusses sind. [...] Die Folge dieser Limitierung ist Selektion und damit die
Gefahr der — ungewollten — Verfilschung.*

294Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 107.
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Beschrinkungen abgebaut oder gar neue Restriktionen aufgebaut werden,

soll im Folgenden erldutert werden.

Im Gegensatz zu der von direkten und indirekten medialen Beschrankungen
geprigten gedruckten Edition eroffnen sich fiir die digitalen Editionen
deutlich offenere Rahmenbedingungen. Durch das digitale Medium bieten
sich flexible Moglichkeiten, die in Kapitel 4 (Produkt-Prozess-
Komplementaritit) erlduterten und inhdrenten Prozesseigenschaften einer
jeden Edition von den genannten Beschriankungen zu befreien und sie in den
Vordergrund und das Bewusstsein von Editoren und Rezipienten zu holen.
Technische Unterstiitzungsfunktionen ermdoglichen es digitalen Editionen,
den Prozesscharakter addquat im digitalen Medium abbilden zu kénnen. Die
Offnungsprozesse einer digitalen Edition konnen dabei auf verschiedenen
Ebenen gleichzeitig sowie zum Teil auch nicht ganz konfliktlos verlaufen und
sollen im Folgenden somit auch aus ebenso unterschiedlichen Blickwinkeln

betrachtet werden.

Festzuhalten ist an dieser Stelle, dass die Grenze zwischen der
Abgeschlossenheit gedruckter Editionen und der Offenheit existierender
digitaler Editionen zwar auffillig spiirbar, aber nicht immer entsprechend
akribisch strikt und scharf zu trennen ist. Vielmehr gibt es vereinzelte
Merkmale, die jeweils auch fiir die eigentliche Gegenseite zutreffen konnen.
So berichtet Norbert Oellers iiber frithe Ideen zu einer offeneren Edition
durch die Realisierung als eine Art Loseblattsammlung, denn so ,.kdnnten
dann nach Bedarf Blitter ausgetauscht und ergédnzt werden. Der Zuwachs an
Wissen, der sich auch im ganz und gar Sachlichen einstellt, konnte auf diese
Weise schnell an die Interessenten weitergegeben werden‘*”. Patrick Sahle
verweist mit Bezug zur Offenheit auf einen Sekretér der koniglichen

Bibliothek in Stuttgart und seiner bereits 1820 formulierten Anregung, bei

2950ellers, , Interpretierte Geschichte, Geschichtlichkeit der Interpretation. Probleme
wissenschaftlicher Edition.* Seite 245.
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Editionen einen moglichst breiten Rand zu lassen, um spétere Neufunde als
Varianten beidrucken zu konnen. Sahle relativiert solche Gedankenspiele zur
Offnung der Edition ohne Verzicht auf die typografischen Prinzipien des
Buchdrucks jedoch spiter durch die Aussage, dass zu jener Zeit eher der
Griff zum abgeschlossenen Buch und damit zur suggestiven Finalitéit und
weniger eine sachlich begriindete Offenheit der Edition im Vordergrund
stand.”® Auch Johannes Kepper schreibt beispielhaft von einer bereits seit
1967 erscheinenden gedruckten Musikedition, die durch eine uniibliche
Beigabe und eine freiziigigere Veroffentlichungsform umfangreicher
Zusatzmaterialien und entsprechend komplexer Verweismechanismen
versucht, ,,dem Leser einen moglichst offenen Text zu vermitteln, so dass
dieser aktiv(er) in den Editionsprozess eingebunden wird“*’. Gleichzeitig
aber ,fiihren die Einschrinkungen des Mediums Buch dazu, dass nicht das
volle Potenzial dieser Ideen ausgeschopft werden kann“*®. Diese vor allem
mediale Begrenzung erkannt, ,,erscheint es [ihm] sinnvoll, ihre
Anwendbarkeit im Kontext digitaler Editionsformen zu iiberpriifen‘*”. Doch
auch in eben diesem Kontext digitaler Editionen gibt es wiederum Ausgaben,
die versuchen, den oftmals gewiinschten Charakter der Abgeschlossenheit
beizubehalten. Beispielhaft sind dazu die Editionspublikationen auf CD-ROM
zu nennen (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.2 Datentriager statt Buchdruck), die
insbesondere die buchhaften Merkmale dieser Veroffentlichungsform als
Vorteil sehen oder entsprechende Onlinepublikationen, welche
beispielsweise auf die offene Verkniipfung mit zusitzlichen Ressourcen
(ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.4 Annotieren, Referenzieren und
Kontextualisieren) oder einer Interaktion mit den Nutzern (ausfiihrlicher in

Kapitel 2.2.3 Kollaboration und Kommunikation) bewusst verzichten.

296Sahle, Das typografische Erbe. Seite 268.

297Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 113.
298Kepper. Seite 113.

299Kepper. Seite 113.
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Trotz dieser Unschirfe bleibt der Gestaltungskonflikt zwischen
Abgeschlossenheit und Offenheit im Medienwechsel der Editionen doch sehr
eindeutig sichtbar, dariiber hinaus lassen sich sogar viele weitere Aspekte
mittel- oder unmittelbar daraus ableiten. Im Folgenden sollen nun die
impliziten Relationen, Ursachen und Wechselwirkungen dieses Konflikts
herausgearbeitet werden, um seine Zentralitdt vor allem am Aspekt der

Offenheit digitaler Editionen zu begriinden.

Der auf den ersten Blick augenfilligste Faktor fiir die Offenheit der digitalen
Edition ist in vielerlei Hinsicht der Wegfall einer medialen Beschriankung in
Bezug auf den Umfang, die zuvor beim Buchdruck noch eine sehr prigende
Rolle, insbesondere fiir die Abgeschlossenheit der gedruckten Edition,
eingenommen hat. Bereits in Kapitel 2.1.2 (Datentréager statt Buchdruck)
wird auf diese, vor allem aus technisch-okonomischen Gesichtspunkten
bestehenden, Mengenbeschrinkungen der gedruckten Edition hingewiesen.
Die Aufhebung dieser Begrenzung beim Ubergang zu ersten digitalen
Editionen, beispielsweise mit einer Publikation auf CD-ROM, ermdoglichte
erstmals den groBziigigeren Umgang mit und die Beigabe von
Quellenmaterial. Dies reduzierte zum einen die tendenzielle Bildfeindlichkeit
der gedruckten Edition und begiinstigte durch den direkteren und
umfangreicheren Einbezug digitalisierter Textzeugen eine deutlich
quellennihere Editionsarbeit. Der stiarkere Bezug zu den tiberlieferten
Quellen und die Weitergabe dieser als Teil der Veroffentlichung an den
Rezipienten waren somit erste Aspekte transparenter werdender und sich

damit 6ffnender Editionsprozesse.

Zumindest aus der rein technischen Perspektive stellt sich im Digitalen also
nicht mehr die Frage, was aus Platzgriinden alles in die Edition
aufgenommen werden soll oder darf und was dementsprechend nicht mehr

beriicksichtigt werden kann. Dieser Zwang einer Selektion 16st sich zwar
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nicht ginzlich auf, entfernt sich aber deutlich von den medialen
(Mengen-)Beschriankungen und verschiebt sich dadurch stirker auf andere
Ebenen. Zum einen ist dies vor allem die Ebene der Editoren und ihres
wissenschaftlichen Anspruchs sowie der methodischen Ausrichtung und
Zielsetzung eines Editionsvorhabens unter den fortwahrenden Bedingungen
knapper menschlicher, zeitlicher und monetirer Ressourcen, die den
Umfang einer digitalen Edition weiterhin mitbestimmen. Zum anderen spielt
nun natiirlich auch verstarkt die Rezipientensicht mit ihren deutlich
verinderten und interaktiveren Nutzungsszenarien sowie urheberrechtliche
Aspekte (ausfithrlicher in Kapitel 2.2.2 Urheberrecht und Autorschaft),
welche beispielsweise durch eine umfangreichere Einbindung und
Ubernahme von Quellenmaterial vermehrt aufkommen, ebenfalls eine

bedeutende Rolle bei der Festlegung des Editionsumfangs.

Mit dem Medienwechsel von der gedruckten zur digitalen Edition 16st sich
nicht nur die genannte Umfangsbeschrinkung weitestgehend auf. Sie ist nur
einer von vielen medialen Zwingen des Buchdrucks und damit nur ein erster
Aspekt und der Einstieg in eine detailliertere Betrachtung dieses 6ffnenden
Wandels. Insbesondere mit dem Aufkommen der Hypertextdebatte innerhalb
der Editionswissenschaft (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.3 Vom Hypertext zum
WWW) fand ein wegweisendes Um- und Neudenken der Editionen statt, da
man die Konvergenz dieses technischen Ansatzes mit den vormals oft nur
theoretischen Uberlegungen der Editorik erkannte.*® Mit den Konzepten des
Hypertexts schien man diese durch den Buchdruck beschrinkten Potenziale
nun endlich heben und auch technisch realisieren zu konnen. Viele

Hypertextgedanken befruchteten aber in der anderen Richtung auch die

300Kamzelak, ,,Edition und EDV. Neue Editionspraxis durch Hypertext-Editionen*. Kapitel
1.3 (Der Computer als Medium: Hypermedia) und Kapitel 2 (Perspektive: Hypermedia-
Editionen). Roland S. Kamzelak beschreibt ausfiihrlich die Gemeinsamkeiten zwischen
der Hypertexttheorie und den Konzepten der Editionen und zeigt mégliche Potenziale
auf.
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Theoriedebatte der Editionswissenschaft und waren wichtige Impulse fiir ein
modernisiertes und deutlich offeneres Text- und Editionsverstindnis. Am
Beispiel der sogenannten Hypertexteditionen sollen nun einige

Offnungsprozesse digitaler Editionen detaillierter nachgezeichnet werden.

Bei der Hypertextedition oder damit verwandten Editionstypen spielt also die
Beschriankung des Umfangs ebenfalls keine grofle Rolle mehr, es steht in
diesem Bereich sogar die Gewihrleistung der Offenheit als Ziel der Editoren
im Mittelpunkt. Die primidre Aufgabe der Editoren ist nun nicht mehr das
Ausfiltern der Quellenmaterialien, sondern eher das Gewichten und die
entsprechende Verkniipfung dieser Inhalte durch Verweise. Es geht um die
parallele Verfiigbarkeit und das Nebeneinanderstellen verschiedener
Informationsquellen sowie die Einbindung jedes einzelnen Objekts in einen
groBeren Gesamtkontext.* Der Editor wird von der schwierigen
Entscheidung befreit, was in welcher Tiefe und Ausfiihrlichkeit geboten
werden muss, denn eine entsprechende Flexibilitdt und Offenheit bedeutet
idealerweise auch die Moglichkeit des direkten Zugriffs und die
Verfiigbarkeit aller relevanten Texte in ihrer Totalitét statt der iiblichen aus
dem Kontext gelosten Ausziige und Zitate.* Ein vorgeschobener Hinweis,
beispielsweise dass ein Kommentar ,,— wegen der sonst iiberbordenden
Materialfiille — nur exemplarisch angelegt werden kann‘*®, soll damit der
Vergangenheit angehoren. So kann die vom Buchdruck in vielen Bereichen

der Edition geforderte Komprimierung und Vorauswahl zum Grofteil

301Hoffmann, Jorgensen und Foelsche, ,,Computer-Edition statt Buch-Edition. Notizen zu
einer historisch-kritischen Edition — basierend auf dem Konzept von hypertext und
hypermedia‘“. Seite 214. ,Die Gewihrleistung der Offenheit der Ausgabe ist das Ziel der
Editoren einer hypertext-Edition.*

302Hoffmann, Jorgensen und Foelsche. Seite 215. ,,Das elektronische Medium enthebt den
Editor auch der oft schwierigen Entscheidung, [des] wo was wie [durch] Flexibilitiat und
Offenheit [...] einer Computer-Edition [...].*

303Frithwald, ,,Formen und Inhalte des Kommentars wissenschaftlicher Textausgaben®.
Seite 26.
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aufgehoben werden. Aber auch eine vor allem im Umgang mit dem
Quellenmaterial sehr offen gestaltete und den Hypertextgedanken folgende
digitale Edition ldsst sich, wie bereits angedeutet, nicht ginzlich von der
pragenden ,Handschrift” ihrer Editoren befreien.** Zu den Aufgaben des
Editors zihlt natiirlich weiterhin, den untersuchten Gegenstand genau zu
definieren, ein Bewusstsein fiir die Inhalte zu schaffen und ,,eine Grenze zu
ziehen, zwischen dem, was konzeptionell und von der Bearbeitungspraxis
her innerhalb der Edition sein soll, und dem, was als au3erhalb stehend
betrachtet wird. Die Frage lautet jetzt nicht mehr unbedingt, was man alles in
die Edition integrieren mochte, sondern vor allem, was angesichts der

verfiigbaren Zeit- und Arbeitsressourcen ausgespart werden soll“*®.

Der Hypertext bietet ein theoretisches Konzept, die Edition zu delinearisieren
und unabhingig von Mengen-, aber auch Strukturbeschrinkungen der
Buchseiten und ihres ein- und aufteilenden Charakters neu zu denken und
entsprechend offen zu gestalten. Was mit der Delinearisierung der Edition
bereits angedeutet wird, setzt sich auch durch die allgemeine Befreiung von
den typografischen Beschriankungen der Druckkultur fort. Vom Buchdruck
geprigte und dementsprechend in ihrem Umfang und Nutzten beschnittene
editorische Ausdrucksmaoglichkeiten wie die Apparate als Paradebeispiel der
Verweissysteme konnen vor dem Hintergrund der Hypertexttheorie und vor
allem den fast universellen Prasentationsformen und -freiheiten des digitalen
Mediums ganz neu gedacht werden. Digitale Editionen haben ihre Starken in

diesem Bereich vor allem in den direkteren und flexibleren

304 Uberspitzt formuliert wire eine maximal offene Edition ja nur die Ansammlung von
unedierten Quellenmaterialien und wiirde die Edition im eigentlichen Sinne ad
absurdum fiihren.

305Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 220. Die hier genannten Aspekte konnen
insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt des Ausufernden betrachtet werden, was
eingangs dieses Kapitels ebenfalls als ein mogliches Merkmal der Offenheit digitaler
Editionen angefiihrt wird, aber logischerweise auch eine problematische Komponente
in sich birgt.
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Navigationsmoglichkeiten, beispielsweise durch Hyperlinks, die eine deutlich
komfortablere Exploration auf mehrschichtigen Ebenen erlauben kénnen
und die Editionen sich damit nun auch auf Seiten der Rezipienten sehr viel
offener priasentieren. Die Nutzer konnen bei entsprechender Ausgestaltung
eigene Lesepfade beschreiten, dariiber hinaus bestimmte Ansichten durch
selbst definierte Parameter dynamisch generieren und Informationen oder
ganze Fenster bequem ein-, aus- und iiberblenden, so dass sich die
ErschlieBung durch den Leser mittels Prasentation am Bildschirm deutlich
intuitiver und uibersichtlicher gestalten ldsst, als es auf Buchseiten moglich
ist. Dariiber hinaus ergidnzen zum Beispiel Methoden des Information
Retrieval auf Basis benutzerdefinierter Kriterien oder die Moglichkeit einer
einfachen Volltextsuche die Funktionalititen im Umgang mit der digitalen
Edition enorm.*” Neben der bereits erwihnten und vereinfachten
Einbindung von Faksimiles ist nun auch die Integration und das Abspielen
von Audio- und Videodaten realisierbar. Ausgehend von den Gedanken des
Hypertexts 6ffnet sich die Edition nun sowohl fiir Editoren, aber
insbesondere auch fiir die Rezipienten durch neue Strukturierungs- und
Ausdrucksformen sowie vor allem durch intuitivere, individuellere, aktivere,
transparentere und damit auch offenere Rezeptionsmoglichkeiten im
Vergleich zum passiv gepriagten Konsum einer gedruckten und damit

unverianderlichen Edition.

,Mit dem Wegfall der Mengenbeschriankungen und den multimedialen
Wiedergabemaoglichkeiten hat die digitale Edition eine Tendenz zur Inklusion
gewonnen. [...] Die gesamte Uberlieferung kann — in mehrfachen
Reprisentationsformen — in die Edition einbezogen werden, den ebenfalls

unmittelbar in die Edition integrierbaren Kontexten kann immer weiter

306 Albrecht und Gottsche, ,,Vom Schicksal eines elektronischen Editionsvorhabens®. Seite
247 f. Monika Albrecht und Dirk Géttsche thematisieren insbesondere umfangreiche
Such- und Kopierfunktionalititen fiir eine vielfaltige Volltextrecherche.
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nachgegangen werden.“*”” Eine Edition ist maBgeblich von Verweisen und
Verkniipfungen geprigt. Wie bereits erwihnt, konnen diese internen Beziige
iiber entsprechende Navigationsmechanismen, beispielsweise in Form von
Hyperlinks, zur schrittweisen ErschlieBung der Edition genutzt werden. Die
digitale Edition ist dariiber hinaus auch offener fiir den Einbezug externer
Ressourcen.”® Denkbar sind hier zum Beispiel Verweise auf externes
Quellenmaterial, Sekundairliteratur, Normdatenbanken oder sogar andere
digitale Editionen. Diese Beziige sind im Idealfall nur einen Verweis oder
eine Einbettung im selben Medium entfernt, so dass sie den Charakter eines
Editionsbestandteils annehmen konnen. Der Bezug auf Inhalte jenseits der
bereits angesprochenen und vom Wegfall der Mengenbeschrinkung nicht
ginzlich aufgelosten konzeptionellen und bearbeitungspraktischen Grenzen
kann ebenfalls sinnvoll sein, um das volle Informationspotenzial
auszuschopfen. Diese gesamte Bezugnahme kann nun natiirlich auch in die
andere Richtung gedacht werden. Die digitale Edition selbst und ihre Inhalte
konnen das Ziel von extern eingehenden Verweisen sein und damit
prinzipiell sogar Teil fremder Ressourcen werden. Insgesamt sorgt hier also
ein umfassendes Vernetzen durch das Verkniipfen und Referenzieren
unterschiedlichster Inhalte auf verschiedenen Ebenen und in verschiedenen
Richtungen zusitzlich zum schon erhohten Einbezug des Quellenmaterials
fiir eine deutliche Zunahme der Kontextualisierung innerhalb der digitalen
Editionen (ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.4 Annotieren, Referenzieren und
Kontextualisieren). Natiirlich stellt sich auch hier die Frage nach einer
Grenzziehung dieser Vernetzung und der Gefahr des unendlich ausufernden
Kontextes,*® die Moglichkeit und der damit einhergehende Ausbau der

Kontextualisierung durch ein- und ausgehende Referenzen kann aber auf

307Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 2191,

308Sutherland, ,,Material text, immaterial text, and the electronic environment®. Seite 107.
Kathryn Sutherland nennt den Computer in Bezug auf digitale Editionen sogar den
besten ,, Kontextualisierer*, den man sich aktuell vorstellen kann.
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jeden Fall als eine weitere und neue Qualitit der Offenheit digitaler Editionen

betrachtet werden.

Bis hierher lisst sich nun schon festhalten, dass ausgehend vom Wegfall der
medialen Mengenbeschriankungen und dem damit verbundenen
groBziigigeren Einbezug der Uberlieferung sowie der daraus resultierenden
quellenniheren Arbeit zunichst einmal fiir die Editoren zu einer offeneren,
von einem prijudizierenden und selektiven Entscheidungsdruck befreiten
Denkweise gefiihrt hat. Gleichzeitig schafft die erhohte Bezugnahme auf das
Quellenmaterial bei den Entscheidungen, Interpretationen und Varianten
einen Zuwachs an Transparenz und wissenschaftlicher Objektivitit, da
Begriindungen iiber direkte und nicht nur ausschnitthafte Verweise auf die
urspriinglichen Textstellen besser iiberpriift werden konnen. Neben den
wegfallenden medialen Mengenbeschrinkungen 16sen sich gleichzeitig auch
die ein- und aufteilenden Strukturvorgaben der Buchseiten auf, die
Linearitit des Buchdrucks wird aufgebrochen, neue Ausdrucksformen
entstehen und innovative Prisentations- und Nutzungsmoglichkeiten konnen
realisiert werden. Dariiber hinaus riicken Multiperspektivitit und eine
zunehmende Kontextualisierung deutlich stirker in den Vordergrund. All
diese Aspekte fordern maBgeblich die Offenheit der digitalen Edition.

,Der Computer vermag die Heterogenitit des Adressatenkreises zu
beriicksichtigen [...].“*'"* Allein in dieser kurzen Aussage, bezogen auf die
digitalen Editionen, stecken ebenfalls vielschichtige Aspekte ihrer Offenheit.
Bereits kurz genannt wird in diesem Zusammenhang die Multiperspektivitit,

sie betrifft auf Seiten der Editoren die Abkehr von dem einen,

309Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 219. Die Digitale Edition ,,ist von ihren
konzeptionellen und technischen Bedingungen her ,,entgrenzt*.

310Hoffmann, Jorgensen und Foelsche, ,,Computer-Edition statt Buch-Edition. Notizen zu
einer historisch-kritischen Edition — basierend auf dem Konzept von hypertext und

hypermedia®“. Seite 215.
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verfasserintendierten, fixierten Text, wie er iiblicherweise bei einer
gedruckten Edition im Mittelpunkt steht. Zwar konnen auch hier
beispielsweise durch den Einbezug von Varianten alternative Wege aufgezeigt
werden, aber allein die fixierenden Eigenschaften des Mediums Buch in
Verbindung mit einem sperrigen Verweissystem sorgen dafiir, dass immer
genau eine Textvariante bevorzugt behandelt wird. Digitale Editionen
ermoglichen hier aber theoretisch sogar jede beliebige und gleichgestellte
Kombination von Textstellen, an denen die Angabe von Alternativen durch
das Einbinden entsprechender Varianten editorisch sinnvoll erscheint.?"
Diese Moglichkeiten sorgen also auf Seiten der Editoren bereits fiir einen
offeneren Umgang mit einer variablen Quellenlage, was ebenso auch auf
uneindeutige editorische Interpretationen und Entscheidungen iibertragen
werden kann. Mit dem Adressatenkreis sind hier vor allem die Rezipienten
gemeint. Bei der gedruckten Edition folgen beispielsweise alle Eingriffe der
Editoren und dementsprechende Anmerkungen einer bestimmten Intention
oder Sichtweise, die mit der Drucklegung fixiert wird. Welche Anmerkungen
notwendig oder sinnvoll sind und wie detailliert sie ausgefiihrt werden
miissen, ist ohne das Wissen um den Kenntnisstand des Lesers ein
schwieriges Unterfangen und auf Grund der medialen Beschriankungen des
Buchs zwangsldufig einseitig, voreingenommen und selektiv.’'* Bei der
digitalen Edition kénnen nun durch die Flexibilitit des Mediums
unterschiedliche Rezipientenkreise in abgestuften Detaillierungsgraden ohne

Beriicksichtigung von Platzrestriktionen angesprochen werden, so dass sich

311 Veit, ,,Musikedition 2.0%. Seite 81. ,,Dort, wo Befunde mehrere Deutungen zulassen,
sollten auch mehrere Edierte [sic!] Texte angeboten werden kdnnen bzw. sollten die
Interpretationsmaglichkeiten und -spielrdume offengelegt und die Entscheidungen
letztlich dem Nutzer iiberlassen werden [...].

3128Sahle, Das typografische Erbe. Seite 274 1. ,,Grundsitzlich ist kaum zu entscheiden,
welche Anmerkungen ,,notwendig* oder ,,sinnvoll” sind [...]. In der Praxis stellen die
Sachanmerkungen aber auch im Verhiltnis zu dem, was der Editor selbst fiir relevant
oder interessant hielt, oft nur eine kleine Auswahl dar.*
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fir den Editionsbenutzer bei entsprechender Ausgestaltung und in
Kombination mit den bereits beschriebenen variablen Navigations- und
Explorationsmoglichkeiten eine weniger vorgegebene und damit deutlich

offenere Rezeption ergeben kann.

Mit dem Einbezug weiterer Aspekte der Hypertexttheorie lasst sich die
Offnung digitaler Editionen auf Seiten der Rezipienten sogar als noch
deutlich umfassender beschreiben. Durch den oben bereits beschriebenen
aktiven, variablen und benutzerdefinierten Umgang mit der digitalen Edition
scheint es nun moglich, dass der Leser wihrend der Rezeption selbst einen
individuellen Text entwickeln kann und damit streng genommen sogar
Merkmale eines Autors fiir sich einnimmt (ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.2
Urheberrecht und Autorschaft). Das passive Rezeptionsschema des Buchs
wird durch ein interaktives System ersetzt. In einem weiteren Schritt kann
der Leser dann sogar zum Mitgestalter des Textes werden. Charles L. Ross
sieht darin ein ,talking back“*"* des Lesers, George P. Landow beschreibt es
mit dem Wechsel vom ,,reader* zum ,wreader* (,,writer-reader*)*'* und Jay
David Bolter spricht in diesem Zusammenhang vom einem ,,writing space®,
welcher dem Rezipienten neben den variablen und individuellen
Interpretationsmoglichkeiten auch eigene Gestaltungsriaume eroffnet.’’ Die
durch den Buchdruck noch strikt gezogenen Grenzen zwischen Autor, Editor
und Leser werden damit immer weiter abgebaut, so dass letztendlich durch
den Riickkanal des digitalen Mediums vom Leser zum Editor sogar eine
Einflussnahme durch entsprechende Annotationen oder andere Beitrige der
Rezipienten auf die dynamische Fortschreibung der Edition denkbar ist. Hier
sind also insbesondere eine Erweiterung der Moglichkeiten auf Seiten der

Editionsbenutzer, aber insgesamt auch deutlich durchlissigere Grenzen

313Ross, ,,A Future for Editing: Lawrence in Hypertext®. Seite 148.
314Landow, Hyper/text/theory. Seite 274.
315Bolter, Writing Space: The Computer, Hypertext, and the History of Writing.
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zwischen den verschiedenen Akteuren zu erkennen. Beides fiihrt ebenfalls

zu einer deutlichen Offnung der digitalen Edition.

Es deuten sich hier also nun einige Verdnderungen beim Rollenverstindnis
der Akteure im Umfeld digitaler Editionen an (ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.1
Akteure und Rollen). Wie zuvor erldutert, eréffnen sich durch die technisch-
medialen Moglichkeiten vollig neue Rezeptionsszenarien, die inhalts- und
zielgruppenorientiertere Editionsvorhaben deutlich begiinstigen. Interaktiv
und multimedial gestaltete digitale Editionen dndern also auf Seiten der
Leser ganz grundsitzlich den Umgang mit der Edition und erweitern die
Rezeptions- und Nutzungsfunktionen erheblich. Um diese offeneren
Rezeptionserfahrungen aber iiberhaupt ermoglichen zu kénnen, ist im
Umfeld der Editionsprojekte ebenfalls eine Verinderung in der Auslegung
der Rollen notwendig. Insbesondere der Editor sieht sich hier mit einer
deutlichen Erweiterung seines Titigkeitsfeldes und der Anpassung von
grundlegenden Editionsprozessen konfrontiert. Neue Technologien
erfordern fiir ihren Einsatz auch neue Kompetenzen auf Seiten der
entsprechenden Akteure. Neben den traditionellen editorischen Fahigkeiten
braucht insbesondere der Editor durch den kontinuierlichen technischen
Fortschritt im Bereich der digitalen Editionen ein tiefgreifendes Verstindnis
fiir die zum Edieren, Publizieren, Prisentieren oder Rezipieren verwendeten
Technologien, ihre Zusammenhinge sowie ihre impliziten Auswirkungen auf
das Gesamtvorhaben. Typografisch geprigte Denkweisen werden durch
Konzepte des Hypertexts und ein multimediales und interaktives
Textverstandnis abgelost. Technologisches Spezialwissen, zum Beispiel aus
den Bereichen der Softwareentwicklung, aber auch der Softwareergonomie
muss innerhalb der Editionsprojekte aufgebaut oder entsprechend
eingebunden werden. Hier miissen Editoren ihr Rollenverstindnis also
zwangsldufig in Richtung neuer Kompetenzbereiche 6ffnen. Die Komplexitit

und Heterogenitit dieser Kompetenzfelder fiihrt dann dementsprechend auch
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zu Spezialisierungen und einer Diversifikation einiger Rollen im Umfeld der
Editoren. Die Anpassung von Tatigkeitsschwerpunkten und
Aufgabenbereichen sorgt in der Folge fiir einen erhohten
Kollaborationsbedarf der entsprechenden Akteure untereinander
(ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.2 Urheberrecht und Autorschaft und
insbesondere in Kapitel 2.2.3 Kollaboration und Kommunikation), woraus
weitere 6ffnende Impulse im Bereich der digitalen Edition abgeleitet werden
konnen. Neben der offeneren Ausrichtung gegeniiber neuen technisch-
medialen Potenzialen sorgt ein deutlich heterogeneres Arbeitsumfeld auch
fiir eine Offnung der Editionsprojekte im Allgemeinen, da nicht nur Editoren
neue Téatigkeiten jenseits des traditionellen Profils ausiiben, sondern weitere
Akteure mit substanziellen Aufgaben eines digitalen Editionsvorhabens
betraut werden, ohne iiber eine klassische, editorische Ausbildung zu
verfiigen. Hier bedarf es der Etablierung 6ffnender Kooperationsprozesse,
um die Editionsarbeit entsprechend zu koordinieren und die Editionsziele
gemeinsam erreichen zu konnen. Auch die bereits beschriebenen
interaktiven Beteiligungsmechanismen auf Rezipientenseite miissen dann
Teil dieser offenen Kollaborationsszenarien sein und entsprechend
mitbedacht und auch technisch unterstiitzt werden. Insgesamt ist also auch
hier eine Offnung der vormals recht abgeschotteten Editionsprojekte und des
Umgangs der nun noch heterogeneren Akteure im Zusammenspiel
untereinander sowie mit den technisch-medialen Moglichkeiten eindeutig

erkennbar.

In Kapitel 2.2.1 (Akteure und Rollen) werden weitere Akteure aus dem
Umfeld der Editionen genannt und auf Verdnderungen ihres
Rollenverstindnisses durch die zunehmende Digitalisierung untersucht. Die
Anpassung dieser Rollen, die Auswirkungen auf ihre Tatigkeitsfelder sowie

der damit oft einhergehende Einfluss auf die Aufgabenfelder anderer
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Akteure sollen nun im Folgenden ebenfalls unter dem Gesichtspunkt der

Offenheit untersucht werden.

Fiir gedruckte Editionen spielen die Verlage noch eine zentrale Rolle, da sie
mehrheitlich Lektorat, Satz, Druck und Vertrieb iibernehmen. Fiir digitale
und ausschlieBlich online veréffentlichte Editionen verlieren sie signifikant
an Bedeutung und miissen ihre Tatigkeitsbereiche und -schwerpunkte
komplett reformieren und umstrukturieren, um letztendlich nicht tiberfliissig
zu werden. Betrachtet man die gedruckten Editionen, so konnen dort von
den Verlagen noch gewisse Beschrinkungen und Zwinge fiir die
Editionsvorhaben ausgehen, da sie vorgeben, was satz- und drucktechnisch
mit vertretbarem Aufwand und abschitzbaren Kosten im Rahmen einer
Veroffentlichung moglich ist. Wie die genannten medialen Beschriankungen
des Buchs fallen aber auch diese ckonomischen Zwinge bei einer online
veroffentlichten digitalen Edition weg, da sie zum einen offensichtlich
ebenfalls ihren Ursprung in der Druckkultur haben, vor allem aber weil die
Editionsprojekte die Publikation nun sogar viel leichter selbst iibernehmen
konnen. Mit dem Verlust von Lektorat, Veroffentlichung und Vermarktung
der Edition fehlen den Verlagen aber dann die tragenden Siulen ihres
Geschiftsmodells, so dass sie sich zwangsldaufig neuen Rollen- und
Geschiftsmodellen 6ffnen miissen. Denkbar sind hier die Bereitstellung und
Wartung von Publikationsinfrastrukturen zur dauerhaften und dynamischen
Veroffentlichung digitaler Editionen, denn mit entsprechendem Renommee
und gut vernetzten Vermarktungswegen des Verlags konnten diese Angebote
sogar noch aufgewertet und auch auf die Sichtbarkeit und Wertigkeit einer so
veroffentlichten Edition iibertragen werden. Trotz dieser moglichen
Offnungen mit ihren aufwertenden Faktoren ist aber vor allem durch
wissenschaftspolitische Forderungen einer kostenlosen Erreichbarkeit (Open
Access) digitaler Editionen eine fiir die Existenz der Verlage notwendige

Kommerzialisierung fraglich. Wahrscheinlicher ist das Szenario des Self-
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Publishing, doch auch hier sind auf Seiten der Editionsprojekte vielfaltige
und teilweise konfligierende Offnungsprozesse notwendig. In diesem Fall
miissen sie sich von traditionellen Intermedidren 16sen und insbesondere die
Onlinepublikation und damit auch den Betrieb und die Wartung
entsprechender Plattformen selbst tibernehmen. In diesem Szenario wiirden
die Verlage ihre Bedeutung nahezu vollstindig verlieren. Problematisch
bleiben aber hier die begrenzten Laufzeiten und Mittel der Editionsprojekte,
um eine langfristige Veroffentlichung und Pflege digitaler Editionen aufrecht
erhalten zu kénnen, denn ,,ist die Edition nicht an Institutionen gebunden,
die sich dauerhaft fiir eine wenigstens technische Pflege zustindig fiihlen,
dann konnen z.B. Online-Editionen ganz untergehen und verschwinden‘“°.
Insgesamt zeigen sich hier vielschichtige Interessenkonflikte zwischen
Editionsprojekten und Verlagen, ausgelost durch Diskrepanzen zwischen
kostenloser, aber gleichzeitig dauerhafter Verfiigbarkeit in entsprechend
kontrollierter Qualitidt und Sichtbarkeit sowie den zusitzlichen
kommerziellen Verwertungsinteressen der Verlage. Ebenso komplex wie
diese Gemengelage sind die entsprechenden Offnungsprozesse der einzelnen
Akteure an dieser Stelle. Vermuten ldsst sich aber, dass Editionen fiir private
und wissenschaftliche Zwecke grundsitzlich frei verfiigbar sind, so dass
Verlage ihre Anspriiche im Bereich der Wertschopfung zukiinftig deutlich
einschrinken und sich Nischen im Dienstleistungssektor rund um die
Editionen, beispielsweise beim Print-on-Demand einzelner
Editionsvarianten, suchen miissen.’'” Fiir die Editionsprojekte bedeutet dies
dementsprechend eine weitere und noch deutlichere Offnung gegeniiber
neuen und notwendigen Kompetenzbereichen, sowohl auf der technischen,

aber insbesondere auch auf der institutionellen oder gar forderpolitischen

316Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 226.

317Kepper, Musikedition im Zeichen neuer Medien. Seite 220 ff. Johannes Kepper beschreibt
ausfithrlich die Auswirkungen digitaler Editionen auf die Zusammenarbeit mit
Verlagen.
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Ebene, um vor allem auch das ,,digitale Vergessen“*'® und damit das

erwahnte vollstindige Verschwinden dauerhaft zu verhindern.

Bei den gedruckten Editionen sorgen neben der materiellen Bestandigkeit
des Papiers vor allem Bibliotheken und spiter Archive fiir eine dauerhafte
Bewahrung und langfristige Verfiigbarkeit. Bei der digitalen und online
veroffentlichten Edition ist dieser Aufgabenbereich aber deutlich unklarer zu
fassen und so zeichnet sich dementsprechend auch im Zusammenspiel mit
diesen Institutionen eine Offnung in der Rollenverteilung sowie im
Rollenverstindnis ab. In der traditionellen Editionsarbeit werden die
Bestinde von Bibliotheken und Archiven zuerst genutzt, um die fiir das
Editionsvorhaben benétigten Quellen der Uberlieferung zu recherchieren.
Nach Abschluss eines Editionsprojekts wandern die fertigen und gedruckten
Editionsexemplare dann entsprechend wieder an diese Institutionen zuriick,
um dauerhaft bewahrt und rezipiert werden zu konnen. Unabhidngig von der
Editorik und ihren Besonderheiten sind auch Bibliotheken und Archive ganz
allgemein dem Wandel einer zunehmenden Digitalisierung unterworfen. Die
Bestinde dieser Institutionen werden zunehmend digitalisiert und oft sind
Recherche und Zugriff auch online moglich. Digitalisierte Texte werden nicht
selten bereits durch Transkriptionen und Annotationen angereichert, so dass
sich diese Tatigkeiten sogar editorischen Vorarbeiten annidhern. Dariiber
hinaus haben sich die Gedachtnisinstitutionen neben der Digitalisierung und
der entsprechenden Aufbereitung auch bereits umfangreiche Kompetenzen
im Bereich der Priasentation bzw. Publikation digitaler Inhalte angeeignet.
Hier zeigen sich nun deutliche Uberschneidungen mit den bereits
angesprochenen Kompetenzbedarfen der Editionsprojekte, so dass eine
offnende Anniherung beider Seiten hier durchaus Synergien schaffen kann,

indem beispielsweise Editionen direkter auf die Quellen in den Bestdnden

318Weber, ,,Archiv-Server/Server-Archive — Wie sehen die Kulturspeicher der Zukunft
aus“. Seite 135.
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von Bibliotheken und Archiven referenzieren oder die
Gedichtnisinstitutionen sogar die dauerhafte Bereitstellung und nachhaltige

Bewahrung einer digitalen Editionspublikation iibernehmen kénnen.

Um die angesprochenen Synergien auch nutzen zu konnen, miissen sowohl
die Editionswissenschaft als auch die Bibliotheken und Archive offen fiir
eine Annédherung insbesondere auf Basis gemeinsamer Standards bei den
Speicher-, Austausch-, Priasentations- und Publikationsformaten sowie bei
entsprechenden Schnittstellen untereinander sein. Vor allem von Seiten der
Gedichtnisinstitutionen muss hier aber noch offener und nicht nur auf die
Editorik zugeschnitten agiert werden, um iiber einzelne, spezielle
Interessengemeinschaften (wie die Editorik) hinweg von diesen
Entwicklungen moglichst umfangreich profitieren zu kénnen. Im Bereich der
Editionswissenschaft muss wiederum genau beobachtet werden, welche
Kompetenzen insbesondere im Hinblick auf editorische
Spezialanforderungen im eigenen Umfeld verbleiben und was
dementsprechend von anderen Partnern oder allgemeineren Standards
tibernommen werden soll und kann. Bibliotheken und Archive konnen aber
durch ihre institutionelle Bestdandigkeit an dieser Stelle fiir die
Editionsprojekte die richtigen Verbiindeten sein, um insbesondere
langfristige und dauerhafte Losungen garantieren und iibergreifende
Standards etablieren zu konnen. Ein Bedarf der 6ffnenden Annidherung

beider Seiten wird dadurch noch weiter bekraftigt.

Editionsprojekte nutzen fiir die Codierung ihrer Editionsdaten heute bereits
fast ausnahmslos moderne Auszeichnungsstandards wie TEI oder MEI
(ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.4 Beschreibung durch Auszeichnung). Die
Etablierung dieser Standards kann neben der gemeinsamen Theoriebildung
auf Seiten der Editionswissenschaft also als ein erster 6ffnender Schritt einer

technischen Vereinheitlichung der Auszeichnung tiber die Grenzen
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verschiedener Editionsvorhaben hinweg betrachtet werden. Da diese
Standards einem gemeinschaftlichen und offenen Entwicklungsprozess
folgen, konnen jederzeit Bedarfe angemeldet und entsprechende Vorschlige
eingebracht werden. Da TEI und MEI auf XML basieren, 6ffnet man sich
ganz automatisch einer breiten Palette an Werkzeugen zur Erstellung,
Speicherung und Abfrage in dieser Form codierter Daten. Der bereits
genannte Austausch mit den Gedichtnisinstitutionen wird durch eine offene
und gemeinsame Metasprache wie XML gefordert, da viele andere Standards
abseits der Editorik diese ebenfalls als Basis nutzen und somit auf dieser
Ebene eine gewisse tibergreifende Homogenitét der Codierung und des
Gebrauchs gewihrleistet ist. Auf der Anwendungsebene gibt es natiirlich
auch speziell auf bestimmte Editionsarbeiten abgestimmte Hilfsmittel, offene
und gemeinsame Standards sorgen hier fiir die Kompatibilitit dieser Tools,
so dass in diesem Bereich ebenfalls ein offenerer Austausch erkennbar ist, in
dessen Folge beispielsweise weniger Eigenentwicklungen notwendig sind,
sondern stattdessen kompatible und frei verfiigbare Werkzeuge in
entsprechenden flexiblen Arbeitsumgebungen erginzend integriert und

eingesetzt werden konnen.

Aus diesem Grund sind fiir die Arbeitsumgebungen im Umfeld digitaler
Editionen zukiinftig weniger maBgeschneiderte Gesamtlésungen zu
erwarten, sondern es werden stattdessen eher verschiedene und
untereinander kompatible Instrumente in Abstimmung auf einzelne Schritte
der Editionsprozesse bedarfsgenau ausgewihlt und eingesetzt. Hier zeichnet
sich also die Abkehr von monolithischen Einzellosungen und die Zuwendung
in Richtung verteilter, vernetzter, kollaborativer und damit offenerer
Arbeitsumgebungen ab, bei denen verschiedene Werkzeuge und Dienste
gebiindelt und integriert werden. Solch aggregierte Plattformen konnen sich
vor allem flexibler den oft in Ausrichtung und Zielsetzung sehr heterogenen

Editionsprojekten 6ffnen und anpassen. Im bereits erlauterten und engeren
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Zusammenspiel mit anderen Akteuren, insbesondere den Bibliotheken und
Archiven, konnen sich auf Basis von offenen Standards, Anwendungen und
Schnittstellen allméhlich leistungsfahige Editionsinfrastrukturen entwickeln
(ausfiihrlicher in Kapitel 3 Editionsinfrastrukturen), die dann durchgéngig
die Prozesse der Erstellung, Verdffentlichung, Aktualisierung und
Bewahrung digitaler Editionen insbesondere auf der technischen Seite
unterstiitzen. Viele durch den Medienwechsel verursachte Probleme und
Herausforderungen konnen durch Editionsinfrastrukturen aufgelost werden.
Bei der Anniherung von Editionsprojekten und den Gedéchtnisinstitutionen
konnen so zum Beispiel Konflikte auf der Ebene von Datenhoheiten oder
Zustiandigkeitsbereichen austariert werden. Durch die Nutzung gemeinsamer
Ressourcen konnen Kompetenzen erginzt, Arbeiten aufgeteilt, Redundanzen
in der Entwicklung und Datenhaltung vermieden und dementsprechend
bereits einige der genannten Synergien sinnvoll ausgenutzt werden. Dariiber
hinaus ermoglichen erst Editionsinfrastrukturen es, kollaborative,
kommunikative und kontextuelle Prozesse der Editionsarbeit abzubilden bzw.
aufzuzeichnen. Jenseits der technischen Moglichkeiten von
Auszeichnungssprachen?®” konnen somit kollaborations- und
kommunikationsunterstiitzende Funktionen realisiert (ausfiihrlicher in
Kapitel 2.2.3 Kollaboration und Kommunikation), Editionsdiskurse,
dynamische Editionsprozesse und Zwischenergebnisse aufgezeichnet sowie
eine erweiterte Kontextualisierung durch mehrdirektionale Referenzierung
mit externen Inhalten sichergestellt werden (ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.4
Annotieren, Referenzieren und Kontextualisieren). Der im Digitalen sowieso
schon zunehmende Editionsumfang wird somit durch weitere Informationen

der Prozessebene angereichert. Im Zusammenspiel mit entsprechenden

319Caton, ,,Markup’s Current Imbalance®. Seite 10 ff. Paul Caton beschreibt die Grenzen
der Auszeichnungssprachen und betont, dass sie beispielsweise den kommunikativen,
performativen und situativen Aspekt von Texten ausblenden und Texte als Ding und
nicht als Akt, als Endprodukt und nicht als Prozess begreifen.
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Schnittstellen auf diese Daten konnen sich die Editionen fiir deutlich
komplexere Szenarien der Nachnutzung (auch im Sinne eines umfassenden
Forschungsdatenmanagements) 6ffnen. Durch die Verfiigbarkeit nahezu aller
Editionsdaten (insbesondere auch der Editionsgenese) konnen die
Transparenz und Nachpriifbarkeit weiter erhoht sowie ganz grundsitzlich die
komplexe Dynamik der stetigen Fortschreibung auch mit Blick auf eine
langfristige Bewahrung besser unterstiitzt werden. Editionsinfrastrukturen
sind also im Wesentlichen verbindende Bausteine fiir viele der in diesem
Kapitel genannten Offnungsprozesse digitaler Editionen, indem sie Grenzen
abbauen, Annidherungen vorantreiben, Standards etablieren, Schnittstellen
bereitstellen, Kompatibilitit steigern, Editionsprozesse durchgidngiger
organisieren, Ergebnisse nachhaltiger gestalten, Transparenz erhdhen,
Nachnutzungsmoglichkeiten erweitern, Bewahrung vereinfachen und
insgesamt eine dynamischere, modularere, flexiblere, prozessorientiertere

und damit offenere Gestaltung und Nutzung ermoglichen.

Diese sehr technische Betrachtungsweise kann mit Bezug auf die bereits in
Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) gezogenen Parallelen zur
Softwareentwicklung nun um weitere Aspekte erginzt werden, aus denen
ebenfalls Impulse fiir die Offenheit digitaler Editionen abgeleitet werden
konnen. So sind in Blickrichtung der Produkt-Prozess-Komplementaritit auf
verschiedenen Ebenen offenkundig viele Gemeinsamkeiten zwischen den
Entwicklungen im Umfeld des Medienwechsels innerhalb der Editorik und
der Neuausrichtungen vormals stark produktorientierter
Softwareentwicklung erkennbar. Grundsitzlich kann fiir beide Bereiche eine
zunehmend dominierendere Bedeutung der Prozessmerkmale attestiert
werden. Insbesondere bei den digitalen Editionen und der

prozessorientierten Softwareentwicklung nach Christiane Floyd*® sind der

320Floyd, ,,Process-Oriented Approach to Software Development®; Floyd, ,,Outline of a
Paradigm Change in Software Engineering*; Floyd und Klischewski, ,,Modellierung —
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engere Einbezug verschiedener Akteure mit heterogenen Interessen, Zielen
und Fertigkeiten, ein erhohter Kollaborations- und Kommunikationsbedarf
untereinander, eine kontinuierliche und dynamische
Fortschreibung/Weiterentwicklung nach der Veroéffentlichung und wihrend
der Nutzung, eine versionierte Aufzeichnung aller Diskurse, Fortschritte und
Anderungen, die Einbettung in einen sozialen Kontext sowie der Umgang mit
teilweise problematischen Herausforderungen aus traditionellen, kulturellen,
institutionellen oder rechtlichen Umfeldern gleichermafBien bedeutsame
Aspekte, die eine Offnung beider Seiten in vielfiltige Richtungen implizieren.
Dieser Folgerung besonderen Nachdruck verleiht die Betrachtungsweise,
dass die dynamische und unabgeschlossene digitale Edition gleichzeitig
untrennbar mit einer sich kontinuierlich weiterentwickelnden
Editionsinfrastruktur als komplexes Softwaresystem verbunden ist. Die
gewiinschte dauerhafte und dynamische Fortschreibung einer digitalen
Edition unter dem Gesichtspunkt sich verdndernder editorischer Anspriiche
und Zielsetzungen ist insofern nur realisierbar, wenn parallel das zugrunde
liegende technische Gesamtsystem stetig und im Spannungsfeld neuer
technologischer Fortschritte gleichermafen und in enger Abstimmung
miteinander weiterentwickelt wird. Diese existentielle Symbiose forciert vor
allem auf Seiten der Editionsprojekte einen offenen Umgang mit den
entsprechenden Wechselbeziehungen durch einen zusitzlichen, ebenfalls
offenen Einbezug softwaretechnischer Prozesse bei der Planung und
kontinuierlichen Ausgestaltung digitaler Editionen. Hier bedarf es
grundsitzlich einer offenen Akzeptanz dieser Abhingigkeit voneinander und
eines annihernden Kompetenzaufbaus auf beiden Seiten, bei einem

gleichzeitig aber offenen Verstindnis fiir eine dennoch in weiten Teilen

ein Handgriff zur Wirklichkeit: Zur sozialen Konstruktion und Wirksamkeit von
Informatik-Modellen®.
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erforderliche konstruktive und komplementire Kompetenzaufteilung bzw.

-erganzung.

Ebenfalls in Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritét) wird mit der
Betrachtung von Wissensarbeit unter dem Gesichtspunkt der Produkt-
Prozess-Komplementaritit ein Konzept vorgestellt, das die
Transformationsprozesse im Rahmen des Medienwechsels der Editionen
sehr grundlegend erklidren kann, da deutliche Parallelen zwischen Wissens-
und Editionsarbeit gezogen werden konnen. Diese Gemeinsamkeiten kénnen
auch genutzt werden, um die Offnungsprozesse digitaler Editionen sowie ihre
Urspriinge und Auswirkungen wesentlich besser zu verstehen, indem
insbesondere auch das Konzept der Gestaltungskonflikte in die

entsprechenden Betrachtungen grundlegend miteinbezogen wird.

Da die kognitiven Fiahigkeiten des Menschen begrenzt sind, muss das Wissen
fiir eine Weiterentwicklung auf einem Medium als Tréager externalisiert
werden. Ein solches Medium fungiert also als externes Gedichtnis, welches
als Transportmittel den Bezug auf Wissen unabhiéngig vom Zeitpunkt und
Ort der Erzeugung erlaubt. Ergidnzt durch entsprechende
Unterstiitzungsfunktionen (zur Erzeugung, Speicherung, Ubertragung,
Vervielfiltigung, Rezeption etc.) ergeben sich technische Medien, welche die
Moglichkeiten zur Differenzerfahrung substanziell erweitern.**' Zum einen
ist also fiir die Wissensarbeit eine Nutzung von Medien notwendig, um
Wissen erzeugen, kommunizieren und verarbeiten zu kénnen, zum anderen
besteht ein wesentlicher Teil dieser Arbeit darin, bedeutsame
Zusammenhinge zwischen Medienobjekten aus verschiedenen Quellen und
vor dem Hintergrund eigener Erfahrungen, aber auch im Austausch mit

anderen Individuen herzustellen.’” Das ,,Wissen kann weitergegeben und

321Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 212.
322Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter®. Seite 10.
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ubertragen sowie z. B. durch das Drucken von Biichern vervielfaltigt
werden‘“*. Auch ein analoges Medium kann also diese Anforderungen
leisten, handelt es sich doch um Einschreibtechniken, die den Prozess der
Erzeugung und Rezeption tiberdauern (Persistenz) und als physische
Artefakte auf einem analogen Triger ein externes Gedichtnis verkorpern.
B8 wird ein persistentes Medienobjekt erzeugt, das transportierbar und [...]
insofern eigentlich ein Musterbeispiel fiir die [genannte] zeit- und
ortsunabhingige Nutzung‘** ist. Damit steht jedoch die Abgeschlossenheit
dieses Mediums der Offenheit von Wissensarbeit bzw. Differenzerfahrung
kontrir gegeniiber. ,,Analoge Aufzeichnungstechnologien haben allesamt den
Nachteil, dass ein Zeichen, einmal eingeschrieben, nicht mehr manipulierbar
ist. Mit technischen Mitteln ist immer nur der Triger bearbeitbar, nicht aber
das Zeichen selbst, zumindest nicht als eigenstindiges Objekt.“*** , Autoren
legen mit ihren Einschreibungen im Kontext des jeweiligen medialen
Produkts die Wahrnehmungsstruktur fest. Was an verschiedenen Orten steht,
kann u. U. nicht gleichzeitig ins Wahrnehmungsfeld gebracht“**’, geschweige
denn zur weiteren Differenzerfahrung beliebig arrangiert oder gar
manipuliert werden. Keil erkennt hierin nun den grundsitzlichen
Gestaltungskonflikt zwischen Persistenz und Arrangierbarkeit (Flexibilitdt**®)

und folgert fiir die analogen Medien, dass ,,Persistenz und Arrangierbarkeit

323Keil. Seite 9.

324Keil, ,,Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 212.

325Keil, ,,Medienqualititen beim eLearning: Vom Transport zur Transformation von
Wissen®. Seite 44.

326Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 212.

327Keil. Seite 212.

328 Arrangierbarkeit, Flexibilitit, aber auch dynamische Interaktion werden in den hier
zitierten Beitrdgen von Reinhard Keil synonym fiir die kontrire Kraft zur Persistenz
verwendet.
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[...] sich bei der Verwendung von Einschreibtechnologien aus[schlieBen]“*%.
Fiir die digitalen Medien gilt entsprechend, dass ,,[e]in dynamisches
Arrangement [...] zwar den Vorteil der schnellen und direkten
Manipulierbarkeit, aber den Nachteil mangelnder Persistenz [hat]. So wird
beispielsweise mit jeder Anderung das vorherige Arrangement
,uberschrieben® und ist damit der spiteren Wahrnehmung nicht mehr
zuginglich, es sei denn, man verwendet eine Aufzeichnungstechnik****. An
anderer Stelle verdeutlicht Keil diesen Widerspruch als Gestaltungskonflikt
zwischen der Persistenz und der Flexibilitdt im manipulierenden Umgang mit
analogen Aufzeichnungs- bzw. Einschreibtechniken. ,,Zwar kann man
einzelne [, analoge] Wissensartefakte leicht mit sich nehmen, doch ist dies
fiir ein Arrangement von Wissensartefakten sehr aufwendig oder gar
unmdoglich, weil das Arrangement entweder nicht stabil genug fixiert werden
kann oder der Aufwand zum Zerlegen und Wiederaufbauen zu grof ist.**"
,,Damit sind [laut Keil aber dann] erhebliche Medienbriiche verbunden.‘?*?
Er schlieB3t daraus ebenfalls, dass ,,[d]er grundlegende Gestaltungskonflikt
zwischen Persistenz und Flexibilitét [...] nicht auflosbar sein [wird. Dieser
Konflikt] stellt, wie viele andere Gestaltungskonflikte, ein Designdilemma
dar, wo man nur entscheiden kann, welche Anforderung man auf Kosten
welcher anderen, gleichberechtigten Anforderung bevorzugt umsetzen
will“**. In Bezug auf das digitale Medium sieht Keil aber hier jetzt den
entscheidenden Vorteil, da die Menschheit ,,[zJum ersten Mal in der

Kulturgeschichte medialer Ausdrucksmittel [...] tiber technische

329Keil, ,,Medienqualititen beim eLearning: Vom Transport zur Transformation von
Wissen®. Seite 44.

330Keil. Seite 44. Entsprechende Aufzeichnungstechniken werden insbesondere in Kapitel
4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) fiir prozessorientierte digitale Editionen bereits
als bedeutend herausgestellt.

331Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter*. Seite 15.

332Keil. Seite 15.

333Keil. Seite 22.
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Moglichkeiten [verfiigt], Wissensartefakte nicht nur zeit- und ortsunabhéangig
zu nutzen, sondern ihre Bearbeitung zeit- und ortsiibergreifend zu
integrieren‘***. Es ist nun moglich, ,.ein persistentes, d. h. durch
Einschreibung erzeugtes Objekt zugleich zum Objekt der Manipulation zu
machen‘?”, Handlungs- und Wahrnehmungsraum werden verschmolzen und
Medienbriiche damit reduziert (ausfiihrlicher in Kapitel 2.2.3 Kollaboration
und Kommunikation).* ,,Computer bzw. digitale Medien stellen damit neben
physischen Konstruktionen, sozialer Interaktion und dem externen
Gediachtnis eine weitere Stufe dar, die neue Formen der Differenzerfahrung
eroffnet.“**” Damit bietet sich erstmalig die Moglichkeit, den
Gestaltungskonflikt zwischen Persistenz und Arrangierbarkeit bzw.
Persistenz und Flexibilitit durch das ,,innovative [...] Gestaltungspotenzial
[...] digitaler Medien in der Wissensarbeit**** zumindest austarieren zu
konnen. Die Krifte dieses Gestaltungskonflikts entpuppen sich damit auch
als ein inhérenter Teil der jeweiligen Krifte des Gestaltungskonflikts
,Abgeschlossenheit vs. Offenheit®, denn die Persistenz ldsst sich auch auf die
Endgiiltigkeit, die Dauerhaftigkeit, die Fixiertheit, die Finalitit und damit die
Abgeschlossenheit der gedruckten Edition iiberfiihren, die Arrangierbarkeit
bzw. Flexibilitit hingegen entspricht der Dynamik, der Varianz, der
Volatilitit, der Unbegrenztheit und damit der Offenheit digitaler Editionen.
Diese Offenheit, das wird durch das Konzept der Wissensarbeit nochmals
deutlich, liegt insbesondere in den genannten innovativen
Gestaltungspotenzialen und flexiblen Eigenschaften des digitalen Mediums

oder wird durch diese implizit geférdert. Die Betrachtungsweise der

334Keil. Seite 20.

335Keil, ,,Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 215.

336Keil. Seite 219.

337Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter*. Seite 16.

338Keil. Seite 22.
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Wissensarbeit unter den Gesichtspunkten der Produkt-Prozess-
Komplementaritit zeigt aber auch, dass als Produkt betrachtetes Wissen nur
im Prozess bzw. aus einer prozessorientierten Perspektive verstiandlich sein
kann, da sich die Bedeutung erst im Kontext sozialer Interaktion konstituiert
und nicht in den eingeschriebenen Zeichen selbst liegt.** Das Konzept der
Wissensarbeit legt also ebenso offen, dass sich die Bedeutung der
Produktmerkmale eines externen Gedichtnisses nur komplementir ,,iiber
die Prozesse ihrer Erzeugung und ihres Gebrauchs erschlieBt“**°. Damit ist
Wissen kein statisches Produkt, sondern grundsitzlich ein dynamisches
Resultat eines stetigen Prozesses der Bedeutungskonstitution.*! Mit dieser
bereits in Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) ausfiihrlich
untersuchten Reziprozitit lasst sich der wechselseitig erganzende, nicht
alternativ ausschlieBende und nur durch Austarieren zu begegnende
Charakter der Gestaltungskonflikte zwischen Persistenz und
Arrangierbarkeit bzw. Persistenz und Flexibilitit zusétzlich bekriftigen. Sie
erkldrt auch den inhédrenten Prozesscharakter einer jeden Edition, da
Editionsarbeit ganz grundsitzlich auch Wissensarbeit ist. Mit Blick auf die
konkurrierende Formulierung von ,,Abgeschlossenheit vs. Offenheit” (als
Gestaltungskonflikt) ist ebenfalls abzuleiten, dass, wie an vielen Stellen
bereits vermutet, ein weniger gegensitzlich kompetitives, sondern teilweise
ein entgegenkommend abhédngiges Verhiltnis zwischen beiden Seiten
bestehen und sogar notwendig sein kann, um eine prozessorientierte und
offene digitale Edition gidnzlich begreifen zu konnen. Dagegen ist aber auch
herauszustellen, dass diese Konflikte iiberhaupt erst durch den
Medienwechsel ins Digitale umfassender aufgedeckt und ins Bewusstsein

gehoben werden. Thre ,,Gegensitze werden [zum Teil sogar erst] durch

339Keil. Seite 12f.

340Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 205.

341Keil, ,,Perspektiven der Wissensarbeit im digitalen Zeitalter*. Seite 9.
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Technik verschirft“**:, Die Gestaltungspotenziale digitaler Medien beinhalten
aber nun gleichzeitig auch diejenigen Instrumente, um fiir eine
Ausbalancierung der zum Grofteil ja erst durch dieses Medium

aufgeworfenen oder geforderten Konflikte sorgen zu konnen.**

Diese Ambivalenz der Gestaltungskonflikte durch ihre gleichzeitig
kompetitiven, aber auch komplementiren Krifteverhiltnisse soll hier nun
noch deutlicher auf das Umfeld der Editionen tibertragen werden. Der
inhdrente Prozesscharakter einer jeden Edition wird bereits in Kapitel 4
(Produkt-Prozess-Komplementaritét) ausfiihrlich herausgestellt.
Insbesondere die digitale Edition ermdoglicht es, die zahlreichen
Prozessmerkmale auch wirklich in den Vordergrund zu riicken, da es die
Gestaltungspotenziale technischer Medien im Zusammenspiel mit
entsprechenden Unterstiitzungsfunktionen erlauben, die Eigenschaften der
Editionsprozesse erstmals addquat abzubilden bzw. zu unterstiitzen. Das
kontiniuierliche und unbegrenzt dynamische Fortschreiben, Veroffentlichen
und Aktualisieren, die multimediale, interaktive, kollaborative und
kontextualisierte Ausgestaltung, der Abbau von Grenzen, die Anndherung
der Akteure sowie die Aufzeichnung von Diskurs- bzw.
Geneseinformationen sind die deutlichsten Merkmalsauspriagungen einer
prozessorientierten und offenen digitalen Edition. Damit zwangsldufig
einhergehende oder durch Technikeinsatz sogar verscharfte und meist
negativ interpretierte Prozessaspekte, wie die Instabilitét, das Unfertige, das
Unvollstindige, aber auch die Entgrenzung einer digitalen Edition verlangen

an vielen Stellen aber entweder eine positive Umdeutung und Akzeptanz

342Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 213.

343Solche Instrumente sind zum Beispiel die bereits erwidhnten Aufzeichnungstechniken.
Durch sie kann das im digitalen Medium mogliche freie Arrangieren mit all seinen
Spuren (Zwischenergebnisse und sonstige Bearbeitungs- bzw. Revisionsprozesse)
aufgezeichnet und damit persistiert werden, ohne an Flexibilitit einzubii3en.
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dieser prozessbedingten Phinomene oder aber den komplementéaren
Einbezug und die bewusste Ubernahme bzw. Nachbildung eher
produktorientierter Merkmale, welche diesen im Digitalen entfesselten
Kriften beschrinkend oder auflosend entgegenwirken konnen. So ist zwar
grundsitzlich festzustellen, dass die Abschwichung oder Aufhebung
beschrinkender Produktaspekte durch die zunehmende Digitalisierung der
Editionen in den allermeisten Fallen wohlwollend auf- oder zumindest
akzeptierend angenommen wird, da dieser Wandel immerhin fiir die
Befreiung von zahlreichen, bereits ausfiihrlich beschriebenen, medialen
Beschrinkungen des Buchdrucks und dem Wegfall damit einhergehenden
Restriktionen auf ganz verschiedenen Ebenen gesorgt hat. Es zeigt aber
auch, dass viele der bis hierher beschriebenen C)ffnungsprozesse auch
implizite Nebenwirkungen bzw. Seiteneffekte haben konnen, welche vor
allem durch die Abschwichung oder den Verlust von Produktmerkmalen des
Buchdrucks durch den Medienwechsel ins Digitale zu erkldren sind. Es wird
nun noch offensichtlicher, dass dem Gestaltungskonflikt ,,Abgeschlossenheit
vs. Offenheit nicht mit einer strikten und separierenden Grenzziehung
zwischen gedruckter und damit abgeschlossener Edition auf der einen sowie
digitaler und damit offener Edition auf der anderen Seite begegnet werden
kann. Eine Vielzahl der in diesem Kapitel unter dem Blickwinkel des
Medienwechsels beschriebenen und die Edition 6ffnenden Krifte miissen
jede fiir sich betrachtet und auf damit konfligierende und eventuell
unerwiinschte Aspekte untersucht werden. Das Austarieren dieser
zahlreichen Einzel- und Teilkonflikte kann dann beispielsweise von einer
Akzeptanz der Abschwichung oder des Verlusts einer Produkteigenschaft bis
hin zur technisch unterstiitzten Nachbildung dieser Produktmerkmale im
Digitalen reichen. Wie bereits angedeutet, entstehen diese Probleme ja
grofitenteils erst durch den Medienwechsel selbst, das digitale Medium

besitzt aber nun auch die Gestaltungspotenziale, diese Konflikte
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entsprechend auszubalancieren. So konnen technische Unterstiitzungs- bzw.
im Umkehrschluss auch Beschrinkungsfunktionen im Digitalen zum
Beispiel ausgewihlte Produktmerkmale bis zu einem gewissen bzw.
gewiinschten Grad erhalten bzw. adaptieren, welche sonst allein durch den
Medienwechsel abgeschwicht werden oder ganz verloren gehen. Diese im
digitalen Medium komplementir nutzbaren Eigenschaften erweitern somit
die Gestaltungsmoglichkeiten digitaler Editionen und erhohen die Flexibilitét
ihres Funktionsumfangs. Beim Buchdruck vormals implizite
Beschrinkungen konnen trotz des eigentlichen Wegfalls im Digitalen durch
entsprechende Technikunterstiitzung optional, konstruktiv und steuernd
eingesetzt werden.** Ein Einsatz solch fakultativer Moglichkeiten muss
natiirlich immer in Bezug auf die Ausrichtung und Zielsetzung einer
digitalen Edition sowie in Abstimmung mit den Interessen aller Akteure
diskutiert und abgewogen werden. Auch die technische Realisierung, meist
im Rahmen umfangreicher Editionsinfrastrukturen, kann sehr komplex sein
und jeweils neue Hiirden aufstellen oder die gewiinschte Umsetzung auch
schlimmstenfalls durch mangelnde technische Unterstiitzung ganz
verhindern. Grundsitzlich konnen diese flexiblen und die Produkt- und
Prozessmerkmale komplementir erginzenden Fihigkeiten des digitalen
Mediums durch ihre fiir bestimmte Konflikte austarierende Wirkung
dennoch weitere, wichtige Impulse fiir die Offnung digitaler Editionen
bedeuten, denn das Austarieren ist in diesem Fall nicht unbedingt ein
Kompromiss, der die beiden kontriaren Seiten beschneidet, sondern eher der
explizite und optionale Einbezug komplementdrer Merkmale, denen man
ganz bewusst entgegenkommt, um sich ihrer Eigenschaften zusitzlich

bedienen zu konnen.

344Insbesondere die Ausfithrungen zu den Editionsinfrastrukturen zeigen an vielen Stellen
deutlich die Notwendigkeit auf, durch technische Unterstiitzungsfunktionen bestimmte
Rahmenbedingungen schaffen zu miissen, um Prozesse der Editionsarbeit iiberhaupt
koordinieren oder gegebenenfalls auch beschrinken zu konnen.
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Mit dem Medienwechsel ins Digitale dndert sich die Wahrnehmung der
Editionen mit ihren inhdrenten und nun duferst ,,lebendige[n]
Informationsressourcen [...], die in viele Richtungen offen gehalten werden
konnen und in der Lage sind, Wissen als Prozess zu modellieren und nicht
als Zustand einzufrieren“**. GeméB der als dominierend herausgestellten
Prozessperspektive befinden sich online veréffentlichte digitale Editionen
idealerweise in einem kontinuierlichen und unbeschriankt dynamischen
Entwicklungs-, Publikations- und Aktualisierungsprozess, bei dem jedes
Fortschreiben gleichzeitig ein stetiges Verdffentlichen sein kann. Die
Offenheit liegt hier vor allem in der Dynamik und der Volatilitit einer im

Sinne der genannten Informationsressourcen unbegrenzt lebendigen Edition.

Insgesamt werden die vielfiltigen und facettenreichen Offnungsprozesse der
digitalen Editionen als Schliissel einer Editionszukunft verstanden, in der
bereits lange vermutete Potenziale erstmals ausgeschopft werden konnen.
Zahlreiche Aspekte dieser Offenheit scheinen ganz grundsitzlich mit den
wesentlichen Merkmalen und Bedarfen der Edition bzw. der Editorik
tibereinzustimmen. Viele problematische Eigenschaften der gedruckten
Edition lassen sich demnach mit einem Medienwechsel einfach abstreifen.
Fest steht zwar unbestreitbar, dass das digitale Medium mit seinen
Gestaltungspotenzialen und Offnungsprozessen die Editionen auf vielen
Ebenen geradezu befliigelt hat, aber wie zum Ende dieses Kapitels ebenfalls
deutlich wird, kann der Schein der Offenheit an einigen wichtigen Stellen
auch triigerisch sein. Der Medienwechsel, eine dominierende
Prozessorientierung sowie ganz grundsitzlich die daraus abgeleitete
Offenheit haben auch einige, als negativ betrachtete, Merkmale der digitalen
Edition begiinstigt. Die Instabilitit, das Unfertige, das Unvollstindige, das
Fliichtige, das Uneindeutige, aber auch die Entgrenzung einer digitalen

Edition sind ganz offensichtlich problematische Aspekte dieses Wandels.

345Sahle, Befunde, Theorien und Methodik. Seite 219.
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Das Phinomen der Offenheit digitaler Editionen fordert also trotz der
unbestrittenen Vorteile an vielen Stellen seinen Tribut. Der Medienwechsel
verdndert nimlich ganz grundlegend zahlreiche Eigenschaften einer Edition.
An den meisten Stellen wird die Befreiung von medialen Restriktionen als
Segen fiir die digitale Editorik gefeiert, an anderen Stellen werden die
Abschwichung oder der Verlust bestimmter Eigenschaften aber auch als
Fluch des digitalen Mediums verdammt. Hier aber ganz grundsitzlich
zwischen einer der zwei Seiten einer Digitalisierungmedaille wihlen zu
miissen oder sich den Entscheidungen in der Form eines ,,Entweder-Oder*
zu unterwerfen, greift an dieser Stelle deutlich zu kurz. Gemal3 der
komplementir ergidnzenden Fiahigkeiten des digitalen Mediums gilt es, durch
den Medienwechsel abgeschwichte oder verloren gegangene Merkmale je
nach Bedarf durch technische Unterstiitzungsfunktionen wiederherstellen zu
konnen. Um aber den Kreis zu den bereits propagierten
Editionsinfrastrukturen als zusammenfassendes und verbindendes
Konstrukt dieser technischen Unterstiitzungsfunktionen weiter schlieen zu
konnen, muss die Identifikation entsprechender Merkmalseigenschaften
bzw. Funktionalitdten fiir eine Rekonstruktion durch Technikeinsatz im
digitalen Medium zunichst noch stringenter abgeleitet und anwendungsniher

konkretisiert werden.

Wesentlich expliziter und damit auch greifbarer ist beispielsweise die
Problematik des Referenzierens. Eine digitale Edition steckt nicht nur voller
interner Verweise, sondern kann auch Beziige nach auflen enthalten oder
selbst das Ziel von eingehenden Verkniipfungen sein. Bei der Bezugnahme
nach auen besteht das grundsitzliche Problem, dass weder die Stabilitit und
Dauerhaftigkeit der Verweise noch die Integritit und Konsistenz externer
Ressourcen(-inhalte) unter der Kontrolle der Editionsprojekte stehen. Ist die
Edition selbst das Verweisziel, so kommt neben der bereits schon

problematischen Adressierung einer sich kontinuierlich und dynamisch
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weiterentwickelnden Edition hinzu, dass sich Rezipienten auf eine interaktiv
und individuell generierte Textfassung und -darstellung beziehen kénnen,
deren entsprechende Parametrisierung dann ebenfalls Teil eines
Referenzierungsmechanismus sein muss. Zusitzliches Gewicht erhilt diese
Problematik durch die implizit benétigte Zitierfahigkeit digitaler Editionen.
Im akademisch-wissenschaftlichen Umfeld ist ein stabiles und eindeutiges
Zitationsverfahren unerlasslich, insbesondere um ein gewisses
Reputationssystem aufrechterhalten zu konnen. Eine Zuweisung von
Reputation funktioniert aber nur, wenn die Autorschaft an entsprechenden
Beitriagen zur Edition auch zweifelsfrei nachgewiesen werden kann. Das
Problem liegt hier ebenfalls in der kontinuierlichen, dynamischen und
zusitzlich kollaborativen Fortschreibung der digitalen Edition. Die
inkrementelle Weiterentwicklung einer digitalen Edition und die damit
einhergehenden Revisionsprozesse miissen dhnlich wie beim Referenzieren
eine punkt-, bereichs- bzw. versionsgenaue Feststellung der Autorschaft
ermoglichen, welche idealerweise zusitzlich auch iiber eine Zeitachse
abgebildet wird. Erschwerend hinzu kommt an dieser Stelle, dass
verschiedene Akteure, beispielsweise aus der Softwaretechnik, ebenfalls
entscheidende Beitrige zu einer digitalen Edition liefern, die jenseits der
klassischen Editionstétigkeiten liegen und damit schwieriger mit klassischen

MafBstiben zu bewerten sind.

Ein weiteres Problem liegt im digitalen Medium selbst, da sich Daten dort
leicht vervielfiltigen, verdndern und erneut veréffentlichen lassen. Auch
wenn fehlende monetédre Anreize bei idealerweise frei verfiigbaren digitalen
Editionen dies wenig wahrscheinlich erscheinen lassen, so konnen
unerlaubte Vervielfiltigung, Verfilschung und Plagiate beispielsweise ein
System der Autor- bzw. Urheberschaft und generell auch die Authentizitit
digitaler Editionen untergraben. Urheberrechtsrelevante Konflikte deuten

sich auch bei einer umfangreichen Einbindung iiberlieferter Originalquellen
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in Form von digitalisierten Faksimiles an. Als einer der gro3en Vorteile
digitaler Editionen beschrieben, kann das damit verbundene Einholen
bestimmter Nutzungsrechte an entsprechenden Materialien fiir eine offen
zuginglich publizierte digitale Edition scheitern, da Rechteinhaber eine solch
freiziigige und unkontrollierbare Verbreitung oft durch eine
Erlaubnisverweigerung unterbinden. Auch die prozessorientierte Perspektive
digitaler Editionen impliziert ein weiteres grundsitzliches Problem, denn vor
allem das bereits mehrfach genannte kontinuierliche und dynamische
Fortschreiben und Aktualisieren einer digitalen Edition benotigt
entsprechende Aufzeichnungsmechanismen fiir die vielféltigen Prozesse der
Editionsarbeit. Neben der Forderung von Transparenz, Nachpriifbarkeit,
wissenschaftlicher Objektivitit, Nachnutzbarkeit, Anschlussfihigkeit und
Bewahrung ist eine solche Versionierung auch fiir die bereits erlduterten
Aspekte der Referenzierung (Zitation) und der Bestimmung von Autor- und
Urheberschaft zwingend erforderlich. Fiir ein Editionsvorhaben kann bereits
jedes dieser Probleme fiir sich schon das Ausschlusskriterium fiir die
Realisierung einer exklusiv online veréffentlichten und frei zuginglichen
digitalen Edition bedeuten und damit den Riickgriff auf das gedruckte
Pendant nach sich ziehen, bei dem diese Schwierigkeiten entweder nicht
auftreten oder in ihrer Form traditionell und weitldufig akzeptiert sind.
Zusammengenommen erschweren diese Probleme aber mindestens eine
breite Akzeptanz digitaler Editionen, insbesondere auf Seiten der Editoren,
da vor allem einheitliche Losungswege fiir diese Probleme fehlen und

deshalb immer wieder Insellosungen entstehen.

Prinzipiell sind diese problematischen Aspekte bereits ein Destillat von
Anspriichen an eine digitale Edition, die vormals im Medium des
Buchdrucks entweder durch die inhdrenten Produkteigenschaften gar nicht
erst aufkommen bzw. bereits implizit gelost sind oder mangels Alternativen

einfach ignoriert bzw. akzeptiert und somit wenig diskutiert werden. Erst der
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Medienwechsel ins Digitale und die Abschwichung oder der Verlust

entsprechender Produktmerkmale und eine dominierende

Prozessperspektive riicken diese problematischen Aspekte nun deutlich

prasenter in den Vordergrund. Zu wichtigen Bezugspunkten fiir die weiteren

Untersuchungen verdichtet, ergeben sich daraus fiir die digitalen Editionen

bzw. Editionsinfrastrukturen folgende, konkrete Anforderungen:

Das Referenzieren, Adressieren und Zitieren:

Stabilitat und Dauerhaftigkeit mehrdirektionaler Verweise im Umfeld
digitaler Editionen und die Konsistenz und Integritét der adressierten
Ressourcen, welche kontinuierlich und dynamisch fortgeschrieben
und in interaktiver Darstellung und individueller Form rezipiert und

dementsprechend flexibel zitiert werden kénnen.

Die Autorschaft, Urheberschaft und Authentizitit:

Bestimmung von Autor- und Urheberschaft bei der kontinuierlichen,
dynamischen und zusitzlich auch kollaborativen Fortschreibung
digitaler Editionen, die Beriicksichtigung substanzieller Beitrige
jenseits klassischer Editorentitigkeiten, die Abmilderung
urheberrechtsrelevanter Konflikte, der Schutz vor bzw. der eindeutige
Nachweis von unerlaubten Vervielfiltigungen und Plagiaten sowie die
Feststellung von Verfilschungen bzw. die Sicherstellung von

Authentizitit digitaler Editionen.

Die Versionierung, Publizierung und Archivierung:

Aufzeichnung vielfiltiger Editions- und Diskursprozesse zur
Forderung von Transparenz, Nachpriifbarkeit, wissenschaftlicher
Objektivitit, Nachnutzbarkeit, Anschlussfihigkeit und Bewahrung,
aber auch zur Unterstiitzung der versionsgenauen Referenzierung
sowie der feingranularen Bestimmung von Autor- und Urheberschaft

bei einer kontinuierlichen, dynamischen und kollaborativen
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Fortschreibung und einer gleichzeitig stetigen Veroffentlichung

digitaler Editionen.

Um diesen konkreten und sehr zentralen Anforderungen der digitalen
Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen einen strukturierenden,
systematisierenden und qualifizierenden Bezugsrahmen geben zu kénnen,
wird im folgenden Kapitel 6 (Revisionssicherheit digitaler Editionen) das
Konzept der Revisionssicherheit eingefiihrt. Zum einen bieten die
Revisionssicherheit und ihre Kriterien eine geeignete Methodik, die
konkreten Anforderungen sowie ihre komplexen Urspriinge als
Gestaltungskonflikte einer zunehmend dominierenden Prozessorientierung
reflektierter verstehen und konsolidierter beschreiben zu konnen, zum
anderen erlaubt dieser Ansatz eine klassifizierende und tiberpriifende
Anwendung der einzelnen Kriterien auf die entsprechenden Eigenschaften
und Merkmale der digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen. Dariiber
hinaus ermoglicht die konzeptuelle Adaption der Revisionssicherheit und
ihrer Kriterien eine praxisorientierte bzw. anwendungsnahe Einordnung und
Bewertung der anschliefend in Kapitel 7 (Technische Losungsansitze zur

Revisionssicherheit) vorgestellten konkreten, technischen Losungsansitze.
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6 Revisionssicherheit digitaler Editionen

Das Kapitel 5 (Abgeschlossenheit vs. Offenheit) zeigt deutlich die sehr
vielschichtige Offenheit einer digitalen Edition. Insbesondere im Vergleich
zur Abgeschlossenheit der gedruckten Edition stechen viele 6ffnende
Merkmale dieses Editionstypus sehr offensichtlich heraus. Die Ursachen fiir
diese Offenheit liegen vor allem im vielfach angesprochenen Medienwechsel
ins Digitale und den damit einhergehenden innovativen und oftmals
befreienden Gestaltungspotenzialen. Eine genauere Betrachtung hat jedoch
auch gezeigt, dass diese 6ffnenden Prozesse an manchen Stellen gewisse
Nebenwirkungen und Seiteneffekte erzeugen, indem gleichzeitig gewiinschte
bzw. niitzliche Eigenschaften verringert werden oder ganz verloren gehen
und folglich neues Konfliktpotenzial bei der Umsetzung digitaler Editionen
entsteht. Insbesondere die Abschwichung oder der Wegfall einiger bereits in
Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) ausfiihrlich betrachteter
Produktmerkmale der gedruckten Edition konnen bei der digitalen Edition
trotz ihres nun freigelegten Prozesscharakters neue Probleme aufwerfen.
Aus diesen problematischen Konflikten werden schlieBlich konkrete und
groBtenteils technische Anforderungen an die digitalen Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen abgeleitet. Neben dem Referenzieren, Adressieren
und Zitieren sowie der Autorschaft, Urheberschaft und Authentizitit sind
vor allem die Aspekte der Versionierung, Publizierung und Archivierung ein
zentrales Moment dieser Betrachtungen, da insbesondere die Aufzeichnung
von Geneseinformationen digitaler Editionen auf Grund ihrer zunehmend
dominierenden Prozesshaftigkeit fiir alle anderen konkreten Anforderungen
eine implizite und notwendige Vorbedingung ist. Bisher fehlt allerdings der
passende Ansatz, um dieses komplizierte und konfliktreiche Spannungsfeld

insbesondere im Bereich der digitalen Editionen bzw.
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Editionsinfrastrukturen und ihrer konkreten Anforderungen reflektierter
verstehen und konsolidierter beschreiben zu konnen. Als eine
moglicherweise geeignete Methodik wird deshalb an dieser Stelle das
Konzept der Revisionssicherheit vorgeschlagen. Die bereits dem Namen nach
inhdrente Sicherstellung versionierter Geneseinformationen ist ein erster
offensichtlicher Indikator fiir diese Hypothese und dient als leitendes
Argument fiir die weiteren Untersuchungen. Dazu wird zunichst das
Konzept der Revisionssicherheit eingefiihrt, detailliert erldutert und anhand
verschiedener Blickwinkel in den Kontext der digitalen Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen gesetzt, um weitere Parallelen bzw. Schnittmengen
iiber diesen ersten Indikator hinaus aufzuzeigen. Im Anschluss wird das
Konzept der Revisionssicherheit dann in eine enge Relation mit den
konkreten Anforderungen an digitale Editionen gestellt, um die Tauglichkeit
des Ansatzes weiter untermauern und die aufgestellte Hypothese
entsprechend verifizieren zu konnen. Auf Basis des Konzepts soll schlieBlich
ein strukturierender, systematisierender und qualifizierender Bezugsrahmen
fir die konkreten Anforderungen der digitalen Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen entstehen. Zum einen soll ein solcher Ansatz das
grundlegende Verstindnis fiir die konkreten Anforderungen und ihre
komplexen Urspriinge als Gestaltungskonflikte einer zunehmend
dominierenden Prozessorientierung sowie eine einheitliche Betrachtungs-
bzw. Sprechweise dieser komplizierten Sachverhalte fordern und festigen.
Zum anderen soll der Ansatz auch als funktionale Methodik klassifizierend
und iiberpriifend auf bestimmte Eigenschaften und Merkmale von digitalen
Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen angewendet werden konnen.
Dementsprechend dient diese konzeptuelle Adaption der Revisionssicherheit
spiter auch einer praxisorientierten bzw. anwendungsnahen Einordnung und
Bewertung der in Kapitel 7 (Technische Losungsansitze zur

Revisionssicherheit) vorgestellten konkreten, technischen Losungsansitze.
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Der Begriff der Revisionssicherheit entstammt urspriinglich dem juristischen
Umfeld, wo in diesem Zusammenhang neben dem Adjektiv ,,revisionssicher
vor allem auch ,,revisionsfest” verwendet wird, um auszudriicken, dass ein
Urteil in einem Rechtsfall abschlieBend, rechtssicher und damit nicht mehr
vor Gericht anfechtbar ist. Heute bezeichnet der Begriff aber meist einen
Zustand innerhalb von Unternehmungen, deren Systeme und Prozesse im
Rahmen gesetzlicher, aber auch sonstiger Vorschriften (etwa
unternehmungsinterner Richtlinien) als ordnungsgemill bzw. angemessen
angesehen werden konnen. Die Revision als Uberpriifung dieses Zustands
und seiner Eigenschaften stellt genau dann die Revisionssicherheit fest,
wenn gemél der Vorschriften keine Beanstandungen gefunden werden.**
Eine besondere Bedeutung und die heute verbreitetste Verwendung erlangt
das Konzept der Revisionssicherheit unter dem Aspekt der
,revisionssicheren Archivierung®. Dieses Begriffsverstindnis wurde
urspriinglich von Ulrich Kampffmeyer*’ 1992 eingefiihrt und 1997 als ein
,,Code of Practice unter dem Titel ,,Grundsitze der elektronischen
Archivierung in Deutschland® allgemein definiert und veréffentlicht.’*® Seine
Ausfiihrungen beschreiben die unveridnderliche, nachvollziehbare und
langfristige Aufbewahrung elektronischer Informationen. Wesentliche

Aspekte sind spiter in Verwaltungsvorschriften durch den Gesetzgeber

346Springer Fachmedien Wiesbaden, Gabler Wirtschaftslexikon. Stichwort
Revisionssicherheit.

347Ulrich Kampffmeyer ist ein deutscher Unternehmensberater, Autor, Publizist und 1991
Griinder des ,,Verband Optische Informationssysteme e.V.* (VOI), welcher 1999 in
,verband fiir Organisations- und Informationssysteme* unter Beibehaltung der
Abkiirzung umbenannt wurde. Der VOI ist der unabhingige Fachverband fiir Anbieter
und Anwender im ,.Enterprise Information Management* (EIM) und hat als
Herausgeber wichtiger Publikationen die Begriffsdefinition ,,Revisionssicherheit* sowie
seine Ableitungen (auch in die Gesetzgebung) wesentlich mitgestaltet.

348Kampftmeyer und Rogalla, Grundsdtze der elektronischen Archivierung: ,,code of
practice* zum Einsatz von Dokumenten-Management- und elektronischen Archivsystemen.

199



6 Revisionssicherheit digitaler Editionen

ibernommen worden. Hier sind insbesondere das Handelsgesetzbuch
(HGB)**, die Abgabenordnung (AO)*° und die ,,Grundsitze zur
ordnungsmafigen Fiihrung und Aufbewahrung von Biichern,
Aufzeichnungen und Unterlagen in elektronischer Form sowie zum
Datenzugriff“ (GoBD)*' zu nennen. International ist die Organisation und
Funktionalitit von elektronischen Archiven in der Norm ,,ISO 14721 — Open
Archival Information System‘“*** und die von Aktenfiihrung und
Schriftgutverwaltung in der Norm ,,ISO 15489-1 — Records Management‘>?
definiert.

Die letztgenannte Begriffsauslegung der Revisionssicherheit soll hier nun im
Folgenden der Bezugspunkt sein. Sie adressiert also die elektronische
Archivierung aufbewahrungspflichtiger oder -wiirdiger Informationen und
Dokumente und bezieht sich auf die ordnungsgemile Nutzung, den sicheren
Betrieb und den Nachweis einer Verfahrensdokumentation im Umgang mit
diesen Informationen und Dokumenten. Die Revisionssicherheit umfasst
auch die Priifbarkeit des eingesetzten Verfahrens zur Aufbewahrung der
Informationen und Dokumente und schlieBt damit die verwendeten
technischen Hilfsmittel (meist elektronische Archivsysteme) mit ein. Der
Begriff der Revisionssicherheit in der hier gewidhlten Interpretation gilt also

zusammenfassend fiir elektronische Archive, die den gesetzlichen

349Handelsgesetzbuch (HGB), Stand: Art. 8 G vom 8. Juli 2019 (BGBI. I S. 1002, 1018).

350Abgabenordnung (AO), Stand: Art. 10 G vom 11. Juli 2019 (BGBI. I S. 1066, 1076).

351Grundsitze zur ordnungsmafigen Fithrung und Aufbewahrung von Biichern,
Aufzeichnungen und Unterlagen in elektronischer Form sowie zum Datenzugrift
(GoBD), BMF V A 4 - S 0316/13/10003, Stand: 14. November 2014 (BStBI. I S. 1450).
Die GoBD losen die Grundsitze zum Datenzugriff und zur Priifbarkeit digitaler
Unterlagen (GDPdU) und die Grundsitze ordnungsmiBiger DV-gestiitzter
Buchfithrungssysteme (GoBS) ab.

3521S0 14721:2012, ,,Space data and information transfer systems — Open archival
information system (OAIS) — Reference model*.

3531IS0 15489-1:2016, ,Information and documentation — Records management — Part 1:
Concepts and principles®.
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Anforderungen fiir aufbewahrungspflichtige Dokumente entsprechen und
diese sicher, unverindert, vollstindig, ordnungsgemail, verlustfrei

reproduzierbar und datenbankgestiitzt recherchierbar verwalten.**

Der Begriff Revisionssicherheit wird vom Gesetzgeber nicht explizit
verwendet™ und taucht auch in der GoBD nicht als solcher namentlich auf.
Vorhandene gesetzliche und regulatorische Vorgaben bzw. Anforderungen
werden aber gemeinhin unter dem Begriff der Revisionssicherheit
zusammengefasst. Insbesondere aus der GoBD in enger Verkniipfung mit
HGB und AO werden zehn wesentliche Kriterien fiir die Revisionssicherheit’

abgeleitet:

*  Ordnungsmdfigkeit:
Alle Informationen und Dokumente miissen nach Mallgabe der
rechtlichen und organisationsinternen Anforderungen ordnungsgemaf

aufbewahrt werden.

* Volistindigkeit:
Es diirfen weder aufbewahrungspflichtige Informationen und

Dokumente verloren gehen noch unvollstindig archiviert werden.

*  Nachvollziehbarkeit:

Jede erstellende oder dndernde Aktion im elektronischen

354Kampftmeyer, Dokumenten-Technologien: Wohin geht die Reise?: Die Bedeutung von DRT
Document Related Technologies fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Seite 27 ff. Ulrich
Kampffmeyer ordnet wichtige Entwicklungen und Begriffe im Kontext der
Revisionssicherheit ein.

355Springer Fachmedien Wiesbaden, Gabler Wirtschaftslexikon. Stichwort
Revisionssicherheit.

356Kampftmeyer, Dokumenten-Technologien: Wohin geht die Reise?: Die Bedeutung von DRT
Document Related Technologies fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Seite 29 ff. Ulrich
Kampffmeyer leitet die Kriterien und ihre Definitionen ab. ,,Das Handelsgesetzbuch
§239 HGB gibt hier die Grundlagen fiir die Speicherung [...] vor*, zusitzlich enthalten
insbesondere auch die Ausfiihrungen der GoBD neben expliziten Verweisen auf HGB
und AO die Grundlagen fiir eine Ableitung und Definition der Kriterien.
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Archivsystem muss fiir Berechtigte nachvollziehbar protokolliert

werden.

Priifbarkeit:
Das gesamte organisatorische und technische Verfahren der
Archivierung kann von einem sachverstindigen Dritten jederzeit

gepriift werden.

Schutz vor Verdnderung und Verfdlschung:
Alle Informationen oder Dokumente miissen mit ihren (evtl. vormals
analogen) Originalen iibereinstimmen und grundsitzlich

unverinderlich archiviert werden.

Sicherung vor Verlust:

Jede Information und jedes Dokument muss in angemessener Zeit
wiedergefunden und reproduziert werden konnen. Dies schliefit auch
eine entsprechend konsistente Bezugnahme in Form von Referenzen

auf diese Inhalte ein.

Nutzung nur durch Berechtigte:
Jede Information und jedes Dokument diirfen nur von entsprechend

berechtigten Benutzern eingestellt, eingesehen oder verdndert werden.

Einhaltung von Aufbewahrungsfristen:
Die Aufbewahrung jeder Information und jedes Dokuments im Archiv
muss bis zum Ende der gesetzlichen oder organisationsinternen

Fristen sichergestellt werden.

Sicherheit des Gesamtverfahrens:
Jede Information und jedes Dokument ist zum organisatorisch

frithestmoglichen Zeitpunkt zu archivieren.
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* Dokumentation des Verfahrens:
Bei allen Migrationen und Anderungen am Archivsystem muss die

Einhaltung aller zuvor aufgefiihrten Grundsitze sichergestellt sein.

Die genannten Kriterien sind zwar in den entsprechenden Vorschriften
fachlich definiert, bediirfen aber einer gewissen Interpretation, wenn es um
die Umsetzung innerhalb technischer Systeme geht. Die gesetzlichen
Regularien und selbst der ,,Code of Practice* nehmen nur eingeschrinkt
Riicksicht auf technische Entwicklungen. Die allgemeingiiltige Formulierung
hat an dieser Stelle aber zum einen den Vorteil, nicht von technischen
Entwicklungen iiberholt zu werden, zum anderen gibt es viele
unterschiedliche Wege, sich der Revisionssicherheit eines Systems und
seiner Prozesse anzunihern. Die Revisionssicherheit ist dabei aber
ausdriicklich keine Produkteigenschaft, sie kann nicht einfach als eine Art
Stempel fiir eine bestimmte Systemkategorie vergeben werden. Vielmehr
braucht es fiir die Revisionssicherheit eine Abnahme des Gesamtsystems.
Dies umfasst neben der technischen Losung insbesondere alle Prozesse und
Ablidufe sowie die gesamte Organisation unter Einbezug der beteiligten
Akteure und ihrer Tatigkeiten.>’

Um nun die Briicke zwischen der Revisionssicherheit und den digitalen
Editionen sowie ihren konkreten und vorrangig technischen Anforderungen
zu schlagen, bietet es sich an, zuerst einmal ihre Parallelen bzw.
Schnittmengen, aber auch ihre Unterschiede anhand der medialen
Entwicklung zu betrachten. Viele Kriterien der Revisionssicherheit sind
bereits vor der beginnenden und immer weiter zunehmenden Digitalisierung
in vielen Bereichen fiir die sichere und nachvollziehbare Aufbewahrung von
Informationen und Dokumenten implizit als MaBstab angelegt worden. In

Unternehmen ist beispielsweise eine Archivierung von handels- und

357Kampffmeyer. Seite 31f. Ulrich Kampffmeyer betont ausdriicklich die Wichtigkeit des
prozessorientierten Gesamtkontextes fiir das Konzept der Revisionssicherheit.
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steuerrechtlich relevanten Unterlagen schon lange vorgeschrieben. Ohne
entsprechend fortgeschrittene Digitalisierung zirkulieren diese Dokumente
allerdings meist in Form von beschriebenem oder bedrucktem Papier.
Folglich konnen alle aufbewahrungspflichtigen bzw. -wiirdigen Unterlagen
durch Zuhilfenahme eines entsprechenden Katalogisierungs- und
Verweissystems bis zu einer bestimmten Frist in ein klassisches Archiv
eingelagert und bei Bedarf wieder recherchiert und hervorgeholt werden.
Durch eine angemessene und sorgfiltige Organisation sind somit Kriterien
der Revisionssicherheit wie beispielsweise die Vollstandigkeit, die
Nachvollziehbarkeit, die Priifbarkeit, der Schutz vor Verdanderung und
Verfilschung, die Sicherung vor Verlust, die Nutzung nur durch Berechtigte
oder die Einhaltung von Aufbewahrungsfristen durch eine entsprechende
Verwaltung und Verwahrung physischer Unterlagen bereits groftenteils
abgedeckt. Wie angedeutet, werden diese Kriterien aber nur erfiillt, wenn die
Ablaufe entsprechend definiert, dokumentiert und eingehalten werden.
Insbesondere der Umgang mit analogen Medientriagern erfordert hier einen
entsprechend starken Einbezug des Menschen in die Organisation einer
solchen Archivierung, da die Prozesse weniger technisiert und automatisiert
werden konnen und stark von der ordnungsgeméifBen Ausfithrung manueller

Tatigkeiten abhédngig sind.

Auch bei den gedruckten Editionen sind es vor allem die medialen
Eigenschaften sowie die materiell orientierten und mehrfach redundanten
Aufbewahrungsstrategien von Bibliotheken und Archiven, die fiir eine
Bewahrung mit gewissem Schutz vor Verinderung und Verfilschung sowie
fiir die Sicherung vor Verlust sorgen. Die Kriterien der Vollstandigkeit, der
Nachvollziehbarkeit oder der Priifbarkeit liegen aber im Fall der gedruckten
Editionen weniger in den Abldufen der Archivierung selbst, sondern sind
hauptsichlich von den Ausfiihrungen der Editionsarbeit und damit vor allem

von den Editoren und ihren implizit vorauswihlenden und préjudizierenden
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Methoden und Zielsetzungen abhingig. Diese bereits mehrfach
angesprochenen und vielfach kritisierten selektiven und intransparenten
Charaktereigenschaften der gedruckten Edition machen eine unabhéngige
Uberpriifung dieser Kriterien allerdings problematisch, da viele wichtige
Informationen, beispielsweise zu Diskursen, Interpretationen,
Entscheidungen und ihren sorgfiltigen Begriindungen, nicht mehr
Bestandteil der Drucklegung und damit der Edition und ihrer Publikation
sind. Legt man also bereits hier die Kriterien der Revisionssicherheit fiir die
gedruckte Edition als Bewertungsschema an, so werden einige notwendige
Bedingungen offensichtlich nicht zufriedenstellend erfiillt, da wichtige
Informationen zur Untersuchung dieser Merkmale nicht in die
Ausfiihrungen einer Aufbewahrung eingebunden werden. Zwar sind viele
Kriterien der Revisionssicherheit, insbesondere die Vollstindigkeit,
Nachvollziehbarkeit und Priifbarkeit, immer auch schon Anforderungen an
die Editionen bzw. die Editionsarbeit, sie werden jedoch, wie bereits an
vielen Stellen erldutert, den Produktmerkmalen des Buchdrucks, seinen
medialen Beschrinkungen und auch der Autoritit der Editoren
untergeordnet, so dass dadurch der eigentlich inhédrent prozessorientierte
Charakter an vielen mafigeblichen Stellen unterdriickt wird. Folglich wird
nun auch in diesem Zusammenhang offensichtlich, dass das Konzept der
Revisionssicherheit grundsitzlich nur funktioniert, wenn insbesondere der
Prozesscharakter entsprechend untersuchter Gesamtsysteme, in diesem Fall
der Edition, vollstindig in den Fokus genommen werden kann. Wie bereits
in Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) ausfiihrlich
herausgearbeitet, sorgt bei den Editionen vor allem erst der Medienwechsel
ins Digitale und die damit einhergehenden Gestaltungspotenziale fiir einen
starkeren Einbezug bzw. die Hervorhebung ihrer Prozesseigenschaften.
Durch die Aufnahme solcher Prozessinformationen kann nun

dementsprechend auch die Erfiillung der genannten Kriterien, wie die
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Vollstindigkeit, die Nachvollziehbarkeit und die Priifbarkeit fiir die digitalen
Editionen im Rahmen einer Untersuchung zur Revisionssicherheit in
Reichweite riicken. Gleichzeitig entstehen aber mit einer dominierenderen
Prozessorientierung und der damit einhergehenden Abschwichung oder dem
kompletten Wegfall bestimmter Produkteigenschaften neue und oft auch
problematische Aspekte (ausfiihrlicher in Kapitel 5 Abgeschlossenheit vs.
Offenheit). Dieses Spannungsfeld zwischen einer zunehmend
prozessorientierten Betrachtungsweise und dem gleichzeitigen Verlust
bestimmter Produktmerkmale durch den Medienwechsel ins Digitale kann
damit im Umkehrschluss also auch fiir das Konzept der Revisionssicherheit
festgestellt werden. Betrachtet man ndamlich unter diesen Gesichtspunkten
nun die Revisionssicherheit fiir die elektronische Archivierung von
Dokumenten und Informationen, so wird schnell deutlich, dass durch den
Wegfall bestimmter Produktmerkmale an einigen Stellen nun technische
Unterstiitzungsfunktionen als Ausgleich notwendig werden. Ein Beispiel,
welches im Zusammenhang der Revisionssicherheit oft genannt wird, ist
eine im Nachhinein nicht mehr zu manipulierende elektronische
Speicherung von Informationen und Dokumenten durch das sogenannte
WORM-Verfahren (,,Write Once, Read Many*). Diese Speicherweise kann
entweder durch Hardware realisiert werden (beispielsweise durch
Speicherung auf klassischen ROM-Medien (,,Read Only Memory*)), so dass
bereits durch das Medium selbst eine Verdnderbarkeit gespeicherter
Informationen ausgeschlossen wird oder aber durch den Einsatz
entsprechender Software und der Speicherung auf wiederbeschreibbaren
Medien emuliert werden, solange die eingesetzten Medientriager vor
anderweitiger Manipulation als iiber diese kontrollierende Software geschiitzt

sind.®

358Kampffmeyer. Seite 34 ff. Ulrich Kampffmeyer erlidutert ausfiihrlich die Besonderheiten
einzelner Speicherverfahren.
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Technische Unterstiitzungsfunktionen ersetzen hier also teilweise
Eigenschaften des Gesamtsystems, welche bei klassischen
Archivierungstechniken in Verbindung mit analogen und fixierten
Medientrigern immanent sind. Das Verfahren erinnert an dieser Stelle mit
einigen Parallelen auch an die digitalen Editionen auf CD-ROM, deren
buchhafte, fixierte und eigentlich beschrinkende Eigenschaften des
Medientrigers unter gewissen Umstinden auch als vorteilhaft angesehen
werden konnen (ausfiihrlicher in Kapitel 2.1.2 Datentriger statt Buchdruck)
und zeigt somit fiir diesen speziellen Bereich beispielhaft den oft
grundsitzlichen Bedarf am Erhalt gewisser Produktmerkmale durch den
Einsatz entsprechender Technikunterstiitzung, wie in diesem Fall ebenfalls
durch die Verwendung eines Medientrigers mit entsprechend speziellen

Eigenschaften.

Obwohl der hier verwendete Begriff der Revisionssicherheit seinen
Ursprung erst im Umfeld der elektronischen Archivierung und damit in
einer Zeit hat, in der auch in diesem Bereich ein Medienwechsel zumindest
eingeleitet ist, so sind dennoch Parallelen mit der Editorik und ihren
grundsitzlichen Herausforderungen offensichtlich. Es ist an dieser Stelle
noch einmal zu betonen, dass das Konzept bzw. der Begriff der
Revisionssicherheit zu keiner Zeit eine Produkteigenschaft ist, denn eine
entsprechende Bewertung bzw. Einordnung kann sowohl im Analogen als
auch im Digitalen und damit unabhingig vom Medienwechsel immer nur
unter Einbezug einer prozessorientierten Perspektive durchgefiihrt werden.
Dies wird deutlich, wenn man als Beispiel wieder die handels- und
steuerrechtlich relevanten Unterlagen von Unternehmen heranzieht. Die
Revisionssicherheit kann in diesem Fall nur garantiert werden, wenn alle
Unterlagen (egal ob analog oder digital) und damit auch ihre Entstehungs-
und Bearbeitungsprozesse iiber einen definierten Zeitraum hinweg

chronologisch, sicher und vor allem nachvollziehbar archiviert werden. In
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Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) wird diese prozessorientierte
Perspektive grundsitzlich auch fiir alle Editionsformen attestiert, bis zum
Medienwechsel wird dieser inhdrente Prozesscharakter aber durch den
Buchdruck und seinen medialen Eigenschaften verdeckt. Dass der
Prozesscharakter im Umfeld der Revisionssicherheit und bereits vor einem
Medienwechsel nicht auch auf dhnliche Weise stiarker verborgen wird, liegt
grundsitzlich am bereits erlduterten und notwendigen Einbezug von
Entstehungs- und Bearbeitungsprozessen und ihrer chronologischen
Aufzeichnung bzw. Aufbewahrung in Form multipler, kumulativer
Dokumente und ihrer Korrespondenz. Gedruckte Editionen manifestieren
sich hingegen deutlicher als ein singulires, in sich abgeschlossenes und
endgiiltiges Produkt, das nur passiv rezipiert, deshalb oft einfach akzeptiert
und damit grundsitzlich weniger hinterfragt oder iiberpriift wird. Digitale
Editionen hingegen erlauben nun, stirker die Edition als Prozess zu denken
und abzubilden, indem deutlich mehr Prozessinformationen zum Beispiel in
Form von Diskursen, Interpretationen, Entscheidungen und ihren
Begriindungen zusammen mit dem engeren Einbezug der Originalquellen
Beriicksichtigung finden. Insbesondere nach dem Medienwechsel ins Digitale
ist eine dominierende Rolle der Prozesse nicht mehr nur im
Bewertungshorizont der Revisionssicherheit, sondern auch bei den digitalen
Editionen deutlich ausgeprigter, so dass die Betrachtung des Systems einer
digitalen Edition und seiner Umsetzung mit dem Konzept der
Revisionssicherheit nahe liegt. Untersucht man eine solche Umsetzung nun
sowohl fiir die digitalen Editionen als auch fiir andere Systeme, die eine
gewisse Revisionssicherheit gewihrleisten sollen, so ist fiir beide Seiten
erkennbar, dass der Erhalt vormals medial vorgegebener
Produkteigenschaften durch technische Unterstiitzungsfunktionen eine
offensichtliche Gemeinsamkeit beider Betrachtungsweisen ist. Eine weitere

Parallele, insbesondere ab dem Zeitpunkt des Medienwechsels, ist, dass
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sowohl revisionssichere Systeme als auch digitale Editionen neben der
technischen Losung bestimmter Anforderungen auch den stirkeren
Einbezug von sozialen, rechtlichen und institutionellen (bzw.
organisatorischen) Aspekten erfordern, um Zusammenhinge und
Abhingigkeiten besser verstehen und entsprechend begegnen zu kénnen.
Dariiber hinaus ist auf beiden Seiten eine deutliche Tendenz zu einer
verteilten Systemlandschaft auf Basis von vernetzten Infrastrukturen zu
beobachten, in denen fachlich sehr heterogene Akteure deutlich
kollaborativer zusammenarbeiten (ausfiihrlicher in Kapitel 3

Editionsinfrastrukturen).

Festzuhalten sind bis hierher also einige Gemeinsamkeiten zwischen den
digitalen Editionen und den Systemen, die fiir ihre Daten und Prozesse eine
gewisse Revisionssicherheit anstreben, insbesondere auch mit einer
Fokussierung auf den Medienwechsel ins Digitale und den damit
einhergehenden Entwicklungen und Umbriichen. Auf beiden Seiten ist ein
ausgeprigter Einbezug der Prozessebene deutlich feststellbar, der aber
gleichzeitig an einigen Stellen abgeschwichte oder verlorengegangene
Merkmale einer nun weniger sichtbaren Produktebene durch technische
Unterstiitzungsfunktionen erhalten muss, um bestimmten, konkreten
Anforderungen weiterhin gerecht zu werden. Es wird bereits angedeutet,
dass viele Kriterien der Revisionssicherheit auch auf digitale Editionen und
ihre Eigenschaften klassifizierend und tiberpriifend angewendet werden
konnen. Zusammen mit den zahlreich aufgezeigten Parallelen zwischen
beiden Seiten liegt es deshalb nun nahe, auch die konkreten Anforderungen
an digitale Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen einzeln mit diesen
Kriterien in Relation zu setzen, um die Hypothese der Revisionssicherheit als
strukturierenden, systematisierenden und qualifizierenden Bezugsrahmen

noch deutlicher untermauern zu kénnen.
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Im Folgenden sollen dafiir die in drei Bereiche gruppierten, konkreten
Anforderungen aus Kapitel 5 (Abgeschlossenheit vs. Offenheit) jeweils mit
den Kriterien der Revisionssicherheit aus diesem Kapitel in Beziehung
gesetzt und abgeglichen werden, um zu iiberpriifen, ob und in welcher Form
diese Kriterien schlussendlich auch zur entsprechenden Klassifikation und
Uberpriifung von Eigenschaften digitaler Editionen oder

Editionsinfrastrukturen herangezogen werden kénnen.

Die Anforderungen an das Referenzieren, Adressieren und Zitieren werden
bei einer Ubersicht der Kriterien zur Revisionssicherheit zuerst durch das
Kriterium der Sicherung vor Verlust bestimmt. Auf den ersten Blick scheint
dieser Zusammenhang wenig offensichtlich, doch beinhaltet das Kriterium
explizit auch das Wiederauffinden von Informationen oder Dokumenten.
Dazu bedarf es eines entsprechend eindeutigen Verweissystems, das
chronologisch versionierte Ressourcen adressieren kann. Dieses Vorgehen
beriihrt ebenfalls das Kriterium der Nachvollziehbarkeit, da eine solche
versionsgenaue Referenzierung nur sichergestellt werden kann, wenn alle
Aktualisierungsprozesse nachvollziehbar aufgezeichnet werden. Fiir die
Konsistenz und Integritit dieser Daten sorgen dariiber hinaus die Kriterien
der Volistindigkeit, des Schutzes vor Verdnderung und Verfdlschung und der

Sicherung vor Verlust.

Bei den Anforderungen von Autorschaft, Urheberschaft und Authentizitiit
spielt das Kriterium der Nachvollziehbarkeit eine wichtige Rolle, da alle
Aktualisierungsprozesse protokolliert und damit den erstellenden oder
bearbeitenden Akteuren im Sinne der Autor- bzw. Urheberschaft zugeordnet
werden konnen. Die Kriterien einer Nutzung nur durch Berechtigte und dem
Schutz vor Verdinderung und Verfdlschung stellen zusitzlich sicher, dass nur
authorisierte Akteure Informationen und Dokumente erstellen und

bearbeiten konnen und diese entsprechend original und unverindert sind
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und bleiben, so dass dariiber hinaus auch eine gewisse Authentizitét
gewihrleistet wird. Diese Authentizitét, aber auch die Autor- und
Urheberschaft wird zusitzlich durch die Kriterien der Sicherheit des
Gesamtverfahrens, der Vollstindigkeit und der Priifbarkeit gestiarkt, die unter
anderem dafiir sorgen, dass Informationen vollstidndig, organisatorisch
maoglichst frith und mit Zeitstempel und Autorenkennzeichnung im System
hinterlegt und auch durch Dritte in dieser Hinsicht oder auf Verfilschung

bzw. Plagiatsverdacht zweifelsfrei tiberpriift werden konnen.

Die Anforderungen an eine Versionierung, Publizierung und Archivierung
sind, wie eingangs angedeutet, bereits implizite und notwendige Kriterien der
Revisionssicherheit, insbesondere auf Grund der damit einhergehenden,
bereits herausgestellten und dominierenden Prozessorientierung. Eine
Versionierung korreliert aber zusitzlich auch mit den Kriterien der
Nachvollziehbarkeit, der Vollstindigkeit, der Priifbarkeit, der Sicherheit des
Gesamtverfahrens und der Sicherung vor Verlust. Transparenz,
Nachpriifbarkeit und wissenschaftliche Objektivitit als Kernanforderungen
der digitalen Editionen gelten im Prinzip ebenso fiir jene als revisionssicher
zu erkldrende Archivierungssysteme. Digitale Editionen werden allerdings
nicht nur archiviert, sondern auch publiziert, was fiir revisionssichere
Systeme in dem Umfang eher ungewohnlich ist. Betrachtet man das ganze
aber unter dem Gesichtspunkt einer vollstindigen Aufzeichnung aller
Prozesse und einem generell offeneren Zugriff, so kann die stetige
Archivierung in diesem Fall auch gleichzeitig als eine kontinuierliche
Veroffentlichung verstanden werden, so dass damit auch Aspekte einer
Nachnutzbarkeit oder Anschlussfahigkeit stirker ins Blickfeld genommen

werden konnen.

Kriterien wie die Ordnungsmdfligkeit, die Einhaltung von Aufbewahrungsfristen

und die Dokumentation des Verfahrens konnen als relativ allgemeingiiltig
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betrachtet werden. Rechtliche und organisationsinterne Anforderungen,
Absprachen fiir eine ordnungsgemifle Aufbewahrung unter Einhaltung von
Zeitpunkten und Fristen sowie die Sicherheit aller dazu benoétigten Verfahren
sind Kriterien einer Revisionssicherheit, die ebenfalls gleichermafBen auf die
Prozesse der digitalen Editionen bzw. die internen Editionsrichtlinien und

Zielsetzungen angewendet werden konnen.

Damit bestitigt sich schlieBlich auch die zu Beginn des Kapitels aufgestellte
Hypothese. Es wird deutlich aufgezeigt, dass die einzelnen Kriterien zur
Bestimmung und Uberpriifung der Revisionssicherheit auf Grund der
gemeinsamen Wirkrichtung mit den Vorgaben und Zielsetzungen der
konkreten Anforderungen in Einklang gebracht werden konnen. Die
Revisionssicherheit ist demnach ein geeignetes Konzept, um die konkreten
Anforderungen digitaler Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen
strukturierend, systematisierend und qualifizierend zu betrachten und damit
reflektierter verstehen und konsolidierter beschreiben zu konnen. Die
Kriterien dieses Konzepts konnen auf Grund der beschriebenen Korrelation
dariiber hinaus nun klassifizierend und iiberpriifend auf die entsprechenden
Eigenschaften und Merkmale digitaler Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen angewendet werden. Uber den ersten Indikator einer
inhdrenten Sicherstellung versionierter Geneseinformationen hinaus sind
insbesondere die Fokussierung auf die Prozessebene der zu untersuchenden
Gesamtsysteme, der bewusst komplementidre Einbezug von
Produktmerkmalen und der dafiir generell erforderliche Einsatz technischer
Unterstiitzungsfunktionen deutliche Parallelen, die fiir das vollstandige
Verstehen, Beschreiben und Realisieren digitaler Editionen und dem dafiir
notwendigen Austarieren entsprechender Gestaltungskonflikte durch
Technikeinsatz auf Basis entsprechender Editionsinfrastrukturen ebenfalls

von notwendiger Bedeutung sind.
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Natiirlich gibt es fiir die Editorik und damit folglich auch fiir die Umsetzung
digitaler Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen (auBer vielleicht im Umfeld
des Urheberrechts) keine rechtsverbindlichen Vorgaben durch den
Gesetzgeber, wie es zum Teil bei der Revisionssicherheit der Fall ist. Die
Ausgestaltung digitaler Editionen hingt stattdessen von vielen anderen und
bis hierher immer wieder erwihnten und vielschichtigen Faktoren ab. Die
Quellenlage als Ausgangspunkt und die Zielsetzungen der Editoren als
Endpunkt bilden zwar einen entsprechenden Rahmen und konnen aus Sicht
der Revisionssicherheit mit einem organisationsinternen Regelwerk
verglichen werden. Derartige Vorgaben sind allerdings nicht allgemeingiiltig
und kénnen von Editionsprojekt zu Editionsprojekt sehr heterogen sein.*”’
Dennoch miissen sich die Editoren einer jeden digitalen Edition fragen und
letztendlich auch entscheiden, ob und wie sie den konkreten Anforderungen
begegnen wollen. In Kapitel 5 (Abgeschlossenheit vs. Offenheit) wird bereits
deutlich darauf hingewiesen, dass diese Sachverhalte ihren Ursprung im
Medienwechsel und der damit einhergehenden Abschwichung oder dem
Verlust von Produktmerkmalen haben. Ein entsprechender Umgang damit
liegt demnach in einem sehr breiten Spektrum von einer Akzeptanz des
Fehlens bis hin zu einer technischen Unterstiitzung zum Erhalt bestimmter
Eigenschaften. Das adaptierte Konzept der Revisionssicherheit bietet an
dieser Stelle nun einen innovativen Ansatz in Form eines strukturierenden,
systematisierenden und qualifizierenden Bezugsrahmens fiir die konkreten
Anforderungen digitaler Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen. Auf Basis
dieses adaptierten Konzepts und dessen Kriterien kann ein zwingend
erforderliches Austarieren dieser Gestaltungskonflikte (bzw. eine Erfiillung

der konkreten Anforderungen) innerhalb des genannten Spektrums

359Die Heterogenitit in der Umsetzung ist auch ein wesentliches Argument fiir die
Notwendigkeit von entsprechend flexiblen Editionsinfrastrukturen (ausfiihrlicher in
Kapitel 3 Editionsinfrastrukturen).
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konkreter beschrieben, stringenter diskutiert und entsprechende

Entscheidungen schlussendlich auch fundierter begriindet werden.

Eine Besonderheit des Konzepts der Revisionssicherheit ist es, keine
konkreten technischen Vorgaben oder Losungsvorschldge zu machen, wie
man die Kriterien und damit letztendlich auch die Anforderungen technisch
erfiillen bzw. die dementsprechenden Gestaltungskonflikte durch
Technikeinsatz austarieren kann. Fiir das Umfeld der digitalen Editionen und
ihrer Infrastrukturen sollen deshalb nun in Kapitel 7 (Technische
Losungsansitze zur Revisionssicherheit) konkrete Losungsansitze vorgestellt
und im Kontext der in diesem Kapitel adaptierten Revisionssicherheit
diskutiert werden, um den konkreten Anforderungen nicht nur wie bis
hierher auf der theoretischen, sondern vor allem auf der praktischen bzw.
anwendungsnahen Ebene vorrangig technisch, aber auch entsprechend

einordnend und bewertend begegnen zu konnen.
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7 Technische Losungsansitze zur Revisionssicherheit

In Kapitel 6 (Revisionssicherheit digitaler Editionen) werden die konkreten
Anforderungen an digitale Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen und ihre
komplexen Urspriinge als Gestaltungskonflikte einer zunehmend
dominierenden Prozessorientierung mit dem Konzept der
Revisionssicherheit und ihrer Kriterien in Relation gesetzt, um einen
strukturierenden, systematisierenden und qualifizierenden Bezugsrahmen
fiir dieses komplizierte und konfligierende Spannungsfeld abzuleiten. Bereits
in den Kapiteln davor hat sich angedeutet, dass der Medienwechsel ins
Digitale zwar deutliche Gestaltungspotenziale eroffnet und mediale
Beschrinkungen aufhebt, die dort ausfithrlich abgeleiteten, konkreten
Anforderungen aber auch erst durch eine Abschwichung oder den Wegfall
von Produktmerkmalen und eine dominierende Prozessperspektive erzeugt
werden. Bereits die Herleitung dieser konkreten Anforderungen, aber
insbesondere auch ihre Betrachtung, Beschreibung, Einordnung und
Bewertung mit dem Konzept der Revisionssicherheit und ihrer Kriterien
belegt ausfiihrlich, dass verlorengegangene Produktmerkmale an vielen
Stellen durch den Einsatz technischer Unterstiitzungsfunktionen
komplementir erginzt bzw. erhalten werden miissen. Die Adaption dieses
Konzepts zeigt auBerdem auf, dass die einzelnen Kriterien zur Bestimmung
und Uberpriifung der Revisionssicherheit auf Grund der gemeinsamen
Wirkrichtung mit den Vorgaben und Zielsetzungen der konkreten
Anforderungen korrelieren. Da das Konzept der Revisionssicherheit aber
keine konkreten, praktischen bzw. technischen Vorgaben zur Erfiillung ihrer
Kriterien vorgibt, bedarf es nun innovativer Losungsansitze, welche die
konkreten Anforderungen der digitalen Editionen bzw.

Editionsinfrastrukturen technisch erfiillen bzw. ihre impliziten
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Gestaltungskonflikte austarieren, um diese Systeme somit gleichzeitig an den

gewilinschten Stellen entsprechend revisionssicher auszugestalten.

Im Folgenden werden nun einige innovative Losungsansitze vorgestellt, um
die konkreten Anforderungen an digitale Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen technisch realisieren und entsprechende Konflikte
adiquat ausbalancieren zu konnen. Gleichzeitig werden die vorgeschlagenen
Ansitze in Form technischer Editions- bzw. Infrastrukturkomponenten sowie
insbesondere ihre charakterisierenden Eigenschaften und Funktionen geméf
des adaptierten Konzepts der Revisionssicherheit und ihrer Kriterien
klassifizierend eingeordnet und entsprechend iiberpriifend bewertet. Dabei
liegt der Untersuchungsschwerpunkt im Wesentlichen auf den
grundlegenden Konzepten zur Erstellung, Verwaltung und (Nach-)Nutzung
von Editionsdaten sowie den damit zusammenhéingenden Aspekten der
Editionsinfrastrukturen und beispielsweise weniger auf den
softwareergonomischen Konzepten von Oberflachendarstellungen und

Benutzungsschnittstellen.
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7.1 Versionsverwaltungssysteme

Digitale Editionen bestehen, insbesondere unter dem technischen
Gesichtspunkt von Editionsinfrastrukturen betrachtet (ausfiihrlicher in
Kapitel 3 Editionsinfrastrukturen), aus verschiedensten Komponenten in
Form von Werkzeugen und Diensten zur Erstellung, Persistierung,
Aktualisierung, Publikation, Exploration, Archivierung und (Nach-)Nutzung.
Legt man den Fokus nun zuerst einmal nur auf die Editionsdaten selbst, so
ist festzustellen, dass moderne Editionsvorhaben fiir die Codierung dieser
Informationen so gut wie immer auf die Dokumentenformate der TEI bzw.
der MEI zuriickgreifen, um diese entsprechend textuell auszeichnen zu
konnen (ausfithrlicher in Kapitel 2.1.4 Beschreibung durch Auszeichnung).
Damit besteht das Herzstiick einer jeden Edition im Grunde aus
schematisierten Textbausteinen im XML-Format, die als einfache Dateien
oder in speziellen Datenbanken persistiert und weiterverarbeitet werden. In
Analogie dazu besteht auch jede ,,Software [...] aus [diesem] einheitlichen
[...] Baustoff: Text. Es handelt sich um ein typografisches Produkt,
Schriftzeichen (Typen), die nach bestimmten Regeln zusammengesetzt
werden‘“®, Betrachtet man nun diese textuellen Gemeinsamkeiten
unabhingig von einer spiteren, oft transformierten Veréffentlichungsform
genauer, so ist festzustellen, dass in beiden Fillen zuerst eimal an digitalen
Daten in Textform gearbeitet wird, um sich von bestimmten
Codierungsregeln, aber auch anderen, projektinternen Richtlinien oder
Vorgaben geleitet, einem gewiinschten Gesamtergebnis anzunidhern. Im
Bereich der Softwaretechnik bilden dabei heute vor allem
Versionsverwaltungssysteme zur Abbildung dieser komplexen und meist
kollaborativen Schreib- bzw. Entwicklungsprozesse die Grundlage.

Insbesondere die Aufzeichnung von Geneseinformationen ist in diesem

360Keil, ,,.Das Differenztheater. Koaktive Wissensarbeit als soziale Selbstorganisation®.
Seite 206.
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Zusammenhang ein wesentlicher Punkt der Betrachtung und dariiber hinaus
ebenfalls eine entscheidende Vorbedingung der konkreten Anforderungen
und ein leitendes Argument fiir die Einfithrung und Adaption des Konzepts
der Revisionssicherheit (ausfiihrlicher in Kapitel 6 Revisionssicherheit
digitaler Editionen). Dementsprechend liegt also eine Untersuchung nahe, ob
und inwieweit auch die Editionsdaten mit Hilfe solcher Systeme verwaltet
und dadurch gleichzeitig sowohl die Abbildung wichtiger Editionsprozesse
als auch die Vorgaben und Zielsetzungen der konkreten Anforderungen in
entsprechender Korrelation mit den Kriterien zur Bestimmung und

Uberpriifung der Revisionssicherheit erfiillt werden kénnen.

Allgemein beschrieben werden Versionsverwaltungssysteme eingesetzt, um
alle Anderungen an vorher zu bestimmenden Dateien zu protokollieren,
indem fiir Verdnderungen an einer solchen Datei in definierten Abstinden
eine neue Version erzeugt und entsprechend mit einem Zeitstempel und dem
Namen des fiir die Veridnderung zustindigen Benutzers versehen in einem
sogenannten ,,Repository* gespeichert wird. Durch eine solche
Versionierung entsteht in diesen Repositories eine Historie zu jeder Datei,
mit deren Hilfe alle Verdnderungsvorginge chronologisch nachvollzogen
sowie alte Stande jederzeit miteinander verglichen oder wiederhergestellt
werden konnen. Solche Systeme werden in drei Kategorien eingeteilt, die
lokalen, die zentralen und die verteilten Versionsverwaltungssysteme.
Arbeitet man alleine am eigenen Rechner an einer oder mehreren Dateien,
ist eine lokale Versionierung, bei der fiir jede Verdnderung eine neue Kopie
der Datei bzw. ihre Differenz zum vorhergehenden Stand gespeichert wird,
oft ausreichend. Eine zentrale Versionsverwaltung arbeitet dagegen mit einer
Client-Server-Architektur und erlaubt es somit, auch gemeinsam an Dateien
zu arbeiten, indem die Dateien und ihre Historie von einem zentralen
Repository auf einem Server durch die Clients abgeholt und die lokalen

Verianderungen in Form neuer Versionen dorthin zuriickgespielt und
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entsprechend fiir andere Benutzer zur Verfiigung gestellt werden. Bei den
verteilten Versionsverwaltungssystemen muss nicht mehr zwangsliufig ein
zentrales Repository existieren. Jeder Teilnehmer arbeitet auf einer eigenen
lokalen Kopie des Repositorys, die aber jederzeit mit allen anderen Kopien
des Repositorys abgeglichen werden kann, so dass dadurch eine verteilte
Versionshistorie entsteht. Ublicherweise existiert in solchen verteilten
Szenarien (obwohl konzeptionell nicht zwingend erforderlich) meist dennoch
ein als tibergreifend oder offiziell betrachtetes Repository, das initial von
jedem Teilnehmer geklont, also auf sein lokales System kopiert wird und in
das spiter die verteilt getitigten Verdnderungen entsprechend zuriickflieBen
konnen, um fiir alle als eine Art ,,Status quo* zu dienen. Im Folgenden soll
nun diese Variante der verteilten Versionsverwaltungssysteme als
Bezugspunkt dienen, da sie fast alle Eigenschaften der anderen Konzepte
impliziert oder abbilden kann und heute mit Abstand die grofte Verbreitung

besitzt.

Verteilte Versionsverwaltungssysteme eignen sich also, um kollaborativ auf
einer gemeinsamen, dateiorientierten und ordnerstrukturierten Datenbasis
zusammenzuarbeiten. Im Gegensatz zu Systemen, die durch das Sperren von
aktuell in Bearbeitung befindlicher Dateien mogliche Konflikte durch
gleichzeitigen Zugriff verschiedener Benutzer verhindern, verlangt das
Konzept der verteilten Repositories zwangsldufig eine andere Strategie. Ein
solches System erlaubt grundsitzlich gleichzeitige Anderungen durch
mehrere Benutzer an einer Datei, da jeder erstmal auf seiner eigenen Kopie
des Repositorys arbeitet. Diese Anderungen konnen dann spiter durch einen
sogenannten ,Merge* zusammengefiihrt werden. Diese Strategie eignet sich
insbesondere gut fiir die gemeinsame Arbeit an Textdokumenten, wie sie in
der Softwareentwicklung und damit dem Schreiben und Bearbeiten von
Quelltexten hauptsichlich vorkommt. Eine solche Zusammenfiihrung von

Anderungen erfolgt in einfachen Fillen automatisch, bedarf aber bei
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komplexeren Konflikten oft auch einer manuellen Auflosung. Da Texte durch
den Benutzer lesbar und meist auch in seiner Semantik verstindlich oder
tiberpriifbar sind, ist die Auflésung eines solchen Konflikts von Hand eine

3! g0 dass die Zusammenfiihrung der Anderungen in

praktikable Routine,
eine neue Version der Datei miindet. Die meisten verteilten
Versionsverwaltungssysteme bieten dariiber hinaus die Moglichkeit, in Form
sogenannter ,,.Branches* auf einem bestimmten Versionsstand des gesamten
Repositorys aufsetzend in einem zusitzlichen Zweig parallel
weiterzuarbeiten, um spiter alle Anderungen durch einen Merge zweier
Branches, dhnlich wie zuvor fiir einzelne Dateien, wieder
zusammenzufithren. Dadurch ist fiir ein Repository eine parallele und nicht
lineare Entwicklung in Form von gerichteten und nicht zyklischen Graphen
moglich. Ein sogenannter ,,Fork* ist in diesem Zusammenhang die
Abspaltung eines Repositorys auf Basis der alten Daten, aber in Form eines
neuen und unabhingig weitergefiihrten Projekts. Da grundsitzlich alle
Informationen lokal verfiigbar gemacht werden konnen, sind viele
Operationen schnell und ohne Netzwerklatenzen durchfiihrbar, was bis auf
den Abgleich zwischen verteilten Repositories auch positive Auswirkungen
auf die Offlinearbeit hat. Grundsitzlich miissen aber schlieBlich alle
Anderungen, egal ob lokal oder im Abgleich mit anderen Repositories, egal

ob mit einem vorausgegangenen Merge bei Konflikten oder ohne, durch

361Bindre Dateien sind fiir solche Zusammenfiihrungsstrategien deutlich problematischer,
da sie nicht automatisch zusammengefiihrt werden konnen und auch eine manuelle
Auflosung des Konflikts nahezu unmaéglich ist, da eine Betrachtung der inhaltlichen
Verinderungen weder semantische Riickschliisse erlaubt noch eine sinnvolle
Vereinigung beider Stinde ohne weiteres realisierbar ist. Mogliche Losungen dieser
Problematik kann die erwihnte Strategie der Dateisperrung sein, um den Konflikt
grundsitzlich zu vermeiden (was bei verteilten Versionsverwaltungssystemen aber
dem konzeptionellen Ansatz widerspricht) oder es muss einer verinderten Datei der
Vorrang gegeben werden.
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einen sogenannten ,,Commit* bestitigt werden, um jeweils einen neuen

Versionsstand zu erzeugen.

Nach dem grundlegenden Uberblick zu den insbesondere verteilten
Versionsverwaltungssystemen und ihren generellen Abldufen und Strategien
soll nun eine konkrete Umsetzung dieses Konzepts mit dem Namen Git**
herangezogen werden, um einige technische Implementierungsdetails
genauer erldutern zu konnen, auf deren Eigenschaften dann im weiteren
Verlauf dieses Kapitels noch Bezug genommen wird. Fiir einen vollstindigen
Uberblick und ein besseres Verstindnis aller Eigenschaften und
Funktionalititen von Git und ihr Zusammenspiel in Theorie und Praxis sei
ausdriicklich auf die im Folgenden referenzierte Literatur zum Thema

verwiesen.

Eine wichtige Eigenschaft von Git und damit ein groer Unterschied zu
vielen anderen Versionsverwaltungssystemen ist der Umgang mit den zu
versionierenden Daten. Andere Systeme speichern oft nur die tatsdchlichen
Differenzen als sogenanntes ,,Delta” (A) zwischen den einzelnen Versionen
einer Datei tiber die Zeit (vgl. Abbildung 1).°*

362Git ist eine freie Software zur verteilten Versionsverwaltung von Dateien und im
Bereich der Softwareentwicklung die am weitesten verbreitete Implementierung dieses
Konzepts (https://git-scm.com).

363Chacon und Straub, Pro Git — Everything to know about Git. Seite 6.
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Versionsstande Uber die Zeit

>

Datei B A1 >—>< A2 >
:

Abbildung 1: Versionsverwaltung auf Basis von Deltas (A) (nach Chacon und Straub. Seite
6).

Git hingegen arbeitet mit einer Folge von sogenannten ,,Snapshots* und
speichert bei jedem Commit von Anderungen an einer oder mehreren
Dateien, also bei jedem Erzeugen eines neuen Versionsstandes, den
vorherigen Gesamtzustand aller Dateien und eine entsprechende Referenz
darauf im Repository. Dabei werden unveridnderte Dateien nicht erneut
abgespeichert, sondern es wird nur ein Verweis (gestrichelte Linie) auf die
entsprechend bereits vorher gespeicherten Dateien gesetzt. Es entsteht somit

364

also eine Folge von Snapshots iiber die Zeit (vgl. Abbildung 2).

364Chacon und Straub. Seite 6.
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Versionsstande Uber die Zeit

Abbildung 2: Versionsverwaltung auf Basis von Snapshots (nach Chacon und Straub, Pro
Git — Everything to know about Git. Seite 6).

Dieses Vorgehen hat zwar einen etwas hoheren Speicherverbrauch zur Folge,
als wenn nur die Differenzen der Verdanderungen gespeichert werden, dafiir
hat es aber deutliche Vorteile bei der Performanz und insbesondere auch
beim Branching, da einfacher auf einen gesamten Snapshot als

Ausgangspunkt referenziert werden kann.

Eine weitere wichtige Eigenschaft von Git ist der Integritdtsschutz. Alle
Inhalte (auch Commits bzw. Snapshots) werden vor der Speicherung im
Repository mit einer Priifsumme mittels einer Hashfunktion** versehen.
Dadurch kann Git jederzeit und zuverlissig Anderungen an Dateien oder

Verzeichnisstrukturen detektieren und es kdnnen keine Informationen

365Bei einer Hashfunktion wird in der Regel eine beliebig groie Eingabemenge auf eine
kleinere, meist konstant grole Zielmenge, den Hashwert, abgebildet. Ideale
kryptografische Hashfunktionen sind performante Einwegfunktionen (einfach zu
berechnen, aber nicht umzukehren), welche kollisionssicher (unterschiedliche
Eingaben erzeugen nie zwei gleiche Hashwerte), deterministisch (gleiche Eingaben
erzeugen immer gleiche Hashwerte) und pseudozufillig (minimale Anderungen an den
Eingaben fiithren zu deutlichen Verdnderungen der Hashwerte) sind. Git verwendet als
Hashfunktion eine Variante des ,,Secure Hash Algorithm* (SHA).
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innerhalb eines Repositorys verloren gehen oder korrumpiert werden, ohne
dass Git es zweifelsfrei bemerkt.*®

Sobald also Anderungen per Commit in ein Repository geschrieben werden,
erstellt Git einen Snapshot und speichert den Versionsstand aller Dateien
zusammen mit einer Priifsumme in einer Baumstruktur als Referenz
innerhalb des Commits. Intern bildet Git diese Baumstruktur und die
entsprechenden Priifsummen in einer Variante des sogenannten ,,Merkle
Trees‘**” ab. Ein solcher Baum reprisentiert zundchst vereinfacht dargestellt
eine Datei- und Ordnerstruktur, bei der jeder Knoten den Namen der Datei
oder des Ordners trigt (vgl. Abbildung 3).

366Chacon und Straub, Pro Git — Everything to know about Git. Seite 7.

367Merkle, ,,Secrecy, Authentication, and Public Key Systems*. Ein Merkle Tree ist eine
Datenstruktur in Form eines Baums, bei der die Blitter Hashwerte von bestimmten
Daten enthalten und die inneren Knoten wiederum einen Hashwert iiber die Hashwerte
ihrer Kinder beinhalten. Dieser Vorgang fiihrt dann zu einem einzigen Hashwert in der
Waurzel des Baums und ermdéglicht somit eine einfache und zuverlissige Integritits- und
Konsistenzpriifung einer solchen Datenstruktur oder entsprechender Teilbdume davon,
da Verinderungen oder Inkonsistenzen in bestimmten Asten durch Uberpriifungen der
Hashwerte schnell und einfach detektiert werden konnen. Merkle Trees gibt es in
verschiedenen Abwandlungen bis hin zum sogenannten ,,Merkle Directed Acyclic
Graph* (Merkle DAG), der nicht ausbalanciert werden muss und dessen innere Knoten
ebenfalls Daten enthalten konnen.
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2.

;,,Ordner A“; ;,,Ordner B“;

— Datei A
e Ordner A

t Datei B
Datei C
m— Ordner B

L Datei D

Datei B Datei C Datei D

Abbildung 3: Baumstruktur in Git zur Verwaltung einer Datei- und Ordnerstruktur.

In einer solchen Baumstruktur ist der Name des Wurzelknotens leer (,,),
Knoten fiir Ordner enthalten dariiber hinaus nicht den vollen Pfad, sondern
nur den Namen. Pfade fiir jeden Knoten setzen sich dementsprechend iiber
die jeweiligen Elternknoten bis zur Wurzel zusammen. Kindknoten werden
in lexikografischer Reihenfolge sortiert. Um aus dieser Baumstruktur nun
einen Merkle Tree zu machen, wird fiir jeden Knoten ein entsprechender
Hashwert berechnet. Fiir Dateien dient dazu als Eingabemenge der Inhalt und
die GroBe der Datei. Der Hashwert fiir einen Ordner wird aus dem
sogenannten ,,Mode‘***, den Namen und den Hashwerten der jeweiligen

Kindknoten in lexikografischer Reihenfolge berechnet (vgl. Abbildung 4).

368Mit dem Mode eines Ordners sind hier die entsprechend gesetzten Berechtigungen
innerhalb des zugrunde liegenden Dateisystems gemeint.

225



7.1 Versionsverwaltungssysteme

; ;2BE88...
e Datei A / ‘1, \
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Datei C
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C0081...

Datei B Datei D

Abbildung 4: Baumstruktur in Git mit Hashwerten fiir Dateien und Ordner.

Eine Abbildung der Datei- und Ordnerstruktur in Form eines Merkle Trees
hat nun einige praktische Vorteile. Dateien mit unterschiedlichen Inhalten
haben unterschiedliche Hashwerte, dadurch konnen Anderungen effizient
durch den Vergleich der Hashwerte erkannt werden, ohne jedesmal die
Inhalte vollstiandig iiberpriifen zu miissen. Dateien mit dem gleichen Inhalt
haben immer den gleichen Hashwert, egal welchen Namen sie haben.
Speichert man die Inhalte iiber einen Index dieser Hashwerte, so reicht die
einmalige Speicherung gleicher Inhalte aus. Wenn zwei Ordner den gleichen
Hashwert haben, dann beinhalten sie exakt die gleichen Dateien und Ordner
mit den gleichen Namen und Inhalten. Dadurch ist in Git der Vergleich
zweier Ordner (beispielsweise zwischen zwei Versionsstanden) auf sehr

effiziente Weise*®

moglich, da nur die Hashwerte der Ordner als Wurzel
zweier Teilbdume und nicht alle enthaltenen Kindknoten rekursiv iiberpriift
werden miissen. Andert sich also beispielsweise nach einem Commit der

Inhalt einer Datei, so dndern sich nicht nur der Hashwert der Datei, sondern

369Die Komplexitit eines solchen Ordnervergleichs kann somit von O(n) auf O(1)
reduziert werden, wenn n die Anzahl aller nachfolgenden Knoten (fiir den eventuell
kleineren Teilbaum von beiden) ist.
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entsprechend alle Hashwerte der Vorgingerknoten bis zur Wurzel (vgl.
Abbildung 5).

2 ;ZBE88... m
“' \ an Datei B “'

;,,Ordner A“; 531E5...|/,Ordner B“f EBOD3...

)

C694D...

p— \CZZOA... »Ordner A“/ FG84E...

/

1

',,OrdnerB“EBQD&..

Datei A /

p— |063AE...

Datei B

¥
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— |cCoos81...
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Datei B

€<

p— \FBOSD...

Datei C

¥

Datei D

Abbildung 5: Baumstruktur in Git und die Verdnderungen der Hashwerte durch eine neue
Dateiversion.

Wird eine Datei nur umbenannt, dndert sich der Hashwert dieser Datei zwar
nicht, aber dennoch alle Hashwerte der Vorgidngerknoten bis zur Wurzel.
Ahnliches passiert auch, wenn eine Datei neu erstellt bzw. geloscht wird.

Gleiches gilt natiirlich entsprechend auch fiir Ordner.

Die Abbildung einer Datei- und Ordnerstrukur in Git als Merkle Tree hat
also den grundsitzlichen Vorteil, jede Anderung an Dateien und Ordnern
zweifelsfrei und effizient detektieren zu konnen. Dieses Vorgehen als eine
Verkettung von Hashwerten zusammen mit der Speicherung von Snapshots
nach jedem Commit bzw. fiir jeden Versionsstand erzeugen insgesamt ein
sehr integritétssicheres Repository. Im Umkehrschluss bedeutet dies aber
auch, dass es nicht mehr ohne weiteres moglich ist, Inhalte komplett aus dem
Repository (und damit aus allen Snapshots bzw. Versionsstinden) zu
l6schen, da die Verkettungen sehr vieler Hashwerte von Grund auf neu
berechnet werden miissten und der Abgleich mit verteilten Kopien des
Repositorys zu erheblichen Problemen fithren wiirde. Neben einer hohen

Integrititssicherheit hat dieses Konzept aber dennoch den Vorteil, nahezu
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jede Anderung (sofern sie per Commit gespeichert wird) nachverfolgen oder
auch wieder riickgiangig machen zu konnen. Git ist also grundsitzlich so
entworfen worden, dass alle Vorgidnge immer aufgezeichnet und eigentlich

niemals vergessen werden.

Das sogenannte ,,Tagging* ist eine weitere Eigenschaft, die ebenfalls als
spaterer Bezugspunkt von Bedeutung ist. Wie bereits erwihnt, wird fiir jeden
Commit und damit fiir jeden Versionsstand eine Referenz gespeichert. Diese
Referenz ist ebenfalls ein Hashwert, der sicherstellt, dass ein solche Referenz
zweifelsfrei auf einen unverinderten und damit konsistenten Versionsstand
verweist. Derartige Verweispunkte konnen nun in Git dazu verwendet
werden, um einen bestimmten Versionsstand mit einem Tag zu versehen und
damit eindeutig zu kennzeichnen und mit einer zusitzlichen Beschreibung zu
versehen. In der Softwareentwicklung kann dies beispielsweise ein
bestimmter Arbeitsstand oder die Freigabeversion einer Software sein. Der
Vorteil einer solchen Referenz ist, dass mit dem Hashwert als Teil dieses
Verweises die Integritit des Versionsstandes jederzeit iiberpriift und eine

Verianderung bzw. auch eine Verfilschung sofort bemerkt werden kann.*™

Eine weitere von Git realisierte Eigenschaft beruht auf dem allgemeinen
Konzept des sogenannten ,,Signing* mit Hilfe eines asymmetrischen

Verschliisselungsverfahrens.’” Allgemein betrachtet dient die digitale

370Chacon und Straub, Pro Git — Everything to know about Git. Seite 37 f.

371Bei einem asymmetrischen Verschliisselungsverfahren wird nicht mit einem einzigen
Schliissel gearbeitet, sondern mit einem Schliisselpaar fiir jeden Teilnehmer, welches
aus einem offentlichen und einem geheimen, privaten Schliissel besteht. Teilnehmer
miissen sich nicht auf einen gemeinsamen Schliissel einigen und umgehen somit das
Problem des geheimen Schliisselaustauschs. Ein Schliisselpaar ist mathematisch so
gewihlt, dass Nachrichten vom Sender mit dem 6ffentlichen Schliissel des Empfingers
verschliisselt und vom Empfianger mit seinem dazu passenden privaten Schliissel
entschliisselt werden konnen. Wichtig bei diesem Verfahren ist, dass vom offentlichen
Schliissel nicht auf den privaten Schliissen geschlossen werden kann und der private
Schliissel vom Schliisselbesitzer absolut geheim gehalten wird. Fiir eine digitale
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Signatur dazu, die Integritdt von unverschliisselten Daten sicherzustellen.
Dazu berechnet der Autor dieser Daten zunichst einen Hashwert iiber die
zugehorigen Inhalte. Dieser Hashwert wird dann vom Autor mit seinem
privaten Schliissel chiffriert und somit die entsprechende digitale Signatur
erzeugt. Diese Signatur kann nun mit den Daten verkniipft zur Verfiigung
gestellt werden. Jeder Teilnehmer kann mit derselben Hashfunktion einen
Hashwert tiber diese Daten berechnen und mit dem durch den 6ffentlichen
Schliissel des Autors entschliisselten Hashwert der Signatur vergleichen.
Stimmen beide Werte iiberein, sind die Integritit der Daten und auch die
Autorschaft gesichert. Wie bereits erwihnt, existieren in Git bereits an vielen
Stellen entsprechende Hashwerte, so dass beispielsweise ein Commit oder
auch ein Tag mit einer digitalen Signatur versehen werden konnen. Mit dem
Konzept des Signing kann also der Integrititsschutz in Git auf einer zweiten

unabhingigen Ebene noch einmal deutlich erhoht werden.*”

Auch in Editionsprojekten werden immer ofter Versionsverwaltungssysteme
eingesetzt, um die im TEI- bzw. MEI-Format codierten Editionsdaten (aber
auch Binirdaten beispielsweise von Faksimiles etc.) mit einer
entsprechenden Historie versioniert in einem Repository zu speichern, so
dass die entsprechenden ,,Forschungsdaten sukzessive und kumulativ

“373 werden konnen. Editoren arbeiten dabei dhnlich wie

aufgebaut
Softwareentwickler und fassen ihre Anderungen in Commits zusammen, um
entsprechend neue Versionsstinde zu erzeugen und fiir alle Teilnehmer zur

Verfiigung zu stellen. Fiir die Editoren, aber auch andere Teilnehmer mit

Signatur wird ganz prinzipiell mit einer einheitlichen und bekannten Hashfunktion ein
entsprechender Hashwert iiber die zu signierenden Daten berechnet und mit einem
privaten Schliissel chiffriert. Mit dem passenden 6ffentlichen Schliissel konnen nun
sowohl die Urheberschaft als auch die Integritidt der Daten zweifelsfrei tiberpriift
werden.

372Chacon und Straub, Pro Git — Everything to know about Git. Seite 235 ff.

373Hartwig und Kepper, ,.Die Spuren des Digitalen — Uber die Nachnutzbarkeit digitaler
Inhalte®. Seite 322.
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Einsicht bedeutet dies ,,einen in dieser Form bislang nicht moglichen
Einblick in die tatsidchliche Arbeit eines Projekts: In welcher Reihenfolge und
zeitlichen Abfolge wurden die Daten aufgebaut? An welchen Stellen wurden
Anderungen oder Umarbeitungen notig? Wer verantwortete welche Bereiche
der Ausgabe? All diese Fragen lassen sich grundsitzlich anhand einer
Versionsverwaltung [...] beantworten‘*™. Dabei dhneln diese Fragestellungen
auch denen der textgenetischen Edition (ausfiithrlicher in Kapitel 4 Produkt-
Prozess-Komplementaritit) und iibertragen somit sogar eine entsprechende
Betrachtungsweise bzw. den Untersuchungsgegenstand als solchen von den
urspriinglichen Quellenmaterialien auf dessen digitale Edition selbst.
Grundsitzlich ist aber festzuhalten, dass auch beim Einsatz von
Versionsverwaltungssystemen nur die Entstehungs- bzw. Anderungsprozesse
nachverfolgbar bleiben, die bewusst durch Commits als Versionsstinde
zusammengefasst werden. Zwischenzeitliche analoge Arbeitsweisen, aber
auch nicht durch einen Commit gespeicherte, temporire Zwischenstinde
werden nicht aufgezeichnet. Zeitriume und Granularitit der durch einen
Commit gespeicherten Revisionen liegen also in den Hénden eines jeden
Teilnehmers. Erfahrungsgemif kann dies aber sogar die Akzeptanz fiir den
Einsatz solcher Systeme bei den Teilnehmern erhéhen, da nicht jeder
Arbeitsschritt zwangslidufig mitverfolgt bzw. iiberwacht wird, sondern die
Anderungsprozessschritte in Zeit und Umfang individuell beeinflussbar
bleiben. Jeder Commit kann durch zusitzliche Metadaten in Form
sogenannter ,,Commit Messages mit weiteren Prozessinformationen
angereichert werden, indem beispielsweise die getitigten Anderungen
beschreibend zusammengefasst und erlautert werden. ,,Durch eine solche
Nachricht ldasst sich, verbunden mit dem Wissen, an welchen Dateien
gearbeitet wurde, schon recht genau nachvollziehen, welcher Art die

vorgenommenen Anderungen sind. Gleichzeitig wird aber deutlich, dass es

374Hartwig und Kepper. Seite 323.
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sich bei Commit Messages um sehr kontextbezogene Informationen handelt,
die nicht dazu geeignet sind, den grundsitzlichen Aufbau der Daten zu
erlautern. Stattdessen begleiten sie die Entstehung der Daten in ihrer
Bewegung vom Unfertigen zum Fertigen; sie sind ein technisches Protokoll
einzelner Arbeitsschritte und ihre Funktion entspricht eher der eines
Bautagebuchs als dem Bauplan der behandelten Artefakte.“*” Aus
Kombination von Versionsverwaltung und entsprechenden Commit
Messages kann sich also auch fiir digitale Editionen ein relativ detailliertes
und nachvollziehbares Protokoll ihrer Genese ergeben, so dass generell die
Transparenz erhoht, die Nachnutzbarkeit gefordert und die Bewahrung

vereinfacht werden.

An dieser Stelle lassen sich nun auch gewisse Ubereinstimmungen zum
Konzept der Revisionssicherheit und ihren Kriterien erkennen. Auch die in
diesem Zusammenhang betrachteten, konkreten Anforderungen an digitale
Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen scheinen mit den technischen
Moglichkeiten eines verteilten Versionsverwaltungssystems wie Git in vielen
Bereichen adédquat erfiillt werden zu konnen. Wie gerade erwihnt, werden
Versionsverwaltungsysteme auch bereits in einigen Editionsprojekten
eingesetzt, um vornehmlich TEI- oder MEI-codierte Daten zu versionieren
und damit auch ihre Entstehungs- und Anderungsprozesse iiber die Zeit zu
protokollieren. Die bereits beschriebenen Eigenschaften, Funktionen und
Strategien eines Versionsverwaltungsystems wie Git bieten dariiber hinaus
aber noch weitere Moglichkeiten, um die Vorgaben und Zielsetzungen der
konkreten Anforderungen und somit gleichzeitig auch die korrelierenden
Kriterien zur Bestimmung und Uberpriifung der Revisionssicherheit
erfiillen zu kdnnen. Im Folgenden sollen diese Zusammenhiénge systematisch

am Beispiel von Git betrachtet werden.

375Hartwig und Kepper. Seite 223.
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Die Anforderungen fiir das Referenzieren, Adressieren und Zitieren digitaler
Editionen werden durch ein Versionsverwaltungssystem wie Git vor allem
durch das bereits inhdrent hohe MaB an Integritit und Konsistenz der
gespeicherten Daten erfiillt. Beide Eigenschaften sind fiir diese
Anforderungen obligatorisch und werden insbesondere durch die
beschriebene Verkettung von Hashwerten bzw. die Abbildung der
Datenstrukturen als Merkle Tree erreicht, da eine Adressierung von
Versionsstinden, aber auch einzelnen Dateien insbesondere iiber eindeutige
Hashwerte realisiert werden kann. Damit ist zum einen die stabile und
versionsgenaue Adressierung und damit das Referenzieren bzw. Zitieren
einer kontinuierlich und dynamisch fortgeschriebenen digitalen Edition
moglich, zum anderen lisst sich sogar durch den Hashwert der Adresse
jederzeit die Konsistenz der referenzierten Inhalte sicherstellen. Zusitzlich
lassen sich besondere Freigaben, beispielsweise zu bestimmten
Meilensteinen des Editionsprojekts, mit den erwihnten Tags markieren und
beschreiben, um bestimmte und wichtige Publikationsstinde aus dem
Prozessfluss der kontinuierlichen Fortschreibung hervorzuheben. Da mit der
Verwaltung von Editionsdaten in Git noch nicht das Augenmerk auf die
benutzerdefinierte bzw. -generierte und entsprechend visualisierte
Aufbereitung fiir die Rezeption gerichtet ist, bleibt eine Betrachtung solcher
Zitationsmechanismen an dieser Stelle unberiicksichtigt; diese lieen sich
aber problemlos als zusitzliche Komponente ergiinzend anbinden, da im
Normalfall alle Daten dafiir im Repository vorhanden sind. Die
Dauerhaftigkeit aller Verweise hingt schlussendlich davon ab, wie lange die
letzte verteilte Kopie eines solchen Repositorys existiert und auch

entsprechend erreichbar bleibt.

Der Anforderungsblock zur Sicherstellung von Autorschaft, Urheberschaft
und Authentizitit wird in Git zuerst einmal durch die grundlegenden

Eigenschaften eines Versionsverwaltungssystems adressiert. Zu jeder
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Anderung bzw. zu jedem neuen Versionsstand wird immer auch die
Benutzerkennung des verantwortlichen Bearbeiters gespeichert. Dadurch ist
zu jeder Zeit und relativ feingranular nachvollziehbar, wer innerhalb des
kollaborativen Schreibprozesses die Autorschaft an bestimmten Dateien oder
Teilen davon besitzt bzw. urspriinglich innehatte. Git kann an dieser Stelle
logischerweise aber nicht automatisch iiberpriifen, ob solche Inhalte aus
fremder Quelle kopiert und nur unter eigenem Namen ins Repository
eingepflegt werden und damit gegen etwaiges Urheberrecht verstoien
konnten. Git bietet aber durch den erwihnten Integritits- und
Konsistenzschutz MaBnahmen zur Verhinderung von Verlust und
insbesondere Verfilschung bereits gespeicherter Daten, was fiir eine gewisse
Authentizitit der digitalen Edition forderlich sein kann. Entsprechend
eingesetzte Administratoren konnen iiber Berechtigungsmechanismen den
Zugriff und die damit verbundenen Rechte auf das Repository kontrollieren
und damit nicht nur die Authentizitiat weiter fordern, sondern auch die
Autorschaft bzw. die Urheberschaft zusitzlich schiitzen. Nicht zuletzt kann
die Integritat der Daten und damit auch die Feststellung von Autorschaft
durch die Verwendung digitaler Signaturen besonders abgesichert werden.
Fiir die Autorschaft an Arbeiten, die nicht direkt in der editorischen
Auszeichnung der Editionsdaten liegen und damit nicht versioniert werden,
aber dennoch einen substanziellen Beitrag des Gesamtwerks einer digitalen
Edition ausmachen, ist ein Nachweis innerhalb eines
Versionsverwaltungssystems nur schwer umzusetzen, es sei denn, der
Anspruch wird textuell niedergeschrieben oder auf andere Weise digital
abgebildet und durch eine Speicherung im Repository dauerhaft vermerkt.
Grundsitzlich fult auch hier die Dauerhaftigkeit aller Nachweise von
Autorschaften auf der Existenz und Erreichbarkeit des Repositorys. Die

Authentizitit hangt dariiber hinaus zusitzlich und mafgeblich vom Initiator
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bzw. Betreiber als Vertrauensinstanz eines solchen Repositorys ab, auch

wenn verteilte Kopien existieren konnen.

Die Anforderungen der Versionierung, Publizierung und Archivierung sind
ebenfalls Bedarfe, die bereits prinzipiell und grundsitzlich an ein
Versionsverwaltungssystem gestellt werden. Insbesondere die Versionierung
ist dabei die Kernaufgabe eines solchen Systems. Im konkreten Fall sorgt Git
fiir die Protokollierung der Entstehungs- bzw. Anderungsprozesse bei der
Auszeichnung von Editionsdaten. Diese Aufzeichnungen sind damit zuerst
einmal fiir alle Editoren des Projekts einsehbar und erleichtern die interne
Arbeit, indem die Genese dieser Daten und die Verantwortlichkeiten von
jedem Projektbeteiligten nachvollzogen werden konnen. Werden nun diese
Editionsdaten inklusive ihrer Prozessinformationen publiziert, so kann die
Editionsarbeit der Auszeichnung auch von Dritten nachverfolgt werden.
Damit werden die Transparenz, die Nachpriifbarkeit und die
wissenschaftliche Objektivitit gefordert. Auch die Nachnutzbarkeit bzw. die
Anschlussfihigkeit wird gesteigert, da die Editionsdaten prinzipiell in
digitaler Rohform vorliegen und mit entsprechender Erlaubnis flexibel
weiterverwendet werden konnen. Durch die Verwendung von Branches
konnen verschiedene Zielsetzungen innerhalb eines Editionsprojekts parallel
verfolgt und gegebenenfalls spiter wieder zusammengefiihrt werden. Mit
entsprechender Erlaubnis und der Abspaltung eines Forks von einem
Repository kann ein neues Editionsprojekt auf bereits vorhandenen Daten
eigenstindig aufgebaut und weiterentwickelt werden. Durch Commit
Messages oder anderweitige Kommentare innerhalb der Daten kdnnen
einzelne Versionsstinde zusitzlich detaillierter erldutert und in einen
verstandnisbildenden Kontext gesetzt werden, denn grundsitzlich muss die
Bedeutung der Daten und ihrer Verdanderungsprozesse von jedem Nutzer
individuell nachvollzogen werden. Die Speicherung der Editionsdaten in

einem Repository ermdoglicht dariiber hinaus eine einfache Archivierung,
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um diese angemessen bewahren zu konnen, denn auch eine eventuelle
Transformierung in andere Daten- und Speicherformate ist durch die
Rohform der Daten und eine klare Strukturierung nicht iibermagig
kompliziert. Diskursinformationen, wie beispielsweise Diskussionen iiber
Interpretationsentscheidungen unter den Editoren werden nur in sofern
aufgezeichnet, als dass diese entweder Teil der Auszeichnungen sind oder in
einer transkribierten Form und Struktur zusétzlich mit ins Repository
aufgenommen werden, um die bereits erwidhnte Kontextualisierung zu
erhohen. Dies geschieht aber entweder nur manuell oder muss durch andere
Komponenten einer Editionsinfrastruktur technisch integriert und

unterstiitzt werden.

Auch fiir die Kriterien der Revisionssicherheit ldsst sich ein klassifizierender
und iiberpriifender Bezug zu den Eigenschaften und Funktionen verteilter
Versionsverwaltungssysteme herstellen, um diese gemif des adaptierten
Konzepts einordnen und bewerten zu kdénnen. Insbesondere das Kriterium
der Nachvollziehbarkeit ist bereits ganz konzeptuell eine wesentliche und
immanente Eigenschaft einer jeden Versionsverwaltung. Sowohl die
Erstellung als auch Anderungen an Daten oder Dokumenten sowie die dafiir
verantwortlichen Nutzer werden zuverléssig protokolliert. Die
kryptografische Verkniipfung der Daten iiber Hashwerte in Form von Merkle
Trees sorgt fiir den Schutz vor Verdinderung und Verfdlschung. Beide Aspekte
adressieren gemeinsam auch das Kriterium der Sicherung vor Verlust, da
jedes einzelne Dokument und seine Historie jederzeit zweifelsfrei
identifiziert und nicht ohne weiteres absichtlich oder unabsichtlich aus der
Versionierung geloscht werden kann, was gleichzeitig auch die
Volistindigkeit absichert. Da Git als hier verwendetes Beispiel eines verteilten
Versionsverwaltungssystems als Open Source verfiigbar und die
Datenstruktur selbst sehr integrititssicher gestaltet ist, kann auch die

Priifbarkeit insbesondere des technischen Verfahrens jederzeit gewihrleistet
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werden. Durch die Vergabe von Rollen und Rechten fiir die
Versionsverwaltung kann dariiber hinaus eine Nutzung nur durch Berechtigte
ebenfalls sichergestellt werden. Kriterien der Ordnungsmdfigkeit, die
Sicherheit des Gesamtverfahrens sowie die Dokumentation des Verfahrens
obliegen im Wesentlichen den Nutzern bzw. vor allem dem Betreiber des
verteilten Versionsverwaltungssystems und den organisatorischen Vorgaben
und Richtlinien fiir die ordnungsgemife Verwendung sowie der dauerhaften

Pflege und Wartung der technischen Komponenten.

Insgesamt ist die Verwendung von verteilten Versionsverwaltungssystemen
im Umfeld der digitalen Editionen ein probates Mittel fiir die Speicherung
und kollaborative Organisation digitaler Editionsdaten. Solche Systeme
konnen somit einen bedeutenden und grundlegenden Baustein
entsprechender Editionsinfrastrukturen bilden. Es hat sich gezeigt, dass
sowohl die Vorgaben und Zielsetzungen der konkreten Anforderungen als
auch die damit korrelierenden Kriterien zur Bestimmung und Uberpriifung
der Revisionssicherheit mit den wesentlichen Eigenschaften und Funktionen
eines Versionsverwaltungssystems in Einklang gebracht werden konnen.
Einzig auffillig ist bei dieser Betrachtung, dass alle Eigenschaften
schlussendlich vom Betreiber eines solchen Systems als zentrale
Vertrauensinstanz abhingig sind. Wie diesen als problematisch betrachteten
Aspekten einer solchen Intermediation in einigen wichtigen Bereichen
insbesondere auf technischer Ebene begegnet werden kann, soll nun im

folgenden Kapitel ndher betrachtet werden.
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Kapitel 7.1 (Versionsverwaltungssysteme) zeigt auf, dass Git als konkrete
Implementierung eines verteilten Versionsverwaltungssystems insbesondere
durch den Einsatz von verketteten Hashwerten in Form von Merkle Trees
ganz implizit auch zahlreiche, konkrete Anforderungen an eine digitale
Edition bzw. Editionsinfrastrukturen und den Umgang mit entsprechenden
Editionsdaten adressiert, die bis hierher an vielen Stellen als bedeutend
herausgestellt werden. Bei der Speicherung von Editionsdaten in solchen
Repositories werden somit neben der inhdrenten Versionierung aller
Entstehungs- und Anderungsprozesse ein hohes MaB an Integritits- und
Konsistenzsicherheit erzeugt, ein versionsgenaues, inhaltsadressierbares und
damit eindeutiges Referenzieren ermoglicht sowie die Autor- und
Urheberschaft protokolliert und geschiitzt. Es wird aber auch aufgezeigt, dass
in Bezug auf die Vorgaben und Zielsetzungen der konkreten Anforderungen
sowie einer entsprechenden Untersuchung mit den Kriterien zur
Bestimmung und Uberpriifung der Revisionssicherheit auch einige Defizite
im Einsatz solcher Systeme zur versionierten Speicherung von Editionsdaten
auszumachen sind. Die Versionierung der Bearbeitungsprozesse, die
Sicherheit von Integritit und Konsistenz, das damit eng verbundene
eindeutige Adressieren und Referenzieren und die Protokollierung von
Autor- und Urheberschaft hingen schlussendlich vor allem von der
Dauerhaftigkeit und Authentizitit des Repositorys ab. Gerade die
Authentizitit ist neben der technisch fehlerfreien Umsetzung der genannten
Funktionalititen vor allem vom Betreiber eines solchen Repositorys
abhidngig. Ohne eine solche intermedidre Vertrauensinstanz wird eine
langfristige Akzeptanz aller Akteure fiir den Einsatz eines
Versionsverwaltungssystems als dauerhafter Ort der Fortschreibung und

Aufbewahrung von Editionsdaten an vielen Stellen in Frage gestellt werden
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konnen. Obwohl ein Versionsverwaltungssystem wie Git zwar verteilt
existieren kann, bedarf es meist doch eines iibergreifenden und offiziellen
Repositorys als zentralem Bezugspunkt. Damit unterstiitzt eine solche
Distribution zwar deutlich das verteilte, kollaborative Arbeiten, grundsitzlich
miissen aber diese Teilarbeiten irgendwann manuell zusammengefiihrt
werden, um kontinuierlich auf ein gemeinschaftliches Ziel hinarbeiten und
als einheitlicher Bezugspunkt dienen zu konnen. Hier zeigt sich deutlich,
dass auch Betreiber von Repositorys fiir die Daten digitaler Editionen viele
Aufgaben iibernehmen (miissen), die sonst in Teilen von Verlagen,
Bibliotheken und Archiven erfiillt werden. Insbesondere das Renommee von
Verlagen oder der institutionelle und oft auch autoritire Charakter von
Bibliotheken und Archiven fordern die generell wenig hinterfragte
Authentizitét einer eben diese Stationen durchlaufenden gedruckten Edition.
Die digitale Edition bzw. die Speicherung und Zurverfiigungstellung der
Editionsdaten durch ein Versionsverwaltungssystem als basale Komponente
einer entsprechenden Editionsinfrastruktur hingegen muss sich entweder
dieses Vertrauen als Institution und Intermediir erarbeiten oder ebenfalls
versuchen, durch technische Unterstiitzungsfunktionen die Authentizitit
insbesondere im Sinne einer Vertrauensinstanz oder aber durch bewussten
Verzicht darauf anderweitig zu stirken. Im Folgenden sollen nun
Technologien vorgestellt werden, die sich den Aspekten von Authentizitét
bzw. Vertrauen und damit einhergehend gleichzeitig auch einiger anderer
bereits diskutierter Anforderungsmerkmale annehmen. Dabei soll auch hier
der Fokus schwerpunktmifBig auf der Verwaltung von Editionsdaten unter
den Gesichtspunkten der konkreten Anforderungen stehen und weniger die

einzelnen Werkzeuge der Edition bzw. Rezeption.

Bei Git als verteiltem Versionsverwaltungssystem steht neben der
immanenten Versionierung vor allem die ausgekliigelte Datenstruktur in

Form von Merkle Trees (ausfiihrlicher in Kapitel 7.1
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Versionsverwaltungssysteme) und deren besondere Eigenschaften im Fokus
der Anforderungsbetrachtung. Eine solche Verkettung von Hashwerten spielt
auch bei den nun zu betrachtenden ,,Blockchain*-Technologien (auch
,wDistributed Ledger*“-Technologien genannt) an vielen Stellen ebenfalls eine
ganz wesentliche Rolle. Gemessen am Publikationsdatum ab 1979 sind die
Idee und das Konzept der Merkle Trees eines der idltesten Bestandteile dieser
Technologie, aber bei weitem nicht der einzige. Der Begriff der Blockchain,
wie er heute an vielen Stellen Verwendung findet, ist erst nach der
Veroffentlichung eines entsprechenden Beitrags durch einen oder mehrere

37 mit dem Titel ,,Bitcoin:

Autoren unter dem Pseudonym Satoshi Nakamoto
A Peer-to-Peer Electronic Cash System‘*”® im Jahr 2008 geprigt worden.
Diese Publikation gilt heute sowohl als Geburtsstunde der Kryptowidhrung
Bitcoin®”, als vor allem auch der ihr zugrunde liegenden Blockchain-
Technologien selbst.”® Wie bereits angefiihrt, basieren Blockchains auf
zahlreichen ilteren Konzepten, die in der Publikation von Nakamoto
erstmals auf eine sehr innovative Art und Weise miteinander verkniipft
werden, so dass mit dieser reinen Kumulation bereits vorhandener Ideen
dennoch ein zusitzlicher und bedeutender Innovationssprung kreiert wird.

Im Folgenden sollen die wichtigsten dieser grundlegenden Konzepte unter

376Merkle, ,,Secrecy, Authentication, and Public Key Systems*; Merkle, ,,A Digital
Signature Based on a Conventional Encryption Function®.

377Bis heute ist trotz vieler Spekulationen nicht bekannt, welche Person oder
Personengruppe sich hinter dem Pseudonym Satoshi Nakamoto verbirgt.

378Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*.

379Die erste fertige Implementierung des Konzepts und die anschliefende
Betriebsaufnahme der Bitcoin-Blockchain erfolgte Anfang 2009. Eine Kryptowdhrung
ist demnach ein digitales Zahlungsmittel, das auf dem Zusammenspiel vieler
kryptografischer Werkzeuge basiert, dezentral und ohne Intermedidr funktioniert und
damit im Wesentlichen dem Konzept einer Blockchain entspricht.

380Die Bezeichnung bzw. der Ausdruck Blockchain als solcher findet zwar in der
Veroffentlichung von Nakamoto keine Erwihnung, ist aber heute der etablierte
Sammelbegriff fiir das Konzept hinter Bitcoin und auch fiir vergleichbare Konzepte.
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anderem auch am Beispiel von Bitcoin erldautert werden, um die generellen

Charakteristiken der Blockchain-Technologien besser verstehen zu konnen.

Als Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zu Bitcoin nennt Nakamoto die
Idee einer elektronischen Wihrung, deren Geldtransfers unter Teilnehmern
ohne die Hilfe einer dritten Vertrauensinstanz (beispielsweise eines
Geldinstituts) auskommt.*® Die traditionelle Konstellation mit einem
zwischen den Teilnehmern vermittelnden und das Hauptbuch (den
sogenannten ,,Ledger®) aller Transaktionen kontrollierenden Intermediar hat
den Nachteil, dass der gewiinschten Irreversibilitit bereits getatigter
Transaktionen von keinem der Teilnehmer in vollem Umfang vertraut
werden kann. Dariiber hinaus erhohen die Kosten einer Vermittlerrolle
zusitzlich die Transaktionsgebiihren und limitieren damit gleichzeitig das
Minimum kleiner Transaktionsbetriage. Vor allem mit der inhdrenten
Moglichkeit Dritter, Transaktionen manipulieren bzw. riickgingig machen zu
konnen, sinkt das Vertrauen der Teilnehmer in ein solches Bezahlverfahren.
Bis zum Konzept der Bitcoin-Blockchain existierte auler der personlichen
Ubergabe von ungefilschtem Bargeld kein Mechanismus, der eine
elektronische Bezahlung ohne zusitzliche Vertrauensinstanz vollstindig zu

realisieren vermochte.’*?

Das bereits eingangs diese Kapitels erwihnte und fehlende Vertrauen in
einen vermittelnden Intermediir ist also bis heute die treibende Kraft hinter
Bitcoin und der (Weiter-)Entwicklung eines sicheren Protokolls zur
Transaktion von Werten, welches explizit ohne eine solche

Vertrauensinstanz und implizit auch ohne das Vertrauen der Teilnehmer

381Chaum, ,,Security Without Identification: Transaction Systems to Make Big Brother
Obsolete*; Chaum, Fiat und Naor, ,,Untraceable Electronic Cash*; Dai, ,,b-money*;
Szabo, ,,Bit gold“. Konzepte fiir eine digitale Wahrung ohne Intermedidre hat es bis
dahin bereits einige gegeben, Satoshi Nakamoto verweist aber explizit nur auf ,,b-
money* von Wei Dai.

382Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*. Seite 1.
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untereinander auskommt. Dazu bedarf es einer Datenstruktur fir die
protokollierenden Funktionalititen eines Hauptbuchs bzw. eines Ledgers, die
nun bestimmte Eigenschaften inhdrent und rein technisch erfiillen muss, um
auf einen Intermedidr komplett verzichten zu konnen. Die wichtigsten
Merkmale einer solchen Datenstruktur sind dementsprechend die
Irreversibilitidt und die Filschungssicherheit jeder einzelnen Transaktion
sowie die Dezentralisierung und Transparenz des gesamten Ledgers bei

gleichzeitiger Anonymitit bzw. Pseudonymitit.

Die Datenstruktur der Bitcoin-Blockchain basiert vor allem auf Konzepten,
die von Stuart Haber und W. Scott Stornetta (in Teilen auch durch
Zusammenarbeit mit Dave Bayer) zwischen 1991 und 1997 entwickelt
worden sind.*® Diese adressieren im Wesentlichen eine Methodik, mit der es
moglich ist, Dokumente jeglicher Art mit einem Zeitstempel zu versehen,
um deren Echtheit und Existenz zu einem bestimmten Zeitpunkt in der
Vergangenheit zweifelsfrei beweisen zu konnen (was auch zwei wesentliche
Aspekte zum Nachweis von Autor- bzw. Urheberschaft sind). Frei ibersetzt
heiflt es im Abstract eines ihrer Beitrige: ,,.Die Aussicht auf eine Welt, in der
alle Text-, Audio-, Bild- und Videodokumente in digitaler Form auf leicht
veridnderbaren Medien vorliegen, wirft die Frage auf, wie beglaubigt werden
kann, wann ein Dokument erstellt oder zuletzt geindert wurde. Das Problem
ist, dass die Daten und nicht das Medium mit einem Zeitstempel versehen
werden miissen.** An anderer Stelle schreiben sie zur gleichen Thematik
ebenfalls frei tibersetzt: ,, Kausalitit fixiert Ereignisse in der Zeit. Wenn sich

ein Ereignis durch bestimmte friihere Ereignisse ergibt und sich bestimmte

383Haber und Stornetta, ,,How to Time-Stamp a Digital Document‘‘; Bayer, Haber und
Stornetta, ,,Jmproving the Efficiency and Reliability of Digital Time-Stamping*; Haber
und Stornetta, ,,Secure Names for Bit-Strings*. Alle drei Publikationen werden auch
von Satoshi Nakamoto in seinem Beitrag referenziert, was fiir ihre grundlegende
Bedeutung beim Entwurf der Bitcoin-Blockchain spricht.

384Haber und Stornetta, ,,How to Time-Stamp a Digital Document®. Seite 437.
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nachfolgende Ereignisse anschlieBen, dann wird das Ereignis sicher an
seinem Platz in der Historie eingerahmt. Grundsitzlich haben
Papierdokumente daher forensische Qualititen, die es ermdoglichen, sie zu
datieren und auf Anzeichen von nachtriglichen Manipulationen zu
untersuchen. In digitaler Form aufbewahrte Dokumente miissen jedoch nicht
eng mit einem physischen Medium verbunden sein und Manipulationen
werden keine solch offensichtlichen und verriterischen Beweise auf dem
Medium hinterlassen. Konnte also ein analoger Begriff der Kausalitit auf
digitale Dokumente angewendet werden, um sie korrekt zu datieren und
unentdeckte Manipulationen unmdéglich zu machen? Jede Losung miisste die
Daten selbst mit einem Zeitstempel versehen, ohne sich auf die
Eigenschaften eines physikalischen Mediums zu verlassen. Dies wire aber
nur dann besonders niitzlich und vertrauenswiirdig, wenn Datum und

Uhrzeit des Zeitstempels ebenfalls nicht gefilscht werden konnten. 3

Ihre Ausfiihrungen verdeutlichen die Erkenntnis, dass ein digitales
Dokument unabhingig vom Medium, auf dem es gespeichert ist, mit einem
Datum verkniipft werden muss, so dass zum einen dieses Datum dem
aktuellen und korrekten Zeitpunkt entspricht und zum anderen jede noch so
kleine Anderung am Dokument zuverlissig festgestellt werden kann.
Auffillig ist in ihren Ausfithrungen aber auch, dass hier ausgelost durch den
Wegfall von Produktmerkmalen der Papierdokumente ebenfalls nach einer
nun technischen Losung gesucht wird, diese Eigenschaften im Digitalen
addquat nachbilden zu konnen. Dies ist an dieser Stelle ein beildufiger, aber
weiterer Beleg fiir die in Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritét) und
insbesondere in Kapitel 5 (Abgeschlossenheit vs. Offenheit) aufgestellte

These, dass der Medienwechsel zwar eine dominierende Prozessperspektive

385Bayer, Haber und Stornetta, ,Jmproving the Efficiency and Reliability of Digital Time-
Stamping*. Seite 330.
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fordert, die Verdringung von vielen Produkteigenschaften aber zu

Problemen fiihrt, die nun rein technisch gelost werden miissen.

Um ein solches Verfahren der zeitlichen Stempelung zu realisieren, miissen
zum einen die Autoren ihre Dokumente mit einem Zeitstempel versehen und
den Erfolg dieser Prozedur im Anschluss verifizieren konnen, ohne den
Inhalt des Dokuments dabei preisgeben zu miissen. Zum anderen miissen
Dritte die Validitét dieses Zeitstempels und die Echtheit des Dokuments im
Streitfall ebenfalls zweifelsfrei tiberpriifen konnen.*® Ausgehend von dieser
Problematik und den daraus abgeleiteten Anforderungen beschreiben Haber
und Stornetta ein Konzept, bei dem ein verteiltes Netzwerk von
unabhingigen Benutzern ihre Dokumente von einem zentralen
Zeitstempeldienst mit einem aktuellen und entsprechend iiberpriifbaren
Zeitstempel versehen lassen kann. Dazu wird im ersten Schritt auf Seiten des
Benutzers ein zum Dokument passender Hashwert iiber dessen Inhalt mit
einer bestimmten Hashfunktion erzeugt. Dieser Hashwert wird nun an den
Zeitstempeldienst tibertragen, wo zundchst ein aktueller Zeitstempel in Form
eines Datums erstellt wird. Dann werden Hashwert und Zeitstempel
konkateniert, mit dem privaten Schliissel des Zeitstempeldienstes signiert
und anschlieBend zuriick an den Benutzer gesendet, so dass dieser die
Signatur zusammen mit dem entsprechenden Dokument aufbewahren und

im Streitfall als Beweismittel nutzen kann (vgl. Abbildung 6).**

386Haber und Stornetta, ,,How to Time-Stamp a Digital Document®. Seite 439.
387Haber und Stornetta. Seite 441 f.
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Abbildung 6: Erstellung eines signierten Zeitstempels fiir ein Dokument.

Der Benutzer kann nun die Signatur jederzeit mit dem offentlichen Schliissel
des Zeitstempeldienstes dechiffrieren und iiberpriifen, ob der Hashwert mit
dem selbst berechneten Ergebnis vom ersten Schritt tibereinstimmt und dass
ebenfalls ein aktueller und korrekter Zeitstempel enthalten ist (vgl.
Abbildung 7).%%*

(BS?BQSEC... + Zeitstempel)

Daten
\ Signatur mit dem &ffentlichen Schlissel
Hash des Zeitstempeldienstes entschlisseln

\ '
( B37B93EC... ) — ( B37B93EC... )

Hashwerte vergleichen,
Zeitstempel Uberprifen

Zeitstempel

Abbildung 7: Uberpriifung eines signierten Zeitstempels fiir ein Dokument.

388Haber und Stornetta. Seite 442 f.
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Durch dieses Verfahren konnen digitale Dokumente beliebiger Grof3e und
beliebigen Formats mit einem entsprechenden Zeitstempel versehen werden,
ohne die Inhalte der Dokumente offenlegen zu miissen. Auch Dritte konnen
im Streitfall mit Hilfe des originalen Dokuments und der Signatur die
Korrektheit des Zeitstempels tiberpriifen. In beiden Féllen muss aber dem
Zeitstempeldienst vertraut werden, da weder die Hashfunktion noch die
Signatur garantieren konnen, dass der Dienst das aktuelle und korrekte

Datum benutzt hat.’®

Aus diesem Grund beschreiben Haber und Stornetta in einem weiteren
Schritt die Moglichkeit, den zentralisierten und moglicherweise
unzuverldssigen Zeitstempeldienst zu zwingen, korrekte Zeitstempel zu
produzieren, indem insbesondere das Félschen von Zeitstempeln mafgeblich
erschwert wird. Die Uberlegungen sind nun, dass der zentrale
Zeitstempeldienst nicht im Voraus wissen kann, welcher Nutzer welchen
Hashwert fiir die nidchste Anforderung eines Zeitstempels iibertrigt. Werden
also entsprechend ausgewihlte Teile der vorherigen Anforderung in die
Signatur der aktuellen Anforderung eingebettet, so kann bereits sicher
iiberpriift werden, dass die aktuelle Anforderung zweifelsfrei nach der
vorherigen stattgefunden hat. Der Zeitstempeldienst erzeugt also in der
Reihenfolge der eingehenden Anforderungen entsprechende Signaturen, die
neben dem Hashwert des Dokuments und dem vergebenen Zeitstempel
zusitzliche Informationen zur vorherigen Anforderung enthalten. Diese
zusitzlichen Informationen beinhalten insbesondere den Hashwert iiber die
gesamte Vorgangersignatur. Auf diese Weise erzeugt und speichert der
Zeitstempeldienst eine fortlaufende Kette von Signaturen, deren Glieder iiber

den jeweiligen Hashwert der Vorgingersignatur miteinander verkniipft sind

389Haber und Stornetta. Seite 443.
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(ahnlich wie bei einem ,,Merkle Tree* mit nur einem, sich nicht
auffichernden Ast von der Wurzel bis zum Blatt) (vgl. Abbildung 8).**

.

[BS?BQSEC... + Zeitstempel + CHash der VorgéngersignatuDj

> N

6)390501A... + Zeitstempel + CHash der VorgéngersignatuDj

' N

[083883DE... + Zeitstempel + CHash der VorgéngersignatuD]

Abbildung 8: Verkettung von signierten Zeitstempeln tiber den Hashwert der
Vorgingersignatur.

Bei Streitigkeiten zum Zeitstempel eines Dokuments konnen Dritte nun zur
Uberpriifung zunichst die entsprechend nachfolgende Signatur beim
Zeitstempeldienst anfordern, um mit deren Inhalt zu tiberpriifen, ob diese
einen entsprechend spiteren Zeitstempel hat und korrekt auf den Hashwert
der zu iiberpriifenden Signatur zuriickverweist. Auf diese Weise konnen
Dritte auch weitere Glieder der Kette in diese, aber auch in die andere
Richtung Schritt fiir Schritt iiberpriifen, um so die Integritit der gesamten
Datenstruktur validieren und damit letztendlich auch den zu tiberpriifenden
Zeitstempel innerhalb eines zeitlichen Rahmens zu verifizieren. Durch die
Verkettung der Signaturen kann nun auch ein nicht vertrauenswiirdiger
Zeitstempeldienst bestimmte Dokumente nicht beliebig riickdatieren, da die
Signatur auch einen eindeutigen Verweis auf die Signatur eines im Idealfall
kurz vorher verarbeiteten Dokuments enthalten muss. Ebenso lassen sich

Dokumente auch nicht vordatieren, da ein Zeitstempel in der Zukunft sofort

390Haber und Stornetta. Seite 444 f.
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von jedem Benutzer durch eine weitere Zeitstempelanforderung vor diesem
Datum aufgedeckt werden kann. Um ein manipuliertes Dokument mit
entsprechendem Zeitstempel in eine solche Kette von validen Signaturen
einzuschleusen, muss eine passende Kollision der entsprechenden
Hashwerte erzeugt werden, was aber durch die Wahl einer idealen
Hashfunktion so gut wie ausgeschlossen werden kann.*' Die einzige
Maoglichkeit fiir einen Vertrauensbruch durch den Zeitstempeldienst besteht
also darin, fiir eine solche Kette alle Glieder in Form von Signaturen neu zu
berechnen, so dass diese einer Uberpriifung fiir ein ausgewihltes Dokument
standhilt. Im Umkehrschluss konnen aber alle anderen Benutzer bei der
Uberpriifung ihrer bereits gespeicherten Signaturen eine solche
Verfilschung sehr einfach feststellen und anzeigen, da diese nun nicht mehr
exakt als Glieder der Kette vorkommen.** Haber und Stornetta beschreiben
sogar mit einem Blick in die Zukunft in einem zweiten Konzept, wie die
Zentralitat des Zeitstempeldienstes als offensichtlicher Schwachpunkt des
ersten Konzepts umgangen werden kann. Bei einer solchen Losung versehen
zufillig ausgewihlte Teilnehmer aus dem verteilten Netzwerk aller Benutzer
ein Dokument mit einem signierten Zeitstempel, diese werden dann zu einer
Art Zertifikat zusammengefasst und beglaubigen somit gemeinsam die
Korrektheit des Zeitstempels. Die Auswahl wird mit einem pseudozufilligen
Generator auf Basis des Hashwerts des Dokuments berechnet, dies macht
eine Vorhersage der signierenden Teilnehmer unmaoglich. Auf eine zentrale
Vertrauensinstanz kann also bei dieser Losung vollstindig verzichtet

werden.>*?

391Ein Dokument kann nicht beliebig auf eine Hashwertkollision hin manipuliert werden,
da es ja noch sinnvolle, méglichst bedeutungsihnliche Informationen enthalten muss,
was die Filschung einzelner Signaturen zusitzlich erschwert.

392Haber und Stornetta, ,,How to Time-Stamp a Digital Document®. Seite 444 ff.

393Haber und Stornetta. Seite 446f.
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In einem spiteren Beitrag zur zeitlichen Stempelung von Dokumenten
erweitern Haber, Stornetta und Bayer die vorgestellten Konzepte, indem sie
ihre Datenstrukturen durch die Verwendung klassischer Merkle Trees (nicht
nur als Kette, sondern in bestimmten Teilen auch als Baum) an einigen
wichtigen Stellen entscheidend verbessern.** Um mit einer Flut an
gleichzeitigen Zeitstempelanfragen besser umgehen zu kdénnen, werden die
entsprechenden Dokumente bzw. ihre Hashwerte mit Hilfe eines Merkle
Trees zu einer Art Block verbunden und gemeinsam iiber den Hashwert der
Wurzel mit nur einem signierten Zeitstempel versehen. Sowohl die
Erstellung der Signaturen fiir viele gleichzeitige Anfragen als auch eine
etwaige Uberpriifung konnen dadurch beschleunigt werden, ohne an
Zuverlissigkeit einzubiien. Dariiber hinaus beschreiben sie die Idee, solche
Bédume bzw. Teilbdume nach festgeschriebenen Konsensverfahren durch die
einzelnen und unabhéngigen Benutzer verteilt berechnen zu lassen, um dann
nur den Hashwert der Wurzel zu einem bestimmten Zeitpunkt signieren bzw.
entsprechend iiberpriifbar publizieren zu miissen. Fiir die Veroffentlichung
schlagen sie als eine weitere vertrauensbildende Mallnahme einen Abdruck
in einer auflagenstarken Zeitung vor, da diese entsprechend periodisch
erscheinen, offentlich einsehbar sind und oft sogar auch noch

langzeitarchiviert werden.*”

394Bayer, Haber und Stornetta, ,Jmproving the Efficiency and Reliability of Digital Time-
Stamping*.

395Bayer, Haber und Stornetta. Seite 332. Stuart Haber, W. Scott Stornetta und andere
griindeten 1994 den heute noch existierenden Zeitstempeldienst ,,Surety*
(http://surety.com), der basierend auf ihren Konzepten und der Verkettung von
Signaturen beliebige Dokumente mit einem Zeitstempel versehen kann. In
wochentlichen Abstinden werden zwei Hashwerte in einer kleinen Anzeige der ,,New
York Times* abgedruckt, welche jeweils das aktuelle Ende der Kette sowie das Ende
von vor einer Woche reprisentieren. Auf diese Weise wird die Fortschreibung der Kette
in Teilen offentlich publiziert und archiviert. Diese Hashwerte kénnen im Streitfall
dann zum Vergleich mit der von Surety als Vertrauensinstanz gespeicherten Kette
herangezogen werden.
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Abseits vom konkreten Anwendungsfall der Zeitstempel haben Haber,
Stornetta und Bayer durch ihre Konzepte und Ideen fiir Datenstrukturen und
Protokolle die Grundlagen fiir die spiteren Blockchain-Technologien
gelegt.’*® Insbesondere die lineare und integrititsgeschiitzte Verkettung, die
Verwendung asymmetrischer Verschliisselung fiir die Signaturen, das
Zusammenfassen von Daten durch Merkle Trees in Blocken, verteilt
auszuhandelnde Konsensmechanismen und die vollstindige, aber dennoch
anonyme bzw. pseudonyme Transparenz zur liickenlosen Nachverfolgung
sind wesentliche Eigenschaften, die im Zusammenspiel den Kern der

Blockchain-Technologien ausmachen.

Das Konzept hinter Bitcoin setzt also auf diese Ideen auf, justiert und erganzt
sie aber noch durch weitere Aspekte und Konzepte, um die erwihnten
Anforderungen an ein digitales Wiahrungssystem zu erfiillen. Insbesondere
der eingangs erwahnte Verzicht auf eine zentrale Vertrauensinstanz steht fiir
die Bitcoin-Blockchain bei allen Uberlegungen immer im Mittelpunkt. Auch
Haber, Stornetta und Bayer zeigen zwar theoretische Ideen auf, wie auf einen
zentralen Zeitstempeldienst als Intermediér verzichtet werden kann, ein
ausreichend detailliertes Konzept oder gar eine praktische Umsetzung wird
von ihnen dazu aber nicht ausgearbeitet. Die Bitcoin-Blockchain hingegen ist
von Anfang an dezentral, transparent und als fiir jeden Teilnehmer frei

zuginglich ausgelegt.

Wie der Name Blockchain schon vermuten ldsst, baut auch das Konzept von
Bitcoin auf einer linear verketteten Liste von Blocken auf.*’ Diese Kette wird

aber nicht zentral gespeichert, sondern gleichzeitig und dezentral von jedem

396Benaloh und de Mare, , Efficient Broadcast Time-Stamping*. Relativ unbeachtet bleibt
in der entsprechenden Literatur eine Publikation von Josh Benaloh und Michael de
Mare, die bereits kurz nach der ersten Verodffentlichung von W. Scott Stornetta und
Stuart Haber 1991 die erst 1993 von diesen vorgeschlagenen Verbesserungen bereits in
ghnlichen Ziigen zum Thema hat.

397Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*. Seite 2.
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Teilnehmer auf seinem Rechner vorgehalten. Wie bei der Kette eines
Zeitstempeldienstes enthilt jeder Block ganz grundsitzlich einen Zeitstempel
sowie einen entsprechenden Verweis in Form eines Hashwerts iiber den
gesamten Inhalt des Vorgingerblocks, um die Integritit der gesamten
Struktur auf die bereits beschriebene Weise sicherzustellen. Zusitzlich
enthalten diese Blocke aber statt eines Hashwerts zu einem Dokument nun
eine gewisse Anzahl an Transaktionen, um den Charakter einer Wihrung
abbilden zu konnen. Diese Transaktionen sind in Form eines Merkle Trees
zusammengefasst,*® was unter anderem eine spitere Uberpriifung der
Transaktionen vereinfacht, Speicherplatz spart und eine bessere Skalierung

des gesamten Bitcoin-Protokolls ermdglicht (vgl. Abbildung 9).*

4 N\ 4 N\
Block 1 Block 2

Hashwert . Hashwert .
I Block 0 Zeitstempel I Block 1 Zeitstempel L »
Wurzel des Nonce Waurzel des Nonce
Merkle Trees Merkle Trees
J
Hash 01 Hash 23
( Hash 0 ) ( Hash 1 ) ( Hash 2 ) ( Hash 3 )
(Transaktion 0) (Transaktion 1) (Transaktion 2) [Transaktion 3)

Abbildung 9: Datenstruktur von Bitcoin als Verkettung von Hashwerten und Aggregation
der Transaktionen als Merkle Tree.

Vereinfacht beschrieben sind Transaktionen Uberweisungen von Bitcoins als

Wihrungseinheiten von einer sogenannten ,,Wallet* zur nichsten. Wallets

398Der Aufbau dhnelt also tatsidchlich der von Stuart Haber, W. Scott Stronetta und Dave
Bayer beschriebenen Datenstruktur in Form einer linearen Verkettung von Blocken,
die unter Verwendung von Merkle Trees bestimmte Daten aggregieren.

399Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System®. Seite 4 f.

250



7.2 Blockchain-Technologien

(ahnlich eines Kontos) bestehen dabei einfach nur aus dem Hashwert des
offentlichen Schliissels eines fiir die asymmetrische Verschliisselung
verwendeten Schliisselpaars als Adresse (dhnlich einer Kontonummer) und
konnen von jedem Teilnehmer in unbegrenzter Anzahl generiert werden.
Dementsprechend gibt es keinen nur an einer Stelle verwalteten und
gespeicherten Kontostand fiir einen jeden Teilnehmer, sondern nur
eingehende und ausgehende Transaktionen fiir einzelne Adressen, so dass
aus diesen Transaktionen eine Bilanz fiir eine jede Wallet berechnet werden
kann, die allerdings niemals negativ sein kann. Transaktionen bestehen
ebenfalls aus einer Verkettung, bei der bestimmte Signaturen miteinander
verkniipft werden, um den Transfer einzelner Bitcoins von einer Wallet zur
nédchsten zu beschreiben. Dazu signiert der Besitzer als Sender den Hashwert
einer vorherigen Transaktion zusammen mit der Adresse des Empféangers
mit seinem privaten Schliissel und sendet diese Transaktion an das Netzwerk
der Blockchain, so dass die Signaturen und damit der rechtméBige Transfer
tiberpriift werden koénnen (vgl. Abbildung 10).*®

400Nakamoto. Seite 2.
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Abbildung 10: Transaktionen in Bitcoin als Verkettung von Hashwerten inklusive
entsprechender Signatur- und Verifikationsméglichkeit (nach Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-
to-Peer Electronic Cash System*. Seite 2).

)

Durch diese Art der Verkettung von Signaturen ist es entsprechend wichtig,

dass der private Schliissel zu einer Wallet geheim bleibt, da der Besitz des

privaten Schliissels gleichzeitig auch den Besitz aller Bitcoins der damit

verkniipften Wallet bedeutet. Die Bitcoin-Blockchain enthilt also in Blocken

unterteilt und durch Hashwerte und Signaturen verkniipft alle

Transaktionen, die jemals von einer Wallet zu einer anderen Adresse

transferiert worden sind. Diese Kette wird von allen Teilnehmern komplett

vorgehalten und kann damit auch jederzeit in vollem Umfang eingesehen

werden.

Bis hierher wird beschrieben, dass die gesamte Bitcoin-Blockchain dezentral

und damit redundant bei jedem Teilnehmer gespeichert wird und somit

insbesondere durch ihre inhdrent integrititsschiitzende Datenstruktur auch

von jedem Teilnehmer iiberpriift werden kann. Dies impliziert vor allem

auch, dass Daten aus diesen Strukturen nicht mehr veriandert, verschoben

oder geloscht, sondern immer nur angehingt werden konnen. Was aber die
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Dezentralisierung betrifft und noch nicht ausreichend betrachtet wird, ist das
Problem des sogenannten ,,Double Spending®, die Moglichkeit, bei der zum
Beispiel ein Bitcoin zweimal transferiert werden konnte.*! Beim klassischen
und zentralisierten Ansatz wird dieses Problem recht einfach von einem
Geldinstitut verhindert, bei dem das zur Uberweisung benutzte Geld auf
einem einzigen Konto verwaltet und die Transaktionen entsprechend in nur
einem Hauptbuch vermerkt werden. Bei einem dezentralen Ansatz wie der
Bitcoin-Blockchain ist dieses Hauptbuch aber verteilt gespeichert und es
muss sichergestellt werden, dass alle Transaktionen entsprechend
synchronisiert werden, um zu verhindern, dass Bitcoins mehrfach
ausgegeben werden konnen. Dazu wird beim Bitcoin-Protokoll zunichst
einfach angenommen, dass die erste Transaktion die jeweils giiltige ist und
spatere Versuche des Double Spending einfach ignoriert werden konnen.
Wie bereits erwihnt, wird jede gewiinschte Transaktion an das Netzwerk
aller Blockchain-Teilnehmer gesendet. Alle Teilnehmer miissen sich dann
aber ohne Intermediir auf eine eindeutige und einheitliche Reihenfolge
dieser Transaktionen einigen.** Auch der Empfinger muss dariiber hinaus
nun sicherstellen konnen, dass eine Mehrheit des Netzwerks seinen Empfang
entsprechend sicher bestitigt hat.*”® Der Konsensmechanismus der Bitcoin-
Blockchain besteht darin, dass zuerst eine gewisse Anzahl an ausgesendeten
Transaktionen von jedem Teilnehmer des Netzwerks eingesammelt und zu
einem Block zusammengefasst werden. Dabei konkurrieren alle Teilnehmer,

indem sie fiir die Bildung eines jeden Blocks einen sogenannten ,,Proof of

401Lamport, Shostak und Pease, ,,The Byzantine Generals Problem®. Dieser Aspekt kann
grundsitzlich auf das Problem der byzantinischen Generile bzw. den byzantinischen
Fehler zuriickgefiihrt werden. Es beschreibt im Wesentlichen die Problematik der
Konsensfindung in Systemen mit nicht vertrauenswiirdigen Kommunikationskanilen
bzw. nicht verlisslichen Teilnehmern.

402]Just, ,,Some Timestamping Protocol Failures“. Mike Just zeigt, dass nur das Vertrauen
auf die Reihenfolge der Zeitstempel hier nicht ausreichend ist.

403Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*. Seite 2.
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Work* leisten miissen.** Dabei miissen sie fiir die sogenannte ,,Nonce*
(siehe auch Abbildung 9) eines Blocks einen arbitriren Wert finden, so dass
der Hashwert des gesamten Blocks mit einer gewissen und im
Schwierigkeitsgrad anpassbaren Anzahl fithrender Nullen beginnt.*” Ist diese
Rechenaufgabe fiir einen Block geldst, so wird auch dieser an alle
Teilnehmer des Netzwerks geschickt. Diese akzeptieren den Block nur, wenn
die Nonce korrekt ist, alle Transaktionen valide sind und nicht bereits im
vorherigen Teil der Blockchain als transferiert vermerkt sind. Ihre
Akzeptanz fir einen Block zeigen die Teilnehmer, indem sie am néchsten
Block weiterrechnen und den Hash des akzeptierten Blocks als jeweilige
Riickwirtsreferenz benutzen. Zusitzlich wird das Leisten eines Proof of
Work und das dementsprechende Finden eines passenden Blocks durch die
Ausschiittung neuer Bitcoins incentiviert und auch mit variabel gestalteten
Transaktionsgebiihren belohnt,** gleichzeitig beschrinkt dieses Verfahren
aber den Durchsatz an Transaktionen und damit die Geschwindigkeit des
gesamten Systems. Werden dariiber hinaus solche Nachfolgerblocke nahezu
gleichzeitig gefunden, so kann es passieren, dass verschiedene Teile des
Netzwerks den einen oder anderen Block zuerst empfangen und dann ab
dieser Stelle an unterschiedlichen Blockchains weiterrechnen. Diese

Aufspaltung der Blockchain wird durch das Bitcoin-Protokoll aufgelost,

404Dwork und Naor, ,,Pricing via Processing or Combatting Junk Mail*; Jakobsson und
Juels, ,,Proofs of Work and Bread Pudding Protocols“. Cynthia Dwork und Moni Naor
sind die ersten, die das grundlegende Konzept des Proof of Work formulieren, um es
zur Bekdmpfung von Spam einzusetzen. Den Begriff Proof of Work préigen allerdings
etwas spiter erst Markus Jakobsson und Ari Juels, sie geben auch einen guten
Riickblick auf die bis dahin zum Thema verdffentlichte Literatur. Auf Grund einiger
Defizite solcher rechenintensiven Verfahren (Stromverbrauch etc.) werden auch
alternative Konzepte diskutiert, wie beispielsweise der ,,Proof of Stake*.

405Back, ,,Hashcash — A Denial of Service Counter-Measure®. Satoshi Nakamoto verweist
hier auf ein Verfahren von Adam Back, dass dieser als eine Art Proof of Work zur
Verhinderung von sogenannten ,,.Denial of Service“-Attacken definiert.

406Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*. Seite 4.
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wenn der nédchste Block berechnet ist und eine Blockchain somit linger als
die andere ist. Alle Teilnehmer wechseln dann zu der ldngeren und damit in
Zukunft giiltigen Blockchain, valide Transaktionen aus dem abgelehnten
Zweig der Blockchain werden zur erneuten Blockaufnahme freigestellt.*”’
Diese Konsensfindung durch das Losen von Rechenaufgaben und der damit
einhergehenden Einigung auf eine einheitliche und immer korrekte
Blockchain 16st auf sehr ausgekliigelte Weise das Problem des Double
Spending, so dass nun auf eine zentrale Vertrauensinstanz erstmals und
kryptografisch abgesichert verzichtet werden kann. Nur wenn eine Gruppe
von konspirierenden Teilnehmern iiber mehr als die Hilfte der Rechenkraft
aller Teilnehmer verfiigt,*”® kann theoretisch ein Angriff auf die Blockchain
moglich sein, indem diese eine manipulierte Kette als die langere und damit
richtige iiber eine lingere Zeit vorantreiben, was allerdings extreme

Ressourcen voraussetzt und sich wahrscheinlich auf Dauer kaum rentiert.*”

Das traditionelle Modell eines Geldinstituts als Vertrauensinstanz erzeugt
einen gewissen Datenschutz, indem alle zu einer Transaktion notwendigen
Informationen nur unter den beteiligten Parteien geteilt werden. Dieses
Vorgehen ist bei der Bitcoin-Blockchain konzeptbedingt nun nicht mehr
moglich, da alle Transaktionsdaten fiir jeden Teilnehmer offen einsehbar
sind und fiir die beschriebenen Mechanismen der Uberpriifung und

Konsensfindung auch sein miissen. Die Privatsphire der Teilnehmer kann

407Lamport, ,,The part-time parliament“. Der Abgleich unterschiedlicher Zustinde in
verteilten Systemen mit unverlédsslichen Teilnehmern wird in der Literatur auch unter
dem Begrift ,,State Replication diskutiert. Auf das konkrete Beispiel der Bitcoin-
Blockchain iibertragen, sind der Zustand (state) alle Kontostinde der Wallets und die
Transaktionen die entsprechenden Zustandsiiberginge. Leslie Lamport beschreibt fiir
diese Problematik als erster einige Losungsansitze.

408Douceur, ,,The Sybil Attack®. John R. Douceur formalisiert erstmals ein solch
distribuiertes Angriffsszenario und nennt es ,,Sybil Attack”. Er schligt bereits als
Losungsansatz die Verwendung einer Art Proof of Work vor.

409Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*. Seite 3f.
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jedoch gewahrt werden, da die Adressen der Wallets zwar offentlich, aber
pseudonymisiert sind. Jeder kann zwar sehen, dass ein Betrag von einer
Wallet gesendet oder empfangen wird, solange diese aber nicht mit einer
realen Identitit in Verbindung gebracht werden konnen, bleibt die
Pseudonymitidt bewahrt. Als zusitzlicher Schutz konnen fiir jede Transaktion
auch ein neues Schliisselpaar und damit auch eine neue Wallet samt

entsprechender Adresse verwendet werden.*'”

Das Beispiel der Bitcoin-Blockchain zeigt erstmals sowohl als Konzept, als
Implementierung und auch als ein bis heute aktiv in Betrieb befindliches
System, dass insbesondere fiir den sensiblen Anwendungsfall einer rein
digitalen Wahrung ein grundsitzlicher Verzicht auf eine zentrale
Vertrauensinstanz durch Technikeinsatz moglich ist. Nakamoto hat fiir den
Bitcoin auf eine sehr ausgekliigelte Art und Weise bereits bekannte Konzepte
und Ideen zu einer neuen und innovativen Technologie passgenau
zusammengesteckt. Viele der dafiir grundlegenden Konzepte stammen aus
bis dahin an vielen Stellen wenig zusammenhéingenden Forschungsfeldern.
Nakamoto referenziert auch bei weitem nicht alle dieser Ansitze in seinem
Beitrag, der in Form eines nicht begutachteten, sogenannten ,,White Papers*
geschrieben ist. Dennoch gelingt es ihm, diese komplexen Konzepte so zu
durchdringen und zu verkniipfen, dass die darauf basierende
Implementierung der Bitcoin-Blockchain tatsidchlich auf stabilen und bis
heute bestindigen Grundfesten steht. Der Begriff Blockchain wird aber nicht
von Nakamoto selbst eingefiihrt, sondern erst im Nachhinein geprigt, um
diese neue Form einer verteilten, integrititssicheren Datenstruktur mit
kryptografisch verketteten Datenblécken und entsprechenden
Konsensmechanismen unter Verzicht auf Intermediire anndhernd definieren

oder klassifizieren zu konnen.

410Nakamoto. Seite 6.
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Blockchain-Technologien sind nicht nur auf die Abbildung von digitalen
Wihrungen beschriankt. Am Beispiel eines Zeitstempeldienstes wird bereits
ein Einsatzbereich erldutert, der durch seine konzeptuelle Nidhe nun ohne
groBere Anpassungen auch unter Verwendung von Blockchain-Technologien
realisiert werden kann. Grundsitzlich konnen mit Blockchain-Technologien
viele weitere Einsatzbereiche abgedeckt werden, bei denen chronologisch,
nachpriifbar, manipulationssicher und ohne Bedarf an einer zusitzlichen
Vertrauensinstanz gespeicherte Daten von inhdrenter Bedeutung sind. Oft
genannte Anwendungsbeispiele dafiir sind das sogenannte ,,Auditing“*'" in
der elektronischen Datenverarbeitung (adressiert auch Aspekte der
Revisionssicherheit), die Verwaltung von Grundbucheintrigen oder die
Abbildung von Liefer- und Logistikketten.

Im Gegensatz zur Bitcoin-Blockchain als offenes, transparentes und globales
digitales Wihrungssystem kann das Spannungsverhiltnis zwischen
Vertraulichkeit, Sicherheit, Transparenz und Geschwindigkeit in anderen
Einsatzszenarien dieser Technologie zur Unterscheidung von offentlichen
und geschlossenen (public/private) oder auch genehmigungsfreien und
genehmigungspflichtigen (permissionless/permissioned) Blockchains fithren.
Die Kriterien fiir diese Unterscheidungen sind flieBend und miissen fiir jeden
Anwendungsfall sorgfiltig abgewogen werden, um je nach Zielstellung und
Einsatzzweck die Vorteile der Blockchain nutzen, aber diese gleichzeitig
gegeniiber den eventuell als nachteilig interpretierten Eigenschaften
austarieren zu konnen. An 6ffentlichen Blockchains kann jeder teilnehmen
und diese gemiB ihrer Moglichkeiten vollstindig nutzen. Alle Daten solcher
Blockchains sind fiir jeden einsehbar und auch die Software ist als Open

Source verfiigbar. Bei geschlossenen Blockchains sind die Anzahl und

411Detailliertes Protokollieren von sicherheitsrelevanten Informationen und Vorgédngen,
um beispielsweise die Datensicherheit oder die Datenintegritit, aber auch diverse
andere Vereinbarungen und Vorgaben iiberpriifend feststellen zu kénnen.
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Auswahl der Teilnehmer durch den Betreiber anhand bestimmter Kriterien
beschrinkt. Die Teilnehmer sind bekannt und entsprechend identifizierbar,
so dass unter Umstdnden auf komplexe Konsensmechanismen und
aufwendiges Proof of Work verzichtet und damit auch die Geschwindigkeit
gesteigert werden kann. Der Sinn solcher restriktiven Einsatzszenarien ist
allerdings insofern fraglich, als dass die grundsitzliche Zielstellung der
Blockchain-Technologien, namlich der vollstindige Verzicht auf eine
Vertrauensinstanz, nicht mehr gegeben ist und entsprechende
Anforderungen auch durch andere Konzepte bzw. Systeme erfiillt werden
konnten. Die Aspekte der Integrititssicherheit und damit der transparenten
Nachpriifbarkeit konnen allerdings auch erhalten bleiben, sind dann aber
stiarker von der Verlisslichkeit der Teilnehmer abhingig. Neben den
offentlichen und geschlossenen Blockchains wird des weiteren auch noch
zwischen genehmigungsfreien und genehmigungspflichtigen Blockchains
unterschieden. Bei genehmigungspflichtigen Blockchains kann
beispielsweise gesteuert werden, ob ein Teilnehmer Daten in die Blockchain
schreiben darf und ob er alle oder nur bestimmte Daten auf der Blockchain
lesen kann. Gibt es solche Beschrinkungen nicht, so ist die Blockchain

genehmigungsfrei (vgl. Abbildung 11).
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Blockchain fiir jeden Teilnehmer
mit beschrénkten Schreib- und
Leserechten

Genehmigungs-

Offentlich

Blockchain fur jeden Teilnehmer
mit allen Schreib- und Leserechten

Genehmigungs-

pflichtig

Blockchain fiir festgelegte Teilnehmer
mit beschrankten Schreib- und

frei

Blockchain fir festgelegte Teilnehmer
mit allen Schreib- und Leserechten

Leserechten

Geschlossen

Abbildung 11: Einordnung unterschiedlicher Varianten von Blockchains durch orthogonal
verlaufende Kriterien.

Geschlossene Blockchains werden oft von Konsortien betrieben, bei denen
der Teilnehmerkreis entsprechend definiert ist, aber auch gleichzeitig zur
gemeinsamen Konsensfindung dient. Damit konnen der Charakter einer
Blockchain ohne zentrale Vertrauensinstanz und zum Grofteil auch die
Eigenschaften von Transparenz und Nachpriifbarkeit erhalten bleiben.
Solche Blockchains werden dariiber hinaus auch kommerziell eingesetzt und
je nach Einsatzbereich oft mit zusitzlichen Aspekten einer
Genehmigungspflicht ausgestattet. Fiir die Umsetzung eigener Blockchains
zur integrititssicheren Verwaltung von selbst definierbaren Daten gibt es
beispielsweise ,,Hyperledger<*'?, eine brancheniibergreifende Open Source-
Initiative zur Forderung von Blockchain-Technologien. Unter dem Dach des
Hyperledger-Projekts werden dazu unterschiedliche Tools und Frameworks
eingebracht und weiterentwickelt, um auf dieser Basis je nach
Anwendungsgebiet eigene Blockchains mit entsprechend definierbaren

Eigenschaften implementieren zu kénnen.

412Hyperledger — Open Source Blockchain Technologies (https://www.hyperledger.org).
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Blockchain-Technologien und damit insbesondere die Unabhéngigkeit von
vertrauenswiirdigen Instanzen ermoglichen es nun erstmals, Vertrige zu
definieren, die ohne menschliche Uberwachung automatisch bei festgelegten
Ereignissen auf der Blockchain in Kraft treten.*® Sogenannte ,,Smart
Contracts“*'* konnen mit bestimmten Vertragsbedingungen verkniipft
werden, so dass deren Erfiillung ein Ausloser fiir weitere Aktionen sein
kann.*” Smart Contracts werden von einigen Blockchain-Losungen
unterstiitzt und unter Verwendung einer entsprechenden
Programmiersprache direkt als Code spezifiziert. Einmal in die Blockchain
geladen, werden diese Vertrige gemil ihrer Bedingungen autonom und
dezentral ausgefiihrt und alle betreffenden Parteien tiber Statusinderungen
informiert. Beim oben erwihnten Beispiel der Verwaltung von
Grundbucheintrigen konnte ein entsprechender Smart Contract dafiir
sorgen, dass, sobald das Geld beim Verkiufer eines Grundstiicks (iiber die
Blockchain) vollstindig eingegangen ist, der Eintrag im Grundbuch
automatisch auf den Namen des Kiufers gedndert wird und zwar ohne dass
ein Notar oder eine sonstige dritte Instanz eingeschaltet werden muss. Das
Konzept der Smart Contracts bietet also theoretisch unendliche
Maoglichkeiten, tiber Bedingungen und entsprechend ausgefiihrte Aktionen
definierte Vertragsabliufe beliebig zu kaskadieren und sicher, autonom,
effektiv und transparent durchzufiihren.*'® Die Chancen von Smart Contracts
liegen vor allem in der autonomen und manipulationsicheren Ausfithrung

des Vertrags bei voller Transparenz fiir die beteiligten Parteien ohne

413Wright und De Filippi, ,,Decentralized blockchain technology and the rise of lex
cryptographia®. Seite 10ff.

414Szabo, ,,Smart contracts®; Szabo, ,,The idea of smart contracts*; Szabo, ,,A Formal
Language for Analyzing Contracts®. Nick Szabo préigt den Begriff der Smart Contracts
erstmals um 1994 und schreibt einige bedeutende Veroffentlichungen zu dieser
Thematik.

415K®élvart, Poola und Rull, ,,Smart Contracts*. Seite 134f.

416Foroglou und Tsilidou, ,,Further applications of the blockchain®. Seite 4 ff.
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zusitzliche Intermedidre. Vertragsausfithrungen geschehen nahezu in
Echtzeit, verursachen nur geringe Vertrags- bzw. Durchsetzungskosten und
minimieren den Austausch bzw. die Interaktion zwischen den
Vertragsparteien. Smart Contracts bestehen aus Bedingungen und
entsprechenden Aktionen, so dass durch eine Verkniipfung untereinander
auch komplexe Vertragswerke abgebildet werden kénnen.*'” Da aber nicht
alle Beteiligten solcher Vertrige in der Praxis entsprechend digitalisiert sind,
um als eine Partei an solchen Smart Contracts teilnehmen zu kénnen, sind
komplexe reale Einsatzszenarien dieser Technologien noch eher selten
anzutreffen. Ein grundsitzliches Problem beim Einsatz von Smart Contracts
ist auch, dass diese im Nachhinein nicht mehr veriandert werden konnen.
Fehler in der Kodierung des Vertrags, sobald dieser einmal in die Blockchain
geladen ist, sind dementsprechend nicht mehr zu beheben. Auch die
Rechtssicherheit solcher Vertrége ist bis heute keineswegs abschlieBend
durch den Gesetzgeber geklirt.*"® Smart Contracts stellen allerdings eine
innovative und logische Ergianzung zur Entwicklung von Blockchain-
Technologien dar und werden bei der allgemein fortschreitenden
Digitalisierung in Zukunft sicherlich eine zunehmende Rolle spielen. Erginzt
man nun Smart Contracts noch um ein entsprechendes ,,Front-end* fiir die
Nutzer (idealerweise durch Web-Technologien), dann kdnnen Smart
Contracts eine Form der Businesslogik abbilden und die Blockchain kann als
ein ,,Back-end“ fiir die Datenhaltung bezeichnet werden. Eine solche
Anwendung nennt man ,,Decentralized Application* oder abgekiirzt ,,dApp*,
da sie vollstindig dezentral ablduft und dadurch weder einfach gestoppt noch
zensiert werden kann. Diese Anwendungen konnen ihre eigene Blockchain
verwenden oder aber auch auf anderen Blockchains aufsetzen, wenn diese

die entsprechenden Moglichkeiten dazu bieten. Prinzipiell ist auch Bitcoin

417]Juels, Kosba und Shi, ,,The ring of gyges: Using smart contracts for crime®. Seite 2.
418 Voshmgir, ,,.Blockchains, Smart Contracts und das Dezentrale Web*. Seite 26 f. und
Seite 31.
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bereits eine dApp, beschriankt sich aber konzeptuell auf die Abbildung einer
digitalen Wahrung. Andere Typen von dApps kénnen aber auch
Wihrungseinheiten mit Informationen von auferhalb der Blockchain
verkniipfen (ein Beispiel ist hier wieder die erwihnte Verwaltung von
Grundbucheintrigen) oder auch grundsitzlich auf die Verkniipfung mit
Wihrungseinheiten verzichten (beispielsweise dApps zur Durchfiihrung von
Wahlen). Denkt man das Konzept der Smart Contracts nun noch ein Stiick
weiter, so lisst sich feststellen, dass reguldre Organisationen im
Wesentlichen auf Geschiftsbedingungen und Besitzverhiltnisse aufbauen
und dementsprechend auch auf Basis dieser Technologien umgesetzt werden
konnen. Eine solch neuartige Organisationsform wird als ,,Decentralized
Autonomous Organization® oder abgekiirzt ,,DAO* bezeichnet. Bei einer DAO
sind die Geschiftsregeln durch Smart Contracts festgelegt und auch die
Anteile und ihre Verteilung sind durch entsprechende Einheiten, auch
,,Tokens“ genannt, auf der Blockchain registriert.*’ Anteilseigner konnen
durch Abstimmung je nach Token-Mehrheit entscheiden, ob und wofiir
Mittel der DAO verwendet sowie deren Geschiftsbedingungen grundsitzlich
ausgestaltet werden. Dabei kann jede Entscheidung transparent
nachvollzogen werden, da alle zugrunde liegenden Vertrige bzw.
Vertragsabliufe von jedem Beteiligten einsehbar sind. Auf Grund der
dezentralen und autonomen Struktur gibt es aber auch bei den DAOs dhnlich
wie bei den Smart Contracts noch ungekldrte Aspekte, beispielsweise im
Umgang mit Verantwortlichkeit oder Haftung.** Insgesamt werden die
Begriffe Smart Contracts, dApps und DAOSs in einigen Bereichen auch noch
sehr unterschiedlich ausgelegt, da solche Definitionen insbesondere im

Umfeld von Blockchains einem raschen Wandel der zugrunde liegenden

419Romano und Schmid, ,.Beyond Bitcoin: A Critical Look at Blockchain-Based Systems*.
Seite 2 ff.

420Mainelli und von Gunten, ,,Chain of a lifetime: How blockchain technology might
transform personal insurance®. Seite 16.
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Technologien und ihren Funktionalitdten unterworfen sind. Deutlich wird
aber an dieser Stelle dennoch, dass Blockchain-Technologien fiir sich, aber
insbesondere auch zusammen mit den Moglichkeiten von Smart Contracts,
dApps und DAOs das disruptive Potenzial haben, viele zentralisierte und
durch Intermedidre ausgefiihrte Prozesse aufzubrechen und entsprechend zu
dezentralisieren, so dass auf Vertrauensinstanzen weitgehend verzichtet

werden kann.

Die Disintermediation ist offensichtlich die hervorstechendste
Charaktereigenschaft der Blockchain-Technologien und weiterer darauf
aufbauender Konzepte. Das ist nicht weiter verwunderlich, denn der
grundsitzliche Verzicht auf Intermediére als Ausganspunkt und wesentliche
Zielsetzung ist immer noch die treibende Kraft fiir die (Weiter-)Entwicklung
dieser Technologien. Eingangs dieses Kapitels wird hinsichtlich der
konkreten Anforderungen an digitale Editionen und der Verwaltung von
Editionsdaten sowie auch unter dem Gesichtspunkt der
Editionsinfrastrukturen reflektiert, dass die in Kapitel 7.1
(Versionsverwaltungssysteme) genannten Losungsansitze am konkreten
Beispiel von Git als verteiltes Versionsverwaltungssystem durchaus tragfihig
sind, diese allerdings bei der Dauerhaftigkeit und Authentizitit der Daten
bzw. dem Vertrauen gegeniiber den Betreibern solcher Systeme durchaus
noch Schwachpunkte haben. Mit den Blockchain-Technologien und ihren
technischen Fihigkeiten stehen nun Moglichkeiten zur Verfiigung, eine
gewisse Dauerhaftigkeit und insbesondere Authentizitit ohne den Bedarf
einer zusatzlichen Vertrauensinstanz sicherstellen zu konnen, was im
Folgenden nun durch die Vorstellung einiger Losungsvorschlige in einen

konkreteren Kontext gestellt werden soll.

Betrachtet man zuerst die Anforderungen in Bezug auf Autorschaft,

Urheberschaft und Authentizitit, so scheint der hier anfangs beschriebene
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Zeitstempeldienst (nach Stuart Haber und W. Scott Stornetta) ein probates
Mittel zu sein, um diese Aspekte adressieren zu konnen. Ein solcher
Zeitstempeldienst ermoglicht fiir beliebige Dokumente den Nachweis von
Autor- bzw. Urheberschaft und stirkt gleichzeitig die Authentizitét, indem
auch die Echtheit filschungssicher gewihrleistet wird. Die Schwachstelle
eines zentralen Zeitstempeldienstes ist aber ebenso (wie auch beim
Versionsverwaltungssystem) der Betreiber als vertrauenswiirdige Instanz.
Autorschaft, Urheberschaft und Authentizitdt hingen also mafgeblich von
der Verlisslichkeit eines Intermediérs ab. Konzepte fiir einen dezentralen
Zeitstempeldienst, aber vor allem die daran ankniipfenden Blockchain-
Technologien ermdéglichen nun erstmals den Verzicht auf solche
Vertrauensinstanzen. Die Funktionsweise des Zeitstempeldienstes kann hier
auf die konzeptuell stark verwandten Blockchain-Technologien tibertragen
werden. Dazu errechnet der Autor zunichst den Hashwert eines Dokuments
(der Inhalt muss dazu nicht offengelegt werden) und speichert diesen am
Beispiel von Bitcoin als Nachricht in einer von ihm signierten Transaktion.
Diese Transaktion und damit auch der Hashwert in der Nachricht wird nun
auf die bereits beschriebene Weise integritits- und falschungssicher in einem
Block aufgenommen, mit einem ebenfalls sicheren und korrekten
Zeitstempel (siehe auch Abbildung 9) versehen und in der Blockchain
persistiert. Im Streitfall kann der Autor die von ihm signierte und mit einem
Zeitstempel verkniipfte Transaktion heranziehen, um iiber den dort in einer
Nachricht gespeicherten Hashwert seine Autor- bzw. Urheberschaft an einem
Dokument und auch dessen Authentizitit zum vermerkten Zeitpunkt
eindeutig zu beweisen. Betrachtet man nun die Verwendung des
Versionsverwaltungssystems Git und damit die kollaborative Arbeit an einer
Vielzahl von Dokumenten einer digitalen Edition, so kann man
beispielsweise auch den Hashwert eines entsprechenden Snapshots

manipulationssicher auf der Blockchain verewigen. Durch die
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Integrititssicherheit der Datenstruktur in Git inklusive der damit ebenfalls
einhergehenden Versionshistorie sowie dedizierten Benutzerkennungen und
Zeitstempel ldsst sich auf diese Weise ein ganzer Versionsstand
falschungssicher mit einem Zeitstempel versehen.**! Damit lassen sich die
Autorschaft, Urheberschaft und Authentizitdt nicht mehr nur fiir einzelne
Dokumente beweisen, sondern sogar fiir eine zusammengehorige Menge von
Dokumenten (beispielsweise ein wichtiger Publikationsstand einer digitalen
Edition) inklusive ihrer kompletten Entstehungs- und Bearbeitungshistorie.
Fiir die Anforderungen an Autorschaft, Urheberschaft und Authentizitéit im
Rahmen der Verwendung eines Versionsverwaltungssystems war der
Betreiber als Vertrauensinstanz die Schwachstelle eines solchen Systems.
Durch die beschriebene Einbindung von Blockchain-Technologien konnen
diese Anforderungen nun deutlich besser erfiillt werden, indem
entsprechende Nachweise nun ganz ohne Intermediire auskommen konnen.
Dariiber hinaus muss nicht einmal die kollaborative Zusammenarbeit auf
Basis eines Versionsverwaltungssystems einschneidend umgestellt werden.
Exemplarisch wird fiir das beschriebene Vorgehen die Bitcoin-Blockchain
herangezogen, es konnen aber auch andere, moglichst verbreitete
Blockchains verwendet werden, die eine Speicherung entsprechender
Hashwerte erlauben. Denkbar sind im Umfeld von digitalen Editionen aber
auch von einem Konsortium betriebene Blockchains, beispielsweise durch
den nationalen oder internationalen Zusammenschluss von Bibliotheken und
Archiven. Dadurch entfernt man sich zwar etwas von der maximalen

Dezentralisierung, stellt aber im Gegenzug geordneter eine ausreichende

421Auch Commits und damit Versionsstinde konnen in Git mit einer Signatur versehen
werden, um das Sicherheits- und Vertraulichkeitsniveau zusitzlich zu erhohen
(ausfiihrlicher in Kapitel 7.1 Versionsverwaltungssysteme). Es kénnen theoretisch
sogar die gleichen Schliissel wie fiir die Signierung auf der Blockchain verwendet
werden, was zum Beispiel eine spitere Beweisfithrung stringenter machen kann.
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Partizipation an einem solchen System sicher, was zum Beispiel beim

Bitcoin implizit monetir incentiviert werden muss.

Bis hierher wird das Speichern eines Hashwerts in einer allgemein
spezifizierten Blockchain zum Nachweis von Autor- bzw. Urheberschaft
erldutert und damit gezeigt, dass diese Anforderungen an digitale Editionen
bzw. die Editionsdaten durch den Einsatz solcher Technologien besser erfiillt
werden konnen, indem nun das Risiko nicht vertrauenswiirdiger
Intermediidre eliminiert werden kann. Spezialisierte Blockchains konnen in
diesem Zusammenhang durch bereits beschriebene konzeptuelle
Erweiterungen noch wesentlich mehr leisten. Denkbar ist zunédchst einmal,
dass nicht nur die Hashwerte digitaler Dokumente in der Blockchain
gespeichert werden, sondern auch die Inhalte selbst. Fiir frei verfiigbare
Dokumente kann dies entsprechend offen und unverschliisselt passieren, so
dass ein bewusst unbeschrinkter Zugang fiir jeden Teilnehmer sichergestellt
ist. Dokumente kénnen aber auch verschliisselt gespeichert werden, so dass
die Inhalte entsprechend geschiitzt und nur fiir definierbare Nutzerkreise
zugénglich sind. In beiden Fillen sind die oben beschriebenen Eigenschaften
der Blockchain fiir die Aspekte von Autorschaft, Urheberschaft und
Authentizitéit ebenfalls weiterhin gegeben, dariiber hinaus werden aber nun
auch Aspekte der Versionierung, Publizierung und Archivierung sowie des
Referenzierens, Adressierens und Zitierens bedient. Die Blockchain kann
also genutzt werden, um zum einen Editionsdaten bzw. ganze digitale
Editionen zu veroffentlichen, zum anderen aber durch die besonderen
Eigenschaften der Dauerhaftigkeit dort vermerkter Daten fiir die Zwecke
einer Archivierung genutzt werden. RegelmiBige oder inkrementelle
Speicherungen auf der Blockchain konnen dariiber hinaus auch fiir eine
implizite Versionierung von Editionsdokumenten sorgen. Dabei ist allerdings
zu beachten, dass Informationen zur Historie, die beispielsweise durch eine

Verwendung von Versionsverwaltungssystemen aufgezeichnet werden, nicht
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durch das Herauslosen und separate Speichern einzelner Dokumente
verloren gehen. Auf diese Weise konnen Merkmale von Transparenz,
Nachpriifbarkeit, wissenschaftliche Objektivitit, Anschlussfihigkeit und
Bewahrung wesentlich gefordert werden, indem dabei vor allem auch wieder
auf einen Intermedidr verzichtet werden kann. Dabei muss aber ebenfalls
abgewogen werden, ob eine offene und genehmigungsfreie Blockchain mit
maximaler Disintermediation zum Einsatz kommen soll oder ob
geschlossene und gegebenenfalls genehmigungspflichtige Varianten mit
stiarkerer Zentralitét, aber dafiir institutionellerem Charakter das richtige
Mittel sind. Insbesondere die Dauerhaftigkeit einer Speicherung von
Dokumenten mittels Blockchain-Technologien hat auch Auswirkungen auf
das Referenzieren, Adressieren und Zitieren. Entsprechende Inhalte haben
auf der Blockchain eindeutige Adressen und konnen somit einfach und
konkret referenziert oder zitiert werden, ohne Manipulationen oder andere
Konsistenz- und Integrititsverletzungen befiirchten und beriicksichtigen zu
miissen. Dies kann vor allem auch fiir dynamisch fortgeschriebene und dann
regelmaBig auf der Blockchain veroffentlichte Editionsdaten bzw. digitale

Editionen gelten.

Auch die Eigenschaften und Funktionen der Blockchain-Technologien im
engen Bezug auf die klassifizierenden und iiberpriifenden Kriterien der
Revisionssicherheit legen eine entsprechende Einordnung und Bewertung
gemil des adaptierten Konzepts nahe. Vor allem der Schutz vor Verdinderung
und Verfdlschung, die Sicherung vor Verlust, die Nachvollziehbarkeit, die
Priifbarkeit sowie auch die Volistindigkeit sind wesentliche und grundlegende
Aspekte des Blockchain-Konzepts und der implizit integritéts- und
manipulationssicheren, aber gleichzeitig fiir jeden einsehbaren Verwaltung
der gespeicherten Daten. Zwar kann bei einer éffentlichen Blockchain jeder
teilnehmen, doch ist eine Nutzung nur durch Berechtigte sichergestellt, da fiir

wichtige Operationen die entsprechenden Schliissel benétigt werden. Durch
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die inhédrente Disintermediation der Blockchain sind dariiber hinaus die
Kriterien der Ordnungsmdyfligkeit, die Sicherheit des Gesamtverfahrens sowie
die Dokumentation des Verfahrens nicht mehr von organisatorischen
Vorgaben und Richtlinien sowie einem ordnungsgeméiflen Einsatz und der
Pflege und Wartung technischer Systeme abhéngig, sondern werden
insbesondere auf Basis einer dezentralen Datenhaltung im Zusammenspiel
mit ausgekliigelten Konsensmechanismen und kryptografischen Verfahren

unabhingig sichergestellt.

Spezialisiert man eine Blockchain bzw. ihren Einsatzzweck weiter auf den
Bereich der digitalen Editionen und der Speicherung von Editionsdaten, so
ist es denkbar, neben den Hinweisen auf das Urheberrecht auch gleich die
entsprechenden Nutzungsbedingungen mit auf der Blockchain zu
hinterlegen. Editionsprojekte konnen in diesem Fall verschiedene
Lizensierungsformen bzw. Nutzungsbedingungen fiir ihre Daten in Form von
Smart Contracts hinterlegen. So kann ohne eine vermittelnde Instanz dafiir
gesorgt werden, dass beispielsweise bei entsprechender Bezahlung (ebenfalls
tiber die Blockchain) oder der Erfiillung anderer Kriterien
(Forschungspartnerschaften etc.) die digitale Edition bzw. ihre Daten unter
den im Vertrag vereinbarten Bedingungen fiir die Nutzung freigegeben
werden. Dies kann zum einen der reine Erwerb von Nutzungsrechten an
einer auch vorher schon fiir das Lesen frei zugéinglichen Edition sein.
Vorstellbar ist zum anderen aber auch, dass der Smart Contract einen
entsprechenden Zugang fiir die Edition schafft, sie gegebenenfalls
entschliisselt oder sogar eine personalisierte, den Nutzungsrechten
angepasste Version erstellt und freigibt. Alle Vertragsbedingungen und
-abliufe sind dann fiir jeden Teilnehmer transparent nachvollziehbar. Noch
einen Schritt weiter gedacht, konnten diese Ausprigung einer Blockchain
und ihre Mechanismen auch von Quelleninhabern genutzt werden, die ihre

urheberrechtlichen Anspriiche ebenso geltend machen kénnen und die
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entsprechende Verwendung ihrer Materialien tiber die gleiche Blockchain
mit den Editionsprojekten aushandeln, um eine direkte Verkniipfung bzw.
Integration zu realisieren sowie eventuell iiber Provisionen unmittelbar
mitzuverdienen. Mit Hilfe der dApps und auf Basis von Smart Contracts
besteht die Moglichkeit, auch das Front-end einer digitalen Edition iiber die
Blockchain dezentral an den Nutzer auszuliefern. Damit wiére nicht nur der
einfache Zugang zu den manipulationssicheren und authentischen
Editionsdaten gewihrleistet, sondern eine nicht weniger wichtige
Explorationsumgebung fiir den Nutzer konnte ebenso bereitgestellt werden.
Solche Szenarien konnen ebenfalls maximal offen und dezentral gestaltet
werden, ein Betrieb einer solchen Infrastruktur durch ein entsprechendes
Konsortium scheint aber der wahrscheinlichere Losungsweg, da dann die
Komplexitit an einigen Stellen durch zentralere Architekturen reduziert und
bestimmte Konflikte entschérft werden konnen, was im Folgenden néiher

erldutert werden soll.

Blockchain-Technologien haben durch den bewussten Verzicht auf
Intermediire konzeptuell bedingt einige inhédrente Nachteile. Damit die
Konsensfindung zur Sicherung der Datenintegritit dezentral und ohne
vertrauenswiirdige Instanz funktioniert, werden neu zu speichernde Daten
kryptografisch mit bereits persistierten Daten fest verkettet. Die maximale
Dezentralisierung und eine extrem redundante Datenhaltung hat zur Folge,
dass die Skalierbarkeit bei der Fortschreibung der Blockchain und damit die
gesamte Performanz gegeniiber anderen technischen Losungen deutlich
zuriickbleiben und gleichzeitig den Bedarf an Speicherplatz, den
Bandbreitenverbrauch und je nach Konsensfindungsverfahren auch den
Rechenaufwand und damit letztendlich auch den Stromverbrauch in die
Hohe treiben. Vor allem aber die Eigenschaft, dass Daten, einmal auf der
Blockchain gespeichert, nicht mehr ohne weiteres veridndert oder geloscht,

sondern nur erginzt werden konnen, birgt enormes Konfliktpotenzial in
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sich. Auf Grund dieser nicht umkehrbaren Datenaggregation besteht
beispielsweise das Risiko, dass digitale Inhalte, deren Besitz gesetzlich
verboten ist, auf der Blockchain gespeichert werden und damit durch das
dezentrale Prinzip des Datenaustauschs und der Datenhaltung auf die
Rechner aller Teilnehmer gelangen. Eine Loschung dieser Daten auf Seiten
der Teilnehmer bedeutet gleichzeitig auch, nicht mehr an dieser Blockchain
teilnehmen zu kénnen, da es nicht ohne weiteres moglich ist, nur die
illegalen Inhalte zu entfernen, ohne die Integritit der verketteten Daten zu
verletzen. Die unveridnderbare Speicherung von Daten ist auch aus der
Perspektive des Datenschutzes ein gro3es Problem. Im Rahmen der
Datenschutzgrundverordnung (DSGVO)** wird jeder Person insbesondere
das Recht auf Loschung (bzw. das Recht auf Vergessenwerden)**
personenbezogener Daten aus dort genannten Griinden gegeniiber dem fiir
die Speicherung Verantwortlichen zugestanden. Dieses Recht ist konzeptuell
bedingt fiir Blockchain-Technologien gleich in mehrfacher Hinsicht duflerst
problematisch. Betrachtet man eine 6ffentliche und genehmigungsfreie
Blockchain (wie beispielsweise die von Bitcoin), so ist es zuerst einmal
schwierig, iiberhaupt den Verantwortlichen im Sinne der DSGVO fiir ein
solches dezentrales System mit theoretisch jederzeit beliebig wechselnden
Teilnehmern ausfindig zu machen. Die Dezentralisierung und vor allem die
explizit gewiinschte Disintermediation ,,errichte[n ...] ein System
,organisierter Verantwortungslosigkeit®, das die herkommlichen
datenschutzrechtlichen Kategorien an ihre Grenzen bringt****. Als

Verantwortliche kommen deshalb zahlreiche Akteure in Betracht: Die

422Datenschutzgrundverordnung (DSGVO), ABIL. L 119 vom 4.5.2016, S. 1-88 (Stand: 25.
Mai 2018).

423DSGVO, Kapitel 111, Abschnitt 3, Artikel 17.

424Martini und Weinzierl, ,,Die Blockchain-Technologie und das Recht auf
Vergessenwerden: zum Dilemma zwischen Nicht-Vergessen-Konnen und Vergessen-
Miissen®. Seite 1255.
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Entwickler der Blockchain; die Stelle, die den Blockchain-Betrieb initiiert
hat; Teilnehmer, die Daten an das Netzwerk tibermitteln; Teilnehmer, die
diese Daten empfangen und speichern; Teilnehmer, welche die Daten zu
Blocken zusammenfassen. Es ist sogar die gemeinsame Verantwortlichkeit
mehrerer Akteure gleichzeitig denkbar. Da die entwickelnde bzw. initiierende
Stelle mit einer Verodffentlichung des Quellcodes die Kontrolle iiber die Mittel
und den Zweck der Verarbeitung aus der Hand gibt, stellt sie, wie andere
Softwareentwickler auch, nur ein Datenverarbeitungsprogramm zur
Verfiigung und hat somit mit den einzelnen Verarbeitungsvorgingen nichts
mehr zu tun. Auch Teilnehmer, welche die Daten zu einem Block
zusammenfassen, profitieren zwar von der Teilnahme am Netzwerk, ihr
Einfluss besteht aber lediglich in der Berechnung neuer Blocke, ohne den
konkreten Inhalt der verarbeiteten Daten zu beeinflussen. Im Sinne der
DSGVO bleiben also nur die Teilnehmer, die Daten zur Aufnahme in die
Blockchain an das Netzwerk senden, und/oder jene, welche die Daten in ihre
Kopie der Blockchain eintragen. Damit werden gegebenenfalls
personenbezogene Daten erhoben, erfasst, verarbeitet und gespeichert. Uber
die bei diesen Teilnehmern gespeicherten Daten kann dementsprechend frei
verfiigt werden.*” Bei geschlossenen bzw. genehmigungspflichtigen
Blockchains ist der Fall der Verantwortlichkeit etwas anders gelagert. Wenn
namlich der Zugang und die Rechte fiir die Teilnahme an einer Blockchain
von einer zentralen Stelle gesteuert werden, dann obliegt dieser Stelle auch
die Entscheidung, personenbezogene Daten fiir ihre Zwecke zu verarbeiten,
so dass diese im Sinne der DSGVO grundsitzlich in der Verantwortung steht.
Teilnehmer im Netzwerk der Blockchain handeln somit nur noch als
entsprechende Auftragsverarbeiter im Interesse des Verantwortlichen.**

Damit ist die Feststellung einer Verantwortlichkeit fiir letztere Ausprigungen

425Martini und Weinzierl. Seite 1255 ff.
426Martini und Weinzierl. Seite 1257.
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des Blockchain-Konzepts wesentlich einfacher als fiir die offenen und
genehmigungsfreien Blockchains im urspriinglichen Sinne. Die hohere
Zentralitidt bei geschlossenen bzw. genehmigungspflichtigen Blockchains
fiihrt dann aber die urspriingliche Idee der Disintermediation und damit die
eigentlichen Vorteile der Technologie bis zu einem gewissen Grad ad
absurdum. Betrachtet man nun das Recht auf Loschung (bzw. das Recht auf
Vergessenwerden), dann muss zum einen das Loschen der
personenbezogenen Daten selbst, zum anderen aber auch die Pflicht, Dritte
uber das Loschungsverlangen zu informieren, betrachtet werden. Letzteres
gilt fiir den Verantwortlichen dann, wenn er personenbezogene Daten
offentlich gemacht hat und Dritte diese Daten auf Grund einer solchen
Bereitstellung verarbeiten.*”” Wie bereits angedeutet, widerstrebt die
Umsetzbarkeit einer Loschung den konzeptionell bedingten und

gewiinschten Merkmalen der Blockchain-Technologien.

Betrachtet man als Beispiel die Bitcoin-Blockchain, so ist allerdings
festzustellen, dass bestimmte Transaktionen unter entsprechenden
Bedingungen aus der Kette entfernt werden konnen. Beim sogenannten
,Pruning* werden obsolete Transaktionen aus dlteren Blocken entfernt,
wenn deren Ergebnis bereits der Ausgangspunkt einer neuen Transaktion
ist.*® Nach diesen Kriterien optimierte Datenstrukturen kénnen also
durchaus auch Moglichkeiten zur Losung dieses datenschutzrechtlichen
Konflikts bieten, beim Bitcoin stand aber bei diesem Vorgehen eher das
Sparen von Speicherplatz als der Schutz personenbezogener Daten im
Vordergrund. Auch die Vorgabe, Dritte auf ein Loschungsverlangen
personenbezogener Daten hinzuweisen, steht kontrir zu den Blockchain-
Mechanismen der dezentralen Datenhaltung und Konsensfindung. Loscht ein

Teilnehmer personenbezogene Daten von seiner Kopie der Blockchain, so

427DSGVO, Kapitel I1I, Abschnitt 3, Artikel 17 und 19.
428Nakamoto, ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*. Seite 4.
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bewirkt das nicht automatisch die Loschung dieser Daten auf den Kopien
anderer Teilnehmer. Grundsitzliches Konzept ist nimlich, dass sich die
Ketten bei jedem Teilnehmer moglichst autonom fortschreiben kénnen und
sich Manipulationen jeglicher Art eben nicht zwangsweise auf alle anderen
auswirken. Ein Loschen im Sinne der DSGVO wiirde aber streng genommen
genau so ein Entfernen der personenbezogenen Daten bei jedem einzelnen
Teilnehmer bedeuten. Wie sich also ein Loschungshinweis an alle
Teilnehmer einer Blockchain technisch gewihrleisten lasst, ist
dementsprechend unklar. Die Bitcoin-Blockchain als Beispiel besitzt eine
solche Moglichkeit logischerweise nicht. Dies ist aber auch kein singulires
Problem der Blockchain-Technologien, auch das Internet bzw. das WWW
kennt keine addquate Losung, alle von einem Loschungsverlangen
betroffenen Teilnehmer zuverlédssig zu informieren oder gar die Loschung
entsprechend sicherzustellen. Beim Einsatz einer offenen und
genehmigungsfreien Blockchain ist sowohl fiir Betroffene als auch fiir
entsprechende Aufsichtsbehdrden der Durchsetzungsversuch eines
Loschungsanspruchs auf Grund der (auch territoriale Grenzen
tiberschreitenden und) dynamisch wechselnden Dezentralisierung der
Verantwortlichen ein nahezu unlésbares Unterfangen. Bei der Nutzung einer
geschlossenen und genehmigungspflichtigen Blockchain kann ein zentral
Verantwortlicher schneller ausfindig gemacht werden, um das Recht auf
Loschung entsprechend durchzusetzen. Je nach Erhaltungsgrad dezentraler
Eigenschaften der Blockchain kann es aber auch hier fiir den
Verantwortlichen schwierig sein, die Loschung zu beeinflussen, wenn nicht
gewisse Moglichkeiten fiir den manipulierenden Eingriff in die
integritatsgeschiitzte Datenstruktur bereits konzeptuell vorhanden sind. Die
Maoglichkeit des Pruning ist bereits erwidhnt worden, grundsitzlich muss
dazu aber in Betracht gezogen werden, dass jeder entfernende Eingriff die

Nachvollziehbarkeit und Transparenz sowie die Filschungssicherheit als
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wesentliche Charakteristiken der Blockchain-Technologien gravierend
einschrinken konnen.*” Hier bedarf es einer sogenannten ,,Privacy by
Design®, was in der DSGVO auch unter der Primisse Datenschutz durch
Technikgestaltung und durch datenschutzfreundliche Voreinstellungen
adressiert wird.*** Konkret heifit das fiir die Konzepte und Datenstrukturen
der Blockchain, dass datenschutzrechtliche Aspekte von Anfang an
Beriicksichtigung finden sollen bzw. miissen. Stringent technisch definierte
Eigenschaften miissen sich hier wie so oft einer aus dieser Perspektive
unvollkommenen und chaotischen Welt anpassen.*! Eine Form solch
angepasster Blockchains ergianzen die iiblichen Konzepte um Mechanismen
des sogenannten ,,Zero Knowledge Proofs“.** Wieder auf das Beispiel der
Bitcoin-Blockchain bezogen, ist durch die Ergédnzung eines solchen Ansatzes
weiterhin der Nachweis moglich, dass eine Transaktion stattgefunden hat,
nicht aber, wer die Sender und Empfénger sind, und auch nicht, um welchen
Betrag es sich handelt. Die Integritit der Blockchain und auch die Losung des
Double Spending-Problems konnen aber weiterhin garantiert werden.*
Solche Losungen erreichen zwar ein Maximum an Privatsphire, eignen sich
aber bei weitem nicht fiir alle Anwendungstille. Oft miissen beim Transfer
einer Leistung oder eines Gutes Sender und Empfianger bekannt sein, da sich
eventuell nachgelagerte Prozesse in der realen Welt nicht ausschlieBlich auf

der Blockchain abbilden lassen. Auf ein anderes Verfahren setzen

429Martini und Weinzierl, ,,Die Blockchain-Technologie und das Recht auf
Vergessenwerden: zum Dilemma zwischen Nicht-Vergessen-Konnen und Vergessen-
Miissen®. Seite 1259 ff.

430DSGVO, Kapitel IV, Abschnitt 1, Artikel 25.

431Lumb, Treat und Jelf, ,,Editing the uneditable blockchain — Why distributed ledger
technology must adapt to an imperfect world*.

432Goldwasser, Micali und Rackoft, ,,The Knowledge Complexity of Interactive Proof-
systems®.

433Sasson u. a., ,,Zerocash: Decentralized Anonymous Payments from Bitcoin®.
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sogenannte ,,Redactable Blockchains“**, damit ist die Verdnderung von
Blocken innerhalb der Blockchain moglich, ohne dass nachfolgende Blocke
durch Integritatsverletzungen ungiiltig werden. Im Kern werden dazu
sogenannte ,,Chameleon Hash Functions*“** verwendet, um die Blocke einer
Blockchain auf die bekannte Weise miteinander zu verketten. Eine solche
Verbindung lisst sich durch eine Art geheimen Schliissel auftrennen, so dass
der Inhalt eines Blocks durch andere Daten ersetzt werden kann, ohne die
Hashwerte der nachfolgenden Blocke erneut berechnen zu miissen. Die
nachtrigliche Veridnderung eines Blocks bleibt allerdings fiir alle Teilnehmer
der Blockchain sichtbar und die alten und neuen Inhalte konnen wihrend des
Anderungsvorgangs verglichen und iiberpriift werden. Um den geheimen
Schliissel fiir solche Eingriffe nicht bei einer zentralen Instanz hinterlegen zu
miissen, kann dieser iiber mehrere Teilnehmer verteilt und bei entsprechend
gefundenem Konsens eingesetzt werden. Eine Reduzierung der
Dezentralisierung und der Integritétssicherheit geht mit Verwendung eines

solchen Verfahrens aber dennoch einher.

Der Einsatz in einer geschlossenen bzw. genehmigungspflichtigen Blockchain
kann durchaus sinnvoll sein, um iiberhaupt die Moglichkeit eines Eingriffs
zu besitzen.”® Ein Kompromiss im Hinblick auf die Loschungspflicht kann
darin bestehen, dass statt personenbezogener Daten an entsprechenden
Stellen lediglich Platzhalter auf der Blockchain gespeichert werden, welche
auf Daten verweisen, die bei zentralen, aber durchaus unabhéngigen
Institutionen gespeichert werden (dhnlich wie der Hashwert eines
Dokuments fiir einen Zeitstempel ohne Preisgabe des Inhalts). Die Loschung

der Daten an den zentralen Stellen hinterldsst dann lediglich eine verwaiste

434 Ateniese u. a., ,,Redactable Blockchain — or — Rewriting History in Bitcoin and
Friends®.

435Krawczyk und Rabin, ,,Chameleon Hashing and Signatures.*

436Marnau, ,,Die Blockchain im Spannungsfeld der Grundsitze der
Datenschutzgrundverordnung®. Seite 1030f.
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Referenz auf der Blockchain, eine nachtrigliche Anonymisierung scheint
also auf diese Weise moglich. Aber auch hier besteht der Einwand, dass es
nicht moglich ist, alle Identifizierungswege aufzuheben.*’ ,,Dass sich mit
dem Aufkommen neuer Moglichkeiten zur Verkniipfung von Daten zur Re-
Identifizierung, insbesondere im Zuge von Big Data, iiberhaupt noch
absolute Anonymitit [und damit ein vollstindiges Vergessen] herstellen lasst,

wird hiufig bezweifelt.

,Die in der Blockchain hinterlegten offentlichen
Schliissel [bzw. Adressen] bleiben vielmehr regelmaBig weiterhin lediglich

Pseudonyme identifizierbarer Personen.“**

Egal ob Zero Knowledge Proof, Redactable Blockchains, Chameleon Hash
Functions, geschlossene bzw. genehmigungspflichtige Blockchains oder die
Auslagerung personenbezogener Daten iiber Referenzen an zentrale
Instanzen, alle Losungsansitze sorgen auf ihre Weise wieder fiir eine
gewisse Reintermediation. Die innovativen Vorteile und Kerneigenschaften
der Blockchain-Technologien wie Dezentralisierung, Integritétssicherheit,
Nachpriifbarkeit und Transparenz werden dadurch in weiten Teilen
unterminiert, so dass ,,[d]ie in der Dezentralitdt wurzelnde Angriffsresilienz
[...] in ihren Grundfesten bedroht*“* ist. Es zeigt sich hier also ein ganz
grundlegender Konflikt: Bei jeder Form eines modifizierenden Eingriffs in
die Blockchain bleibt vom innovativen Mehrwert einer solchen Technologie

immer weniger iibrig, insbesondere weil dadurch den eigentlich eliminierten

437Martini und Weinzierl, ,,Die Blockchain-Technologie und das Recht auf
Vergessenwerden: zum Dilemma zwischen Nicht-Vergessen-Konnen und Vergessen-
Miissen®. Seite 1262 1.

438Hofmann und Johannes, ,,DS-GVO: Anleitung zur autonomen Auslegung des
Personenbezugs: Begriffskldrung der entscheidenden Frage des sachlichen
Anwendungsbereichs®. Seite 225.

439Martini und Weinzierl, ,,Die Blockchain-Technologie und das Recht auf
Vergessenwerden: zum Dilemma zwischen Nicht-Vergessen-Konnen und Vergessen-
Miissen®. Seite 1263.

440Martini und Weinzierl. Seite 1264.
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zentralen Vertrauensinstanzen wieder zu einem Comeback verholfen wird.
,»Auf das Dilemma zwischen Vergessen-Miissen und Nicht-Vergessen-
Konnen miissen Einsatzszenarien eine Antwort finden — reibungslos auflésen
lassen wird es sich wohl nicht.“**! Wie bei jedem der bis hierher genannten
Gestaltungskonflikte miissen auch in diesem Fall die einzelnen Krifte und
ihre Auswirkungen abgewogen und nach individuellen, institutionellen und
rechtlichen Interessen austariert werden, um die Vorteile von Blockchain-
Technologien dennoch moéglichst umfangreich und zielgerichtet einsetzen zu

konnen.

Fiir das Umfeld digitaler Editionen bedeutet der Einsatz von Blockchain-
Technologien ebenfalls ein genaues Abwiégen. Es muss je nach
Aufgabenstellung und Zielsetzung zwischen unterschiedlichen Typen von
Blockchains (offen oder geschlossen, genehmigungsfrei oder
genehmigungspflichtig), ihren entsprechenden Funktionalititen und
Fihigkeiten sowie ihren teilweise nachteiligen Implikationen entschieden
werden, ob und wie die Vorteile solcher Technologien genutzt werden
konnen. Insbesondere die oben ausgefithrten datenschutzrechtlichen
Bedenken in Bezug auf die Loschung personenbezogener Daten erfordern
bei der Verwendung von Blockchain-Technologien eine gewisse Voraussicht.
Natiirlich muss fiir digitale Editionsdaten generell untersucht werden, ob und
in welchem Umfang iiberhaupt personenbezogene Daten veroffentlicht
werden miissen und ob diese Daten nicht auch pseudonymisiert oder sogar
anonymisiert werden konnen, aber bereits die gewiinschte Aufzeichnung
von Erstellungs- und Anderungsprozessen unter Einbezug der jeweiligen
Autoren bzw. Bearbeiter kann eine Verarbeitung personenbezogene Daten
und damit einen Datenschutzkonflikt bedeuten. Hier bieten sich nun fiir den
Bereich Editorik zunéchst einmal zwei gangbare Wege an. Zum einen

konnen fiir die Speicherung und eventuell auch die Weiterverarbeitung von

441Martini und Weinzierl. Seite 1267.
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Editionsdaten geschlossene, konsortialgefiihrte Blockchains (zum Beispiel in
Form einer Redactable Blockchain, die ein nachtrigliches Eingreifen
ermoglichen) zum Einsatz kommen, um datenschutzrelevanten Aspekten
durch ein Konsortium als vorgeschaltete und zentrale Instanz entsprechend
begegnen zu konnen. Zum anderen konnen auch offene und maximal
dezentrale Blockchains genutzt werden, um beispielsweise nicht
riickverfolgbare Referenzen wie Hashwerte zum Beweis von Autor- und
Urheberschaft und zur Steigerung der Authentizitit manipulationssicher
abzulegen. Insbesondere als Ergiinzung zur Verwendung eines
Versionsverwaltungssystems ist dieses Vorgehen eine einfache und
praktikable Losung. So kann der Einfluss von zentralen Intermedidren
deutlich verringert werden, was in Bezug auf die konkreten Anforderungen
bei der Nutzung eines Versionsverwaltungssystems noch als ein ungelostes
Defizit identifiziert wird (ausfiihrlicher in Kapitel 7.1
Versionsverwaltungssysteme). In Bezug auf die Revisionssicherheit scheinen
Blockchain-Technologien und ihre Funktionen insbesondere in der
urspriinglichen Form durch die Manipulationssicherheit und dem nur
erganzend moglichen Fortschreiben die entsprechenden Kriterien zur
Bestimmung und Uberpriifung revisionssicherer Merkmale und
Eigenschaften weitgehend zu erfiillen. Anwendungsnahe Parallelen sind hier
vor allem auch im Zusammenhang mit dem WORM-Speicherverfahren
(Write Only, Read Many, ausfiihrlicher in Kapitel 6 Revisionssicherheit
digitaler Editionen) zu erkennen, das die Verhinderung nachtréglicher
Anderungen an digitalen Daten durch die Eigenschaften des Medientrigers
oder geeigneter Emulationen zu 16sen versucht. Aber auch das Konzept der
Revisionssicherheit und insbesondere ihre technische Umsetzung stoflen hier
genau wie die Blockchain-Technologien bei einer fehlenden Unterstiitzung

zur Loschung personenbezogener Daten gesetzlich ebenfalls an ihre
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Grenzen, wenn andere rechtliche Vorgaben wie beispielsweise

Aufbewahrungsfristen nicht als vorrangig bewertet werden.

Insgesamt sind Blockchain-Technologien und ihre am Einsatzbereich
ausgerichteten Auspragungen wichtige technische Werkzeuge, um digitale
Editionen, die Verwaltung von Editionsdaten und nicht zuletzt auch die
Ausgestaltung von Editionsinfrastrukturen im Sinne einer Disintermediation
entscheidend zu verbessern und damit auch einen deutlichen Beitrag fiir die
Erfiillung der in dieser Arbeit aufgestellten, konkreten Anforderungen im
engen Zusammenspiel mit den klassifizierenden und iiberpriifenden
Kriterien zur Bestimmung und Uberpriifung der Revisionssicherheit zu
leisten. Festzustellen ist aber auch, dass es sich hier noch um einen Blick in
die Zukunft handelt. Es ist beispielsweise noch nicht klar, ob und in welchem
Rahmen und auf welcher Ebene sich Konsortien zur Ausgestaltung und fiir
den Betrieb von entsprechenden Blockchains bilden werden. Auf die
Editorik und ihre konkreten Anforderungen zugeschnittene Blockchains sind
ebenso denkbar wie eine Vielzahl heterogener Blockchains, die sich jeweils
nur bestimmten Aspekten und Problemldsungen widmen, aber dann sogar
bereichsiibergreifend funktionieren (zum Beispiel der Beweis von Autor-
und Urheberschaft). Grundsitzlich befinden sich die hier genannten
Technologien auch heute noch in einer sehr dynamischen
Entwicklungsphase und die Abbildung umfangreicher Systeme auf Basis
dieser Konzepte ist dulerst komplex. Nichtsdestotrotz bieten Blockchain-
Technologien wesentliche Innovationsmoglichkeiten im Bereich der digitalen
Editionen, dem Umgang mit Editionsdaten und insbesondere auch der
Entwicklung entsprechender Editionsinfrastrukturen, so dass die
technischen Fortschritte in diesem Bereich auch in Zukunft genau

beobachtet werden miissen.
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Durch die Innovation der Blockchain-Technologien existiert ein technisches
Verfahren, digitale oder digitalisierbare Prozesse von der Abhidngigkeit
vertrauenswiirdiger Intermediire zu befreien. AngestoBen durch diese
neuartige Moglichkeit der Disintermediation entwickeln sich fortlaufend
unterschiedliche Ausprigungen solcher Blockchains mit differenzierten
Fahigkeiten. Je nach Aufgabenstellung und Zielsetzung konnen Blockchains
entsprechend angepasste Eigenschaften und Funktionalitdten besitzen. Oft
sind es aber auch konzeptuell bedingte Merkmale der Blockchain-
Technologien, die neben den unbestrittenen Vorteilen in einigen Bereichen
als nachteilig oder konfligierend betrachtet werden und dementsprechend
kontextsensitiv austariert werden miissen. In Kapitel 7.2 (Blockchain-
Technologien) werden Performanz (Transaktionsgeschwindigkeit),
Speicherverbauch, Bandbreitenverbrauch, Rechenaufwand
(Stromverbrauch) und vor allem datenschutzrechtliche Konflikte als
wesentliche Nachteile solch offener, dezentraler, manipulationssicherer und
transparenter Konzepte genannt. Fiir den Bereich des Datenschutzes werden
dementsprechend auch Losungsansitze, meist in Form von Kompromissen,
beispielsweise als geschlossene, genehmigungspflichtige oder Redactable
Blockchains vorgestellt. Im Folgenden sollen nun weitere Technologien und
Konzepte vorgestellt werden, die entweder direkt aus dem Umfeld der
Blockchain-Technologien stammen und sich auf bestimmte Einsatzszenarien
spezialisiert haben oder durch gemeinsame Merkmale wie Disintermediation
und Dezentralisierung zu den verwandten Konzepten gezihlt werden
konnen. Dabei kann an dieser Stelle auf Grund der sehr dynamischen
Entwicklung und der Vielzahl an unterschiedlichen Konzepten in diesem
Umfeld nicht auf alle Varianten eingegangen werden. Stattdessen werden

einige Technologien und Konzepte insbesondere mit Bezug auf die digitalen
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Editionen und ihrer Infrastrukturen ausgewihlt und beispielhaft vorgestellt,
um den Ein- und Uberblick technischer Lésungsansitze im engen Bezug auf
das adaptierte Konzept der Revisionssicherheit und vor allem im Hinblick
auf eine entsprechende Erfiillung der konkreten Anforderungen
abzurunden.
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Die Speicherung umfangreicher Daten auf der Blockchain ist auf Grund der
dezentralen und extrem redundanten Datenhaltung auf Seiten eines jeden
Teilnehmers keine besonders effiziente Losung. Stattdessen lautet die
Priamisse, nur gerade soviel Informationen dort zu speichern, wie fiir die
Nutzung der jeweiligen Blockchain-Fihigkeiten bzw. -Vorteile notwendig sind
(beispielsweise nur die Hashwerte von Dokumenten und keine Inhalte,
dhnlich wie bei der Vergabe von Zeitstempeln, ausfiihrlicher in Kapitel 7.2
Blockchain-Technologien). Um bei der Speicherung groerer Datenmengen
dennoch von einer Dezentralisierung und damit schlussendlich auch von
einer Disintermediation profitieren zu konnen, gibt es darauf spezialisierte,

verteilte Dateisysteme.

Eine Implementierung eines solchen Konzepts ist beispielsweise das
,InterPlanetary File System* (IPFS)*. Im Grunde ist das IPFS ein Protokoll
fiir ein ,,Peer-to-Peer“-Netzwerk** zur Speicherung und zum Austausch von
Daten. Jeder an diesem Netzwerk beteiligte Rechner kann Daten speichern
und fiir andere freigeben, aber auch Daten von anderen anfordern,
empfangen und ebenfalls speichern. Im Gegensatz zum Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) mit einem zentralisieren und ortsbasierten
Adressierungsverfahren (meist in Form eines Uniform Resource Locator
(URL)) nutzt das IPFS einen dezentralen und inhaltsbasierten

Adressierungsmechanismus. Juan Bernet, der Erfinder des IPFS, beschreibt

4421InterPlanetary File System (IPFS) — A File System for the Distributed Web
(https://ipfs.io).

443Ein Peer-to-Peer-Netzwerk (P2P) ist eine verteilte Systemarchitektur und besteht aus
gleichberechtigten Rechnern als Knoten, die bestimmte Dienste zur Verfiigung stellen,
aber auch gleichzeitig in Anspruch nehmen konnen. Alle Teilnehmer koordinieren ihre
Dienste untereinander, ohne zentrale Instanzen zu verwenden. Es gibt keinen ,,Single
Point of Failure* und Teilnehmer miissen sich nicht zwangslidufig untereinander
vertrauen.
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in seinem White Paper dazu, dass HTTP zwar die bis dato erfolgreichste
Technologie ist, um Dateien tiber das Internet zu transferieren, erkennt aber
auch die Nachteile der zentralisierten Architektur und die insbesondere
durch Bedingungen der Riickwirtskompatibilitit und durch einflussreiche, in
die vorhandene Technologie investierte Akteure gechemmten bzw.
gebremsten Innovationsmoglichkeiten dieses Systems.** Benet sieht das IPFS
deshalb als Teil einer neuen und dezentralisierten Infrastruktur fiir das
Internet, als ein globales, versioniertes und verteiltes Dateisystem, auf

dessen Basis andere Anwendungen aufsetzen konnen.**

Technisch betrachtet funktioniert das IPFS zunéchst dhnlich wie Git
(ausfiihrlicher in Kapitel 7.1 Versionsverwaltungssysteme), Datei- und
Ordnerstrukturen werden durch Hashwerte iiber ihre Inhalte strukturiert
und auch eindeutig identifiziert. Zusitzlich werden grof3e Dateien in kleinere
Blocke unterteilt, die ebenfalls mit Hashwerten versehen in Datenstrukturen
auf Basis von Merkle Trees organisiert und gespeichert werden, so dass
grof3e Dateien bzw. ihre Blocke oder Teilbiume auch dezentral von
verschiedenen Teilnehmern gleichzeitig und damit effizienter transferiert
und auch Versatzstiicke bereits auf Konsistenz tiberpriift werden konnen.
Eigenschaften, wie die inhaltsbasierte Adressierung, aber auch die
Integritétssicherheit und die Deduplikation von Daten oder
Datenbestandteilen sind durch diese Mechanismen implizit sichergestellt.**
Damit veroftfentlichte Datenobjekte eine weite Verbreitung im Netzwerk
finden konnen, kann jeder Teilnehmer durch sogenanntes ,,Pinning*
anzeigen, dass auch er eine Datei nach dem Empfang fiir lingere Zeit lokal
speichern will und entsprechend fiir alle anderen zur Verfiigung stellen

kann, statt sie nach gewisser Zeit (dhnlich wie ein ,,Cache*) wieder zu

444Benet, ,,IPFS — Content Addressed, Versioned, P2P File System*. Seite 1.
445Benet. Seite 11.
446Benet. Seite 6.
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vergessen. So kann die Permanenz wichtiger Daten in einem dezentralen
Netzwerk durch eine flexibel einstellbare Redundanz sichergestellt werden.*"
Durch die Nihe vieler Konzepte zu Git erlaubt das IPES dariiber hinaus auch
die Versionierung der gespeicherten Daten und ist sogar unter bestimmten
Umstinden mit Git kompatibel.**® In der Gesamtbetrachtung konnen alle
Daten innerhalb des IPFS als Bestandteile einer einzigen gro3en

Datenstruktur in Form eines Merkle DAG*” betrachtet werden.**

Alle Hashwerte im IPFS werden im sogenannten ,,Multihash*“-Format
gespeichert, ein solcher Wert enthilt neben dem eigentlichen Hashwert auch
Informationen iiber die zur Berechnung verwendete Hashfunktion, so dass
beispielsweise der Einsatz unterschiedlicher Hashfunktionen in Abwigung
von Performanz und Sicherheit flexibel umsetzbar ist sowie die Moglichkeit
besteht, eventuell in Zukunft kompromittierte Hashfunktionen ohne
Kompatibilitdtsprobleme fiir das Gesamtsystem einfach auszutauschen.*”'
Um im IPFS nun Daten zu adressieren, werden sogenannte ,,Content IDs*
(CID) verwendet. Vormals bestanden diese CIDs nur aus einem Multihash,
sind aber spiter um einen ,,Multibase“-Prefix erginzt worden, der das
Codierungsformat der gesamten CID beschreibt, welche neben dem
Multihash iiber den Inhalt nun noch einen Versionszihler und eine
sogenannte ,,Multicodec*“-Kennung fiir die Identifikation des Datenformats
enthilt. Auch fiir die Identifizierung aller Teilnehmer des P2P-Netzwerks
werden Adressen im sogenannten ,,Multiaddr“-Format verwendet, so dass

unterschiedliche Transportprotokolle mit unterschiedlichen

447Benet. Seite 7.

448Benet. Seite 9.

4497um Merkle DAG siehe auch FuBinote 367 auf Seite 224.

450Benet, ,,IPFS — Content Addressed, Versioned, P2P File System*®. Seite 1.

451Git beispielsweise bietet diese Funktionalitit bzw. Flexibilitit nicht, was beim Austausch
der Hashfunktion zu massiven Inkompatibilititen oder auch Inkonsistenzen fithren
kann, da an den Hashwerten selbst nicht festgestellt werden kann, welches Verfahren
zur Berechnung jeweils verwendet worden ist.
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Adresskonventionen im IPFS parallel existieren konnen, was dariiber hinaus
sogenannte ,,Overlay‘“-Netzwerke ermaoglicht, welche die Dateniibertragung
optimieren und vor allem die Resilienz des Systems zusitzlich férdern
konnen.*? Durch die durchgingige Verwendung sogenannter
,Multiformats**** konnen zukunftssicherere Systeme gestaltet werden, da die
Formate selbst beschreibend, interoperabel und flexibler austauschbar sind
sowie die Kompatibilitdt dezentral verteilter, nicht immer auf dem gleichen
Versionsstand arbeitender Softwarekomponenten besser sicherstellen

konnen.

Eine weitere wesentliche Eigenschaft des IPFS ist, dass es sich um ein
sogenanntes ,,Self-certifying File System* (SFS)** handelt. Fiir ein solches
verteiltes Dateisystem miissen keine besonderen Berechtigungen fiir den
Datenaustausch vergeben werden, sondern die Authentizitdt der Daten kann
tiber den Dateinamen und zusitzliche Signaturen sichergestellt werden.
Durch die Verwendung von asymmetrischen Verschliisselungsverfahren
kann jeder Teilnehmer im Netzwerk die von ihm bereitgestellten Daten mit
seinem privaten Schliissel signieren, was dann vom Empfianger mit dem
offentlichen Schliissel entsprechend iiberpriift werden kann. Zusitzlich
konnen untereinander verschliisselte Ubertragungen ausgehandelt werden,
ohne auf eine zentrale Zertifizierungsinstanz vertrauen zu miissen. Der
Zugriff auf entfernte Daten ist damit so sicher und transparent, als wiren
diese lokal gespeichert. Die dezentral gespeicherten Daten werden aber selbst
nicht implizit verschliisselt, eine solche Vorgehensweise kann aber leicht
integriert werden, da jeder Teilnehmer bereits tiber private und offentliche
Schliissel verfiigt. Die bereits bei der Blockchain angesprochene Problematik

einer spiteren Loschung von Daten ist in @dhnlicher Form auch beim IPFS

452Benet, ,,IPFS — Content Addressed, Versioned, P2P File System*. Seite 3 1.
453Multiformats — Self-describing values for Future-proofing (https://multiformats.io).
454Mazieres, ,,Self-certifying File System*.
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vorhanden, da ein lokales Loschen nicht automatisch das Loschen an
dezentralen Speicherorten garantieren kann und die Daten somit prinzipiell
weiterhin erreichbar bleiben. Im Sinne der DSGVO und der Léschung
personenbezogener Daten ist diese Problematik aber lingst nicht so akut wie
bei der Blockchain, da das Vergessen von Daten grundsitzlich moglich ist
und nicht bereits durch die Konzepte der Datenstruktur selbst verhindert
wird. Vergleichbar ist dies auch mit dem WWW, wo einmal abgerufene und
gespeicherte Daten nach dem Loschen an anderer Stelle wieder
unkontrolliert hochgeladen und veroffentlicht werden konnen. Beim IPFS
geschieht dies aber konzeptuell bedingt automatisch, transparent und unter

der gleichen Adresse ohne eventuelle Ausfallzeiten.

Jegliche Objekte im IPFS konnen also iiber ihren Inhalt adressiert, sicher
ibermittelt, die Integritdat und Authentizitit tiberpriift, die Daten
entsprechend einfach zwischengespeichert (Cache), dauerhaft persistiert
(Pinning) und bei Bedarf zusitzlich verschliisselt werden. Da sich aber nun
bei jeder Anderung eines Dokuments gleichzeitig auch die Adresse in Form
des Hashwerts iiber den Inhalt dndert, wird eine Funktionalitiit benotigt, die
eine stabilere Verkniipfung ermdoglicht. Dazu dient im IPFS das sogenannte
,Inter-Planetary Name System* (IPNS), es erzeugt einen festen Link auf die
letzte Version eines Dokuments. Dazu wird der Hashwert des offentlichen
Schliissels verwendet, dieser zeigt auf einen mit dem privaten Schliissel
signierten Eintrag mit Informationen iiber die mit dieser Adresse verlinkten
Daten, welche bei Anderungen an gleicher Stelle jederzeit neu signiert und
veroffentlicht werden konnen. Das IPNS kann also einen stabilen
Adressraum erzeugen, der dhnlich wie die bekannten URLSs funktioniert und
sogar per ,,.DNSLink* mit dem im Internet verbreiteten ,,Domain Name
System* (DNS) verbunden werden kann, so dass Dateien beispielsweise ganz

einfach auch iiber HTTP im Browser aufgerufen werden konnen.*?

455Benet, ,,IPFS — Content Addressed, Versioned, P2P File System*®. Seite 91.
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Um den Konzepten des IPFS neben den vielen doch sehr statischen
Merkmalen zusitzliche Dynamik zu verleihen, gibt es das sogenannte
,,Publish-Subscribe“~-Modell (PubSub). Durch einen solchen Mechanismus
konnen in groflen, dezentralen Netzwerken effiziente Routinen auf Basis von
Ereignissen umgesetzt bzw. ausgelost werden. Vereinfacht gesprochen sendet
der ,,Publisher* bei einem Ereignis, das durch ein Thema oder einen Inhalt
klassifiziert ist, eine Nachricht an einen ,,Subscriber®, der entsprechend fiir
ihn interessante Themen abonniert hat, ohne dass beide Parteien direkt
verbunden sein miissen, um auch auf dieser Ebene eine bessere
Skalierbarkeit und Flexibilitit des gesamten Netzwerks zu erlauben. Mit Hilfe
von PubSub koénnen im IPFS beispielsweise die kollaborative Arbeit an
Dokumenten, Anwendungen zu Kommunikation unter den Akteuren,
automatische Dienste zur Verarbeitung von Daten oder sogar

funktionsreiche Datenbanken realisiert werden.*

Ahnlich wie bei den Blockchains als vollstindig dezentrale Systeme kann je
nach Einsatzszenario ein gewisses Mal} Zentralisierung dennoch gewiinscht
sein. Aus diesem Grund ist es auch im IPFS maoglich, entsprechend private
Netzwerke aufzubauen, bei denen nur ein geschlossener Teilnehmerkreis
Daten untereinander austauschen kann. Mit Hilfe von ,,IPFS Cluster* ist es
dariiber hinaus moglich, einen Cluster von Teilnehmern und Daten zu
administrieren. Speicherallokation, die Orchestrierung einzelner Knoten, die
Verwaltung ganzer Sitze von Pinnings sowie die Festlegung von
Replikations- bzw. Redundanzgraden sind damit auf einfache und zentral

gesteuerte Weise moglich.

Das IPFES setzt sowohl fiir die internen Datenstrukturen als auch fiir die
Adressierung von Inhalten in besonderem Mafe auf die Fahigkeiten und

Eigenschaften von Hashfunktionen und den damit berechneten Hashwerten

4560rbitDB — A serverless, distributed, peer-to-peer database (https://github.com/orbitdb).
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als Referenzen. Diese Konzepte werden in @dhnlicher Form und auch als
grundlegende Bausteine sowohl bei den verteilten
Versionsverwaltungssystemen als auch bei den Blockchain-Technologien
verwendet. Generell ist eine solche Form der Verkniipfung von Daten das
fundamentale Konzept eines jeden dezentralen Systems. Trotz dieser
offensichtlichen Gemeinsamkeiten sind die meisten zugrunde liegenden
Datenstrukturen solcher Systeme aber nicht interoperabel. Als ein Teil des
IPES und als sehr grundlegendes Konzept dieser dezentralen Infrastruktur,
aber auch als ein davon losgelost verwendbares und eigenstindiges Projekt
wird deshalb zusitzlich ein Datenmodell namens ,,InterPlanetary Linked
Data“ (IPLD)*” aus der Taufe gehoben. Zum einen, um innerhalb des IPFS
an vielen Stellen Verwendung zu finden, aber vor allem auch, um das
Problem der Interoperabilitit zwischen verschiedenen, auf Hashwerten
basierenden Protokollen, Datenstrukturen und Systemen aufzulosen. In
Anlehnung an die Konzepte des ,,Semantic Web“*®* und der daraus
abgeleiteten Modelle zu ,,Linked (Open) Data“** soll IPLD einen
einheitlichen Namensraum fiir das Traversieren von Verkniipfungen zur
Untersuchung von Daten bieten. IPLD definiert ein in sich geschlossenes
deskriptives Modell, das jede Hash-basierte Datenstruktur eindeutig
identifiziert und sicherstellt, dass dasselbe logische Objekt immer exakt der
gleichen Bitfolge zugeordnet ist. Es ermdglicht, alle Hash-verkniipften
Datenstrukturen als Teilmengen eines einheitlichen Informationsraums zu
behandeln und alle Datenmodelle, die Daten mit Hashes verkniipfen, als
Instanzen von IPLD zu vereinheitlichen. Bei der Konzeption von IPLD wird

also Wert darauf gelegt, interoperabel, selbst beschreibend,

457InterPlanetary Linked Data (IPLD) — The data model of the content-addressable web
(https://ipld.io).

458 Berners-Lee, Hendler und Lassila, ,,The Semantic Web. A new form of Web content
that is meaningful to computers will unleash a revolution of new possibilities*.

459Linked Data — Connect Distributed Data across the Web (http://linkeddata.org).
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formatunabhingig, riickwirtskompatibel und gleichzeitig zukunftssicher zu
sein. Beispielsweise konnen so die Datenstrukturen von Bitcoin und dem
IPFS miteinander verbunden werden, um das eingangs erwihnte
Speicherplatzproblem auf der Blockchain zu umgehen und Daten
entsprechend verkniipft in ein dezentrales Dateisystem auszulagern. Auch
die Verkniipfung von Zeitstempeln auf einer Blockchain mit einem
bestimmten Versionsstand in Git ist durch die Unabhingigkeit von IPLD auch

ohne die Verwendung des IPFS auf eine standardisierte Weise moglich.

Hier zeigt sich zum einen noch einmal deutlich die konzeptuelle
Verwandtschaft vieler dezentral ausgerichteter und durch Hash-basierte
Verkniipfungen gepragter Systeme. Dariiber hinaus kann die gemeinsame
Verwendung unterschiedlicher Ansitze, beispielsweise durch eine
ausgekliigelte Verkniipfung dieser Systeme offensichtlich durchaus
Synergien erzeugen. Insbesondere die unabhingige Entwicklung von IPLD
und die inhdrenten Fahigkeiten und Vorteile eines solchen Modells zeigen die
wechselseitig moglichen Erginzungen von Systemen und das Potenzial bei

einer entsprechenden Verflechtung zusitzlich sehr deutlich auf.

Im Rahmen des IPFS werden vor allem die Chancen im Zusammenspiel mit
Blockchains gesehen, um das Konzept des verteilten Dateisystems um einige
interessante Aspekte erweitern zu konnen. Aus diesem Grund wird sogar

«“40 entwickelt, um auf Basis des

eine eigene Blockchain namens ,,Filecoin
IPES ein dezentrales Speichernetzwerk aufzubauen sowie fiir die Teilnehmer
eine Form der Incentivierung zur Speicherung von Daten zu schaffen. Uber
eine Art Marktplatz konnen Teilnehmer fiir die Speicherung ihrer Daten
Auftrige platzieren, die in Filecoins bezahlt werden.*' Solche Auftrige
konnen dariiber hinaus bestimmte Bedingungen an die gewiinschte

Verfiigbarkeit und Redundanz der Datenhaltung enthalten. Andere

460Filecoin — A Decentralized Storage Network (https://filecoin.io).
461Benet und Greco, ,.Filecoin: A Decentralized Storage Network*. Seite 24 ff.
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Teilnehmer konnen diese Angebote annehmen, um durch eine
entsprechende Speicherung die offerierte Summe an Filecoins zu kassieren.
Solche Vertragsabldufe werden bei Filecoin durch Smart Contracts
abgewickelt, so dass erbrachte Leistungen, wie die entsprechende
Verfiigbarkeit (mittels ,,Proof of Spacetime*) oder eine entsprechende
Replikation der Daten (mittels ,,Proof of Replication®), sichergestellt werden
konnen und eine Bezahlung dementsprechend erst bei korrekter
Auftragserfiillung stattfindet.*> Werden entsprechende Bedingungen nicht
eingehalten (beispielsweise, wenn die Daten nicht erreichbar oder
entsprechend repliziert sind), werden die Auftrige neu im Netzwerk
ausgeschrieben. Filecoin ermoglicht also eine Moglichkeit der dezentralen
und verteilten Speicherung von Daten ohne zentralen Intermedidr und mit
der Sicherheit von Blockchain-Technologien. Da jeder Teilnehmer
ungenutzten Speicherplatz flexibel in ein solches System einspeisen und
monetarisieren oder auch wieder zuriickziehen kann, dabei aber auch in
Konkurrenz zu anderen Teilnehmern steht, sind die Preise in Form von
Filecoins deutlich giinstiger als Speicherlésungen anderer Anbieter. Mit der
Funktionalitét einer sogenannten ,,Bridge* bietet Filecoin auch fiir andere
Blockchains wie Bitcoin die Moglichkeit, groe Datenmengen viel effizienter,
aber immer noch sicher zu speichern und entsprechend zu verkniipfen, ohne
die Fihigkeiten und Vorteile der Blockchain einbiifen zu miissen.*” Filecoin
ist also ein gutes und auch praktisch relevantes Beispiel fiir die synergetische
bzw. problemlosende Verkniipfung zweier dezentraler Konzepte bzw.

Systeme.

Im Umfeld der digitalen Editionen, zur Verwaltung von Editionsdaten und als
grundlegender Baustein fiir Editionsinfrastrukturen kann das IPES zuerst

einmal als ein dezentraler, verteilter Datenspeicher dienen. So konnen

462Benet und Greco. Seite 10ff.
463Benet und Greco. Seite 33.

290



7.3.1 Peer-to-Peer Dateisysteme

Editionsdateien freigegeben, iiber ihre Inhalte adressiert, empfangen und
somit ohne eine zentrale Instanz ausgetauscht werden. Die Integritit der
Daten kann dabei bereits iiber den Hashwert in der Adresse iiberpriift
werden. Durch die zusitzlichen Funktionalititen einer verteilten
Versionsverwaltung und einer gewissen Kompatibilitéit zu Git besteht die
Option, dass IPFS auch die Aufgaben eines solchen Systems tibernimmt.
Durch die Transitivitét dieser Eigenschaften kann das IPFS somit an dieser
Stelle den konkreten Anforderungen im Umgang mit digitalen Editionsdaten
und den entsprechenden Kriterien zur Bestimmung und Uberpriifung der
Revisionssicherheit auf dhnliche Weise begegnen, wie ein
Versionsverwaltungssystem im Allgemeinen und Git im Speziellen. Dariiber
hinaus 16st das IPFS durch seine verteilte und dezentrale Architektur das in
diesem Zusammenhang ohne weitere Hilfsmittel (beispielsweise durch
Blockchain-Technologien) als ungelost angesprochene Problem der
Abhingigkeit von einer zentralen Vertrauensinstanz. Durch die durchgingige
Verwendung von Multiformats ist das IPFS sogar interoperabler, flexibler
und zukunftssicherer aufgestellt als beispielsweise Git oder andere
Versionsverwaltungssysteme. Die hohe Dezentralisierung und Offenheit des
IPES kann aber auch nachteilig ausgelegt werden. In der normalen
Konfiguration ist jeder Teilnehmer des Netzwerks gleichberechtigt, das hei3t
jeder, der die Adresse einer Datei, egal ob als Hashwert iiber den Inhalt oder
als aussagekriftigerer Name mittels des IPNS kennt, diese Datei aufrufen
und selbst speichern kann. Abhilfe schafft hier eine Verschliisselung, aber
insbesondere auch der Aufbau eines geschlossenen IPFS-Netzwerks bzw.
-Clusters fiir einen definierten Teilnehmerkreis. Dieses etwas zentralisiertere
Management ermoglicht zusétzlich auch einen deutlich einfacheren Umgang
mit den zuvor als problematisch eingeschitzten Loschungen innerhalb des
IPES. Der Betrieb eines solchen IPFS-Clusters als Bestandteil einer

Editionsinfrastruktur konnte dementsprechend von einem Konsortium aus
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Bibliotheken und Archiven realisiert werden. Denkbar ist ferner, dass diese
Institutionen ein solches dezentrales und einfach aufzusetzendes
Speichernetzwerk auch grundsitzlich fiir nahezu alle digitalisierten Bestinde
nutzen. Eine solche Vorgehensweise eigenet sich vor allem, um frei
verfiigbare Inhalte redundant, integritdtsgeschiitzt und eindeutig adressierbar
zu publiziern. So konnen sowohl Editionsdaten als auch verkniipfte
Faksimiles und sonstige Quellenmaterialien innerhalb eines einzigen
Systems langfristig und zukunftssicher gespeichert werden. Durch den
Einbezug von PubSub-Mechanismen und ihren technischen Moglichkeiten
besteht dariiber hinaus die Moglichkeit, auch Arbeitsumgebungen fiir die
Editoren und Explorationsumgebungen fiir die Editionsnutzer innerhalb bzw.
auf Basis des IPFS zu realisieren. Durch die Verwendung von IPLD ist
sowohl das Speichern von als auch das Verkniipfen mit jeder Form von
Metadaten innerhalb des IPFS auf transparente und interoperable Weise
moglich. Ein solches Modell konnte den Konzepten des Linked (Open) Data
neuen Schwung verleihen oder ihnen moglicherweise sogar endlich zum
Durchbruch verhelfen. Der einfache Einbezug von Blockchain-Technologien
ermoglicht dariiber hinaus zusitzliche Funktionalititen, wie beispielsweise
die integrierte Vergabe von Zeitstempeln. Sogar eigenstindig publizierende
Editionsprojekte konnen mittels Filecoins kostengiinstig eine langfristige
Speicherung und Verfiigbarkeit iiber die Projektlaufzeit hinaus und ohne den

Betrieb eigener Infrastrukturen realisieren.

Insgesamt sind das IPFS und seine grundlegenden Konzepte neben oder auch
zusammen mit den Blockchain-Technologien ein weiterer innovativer
Ansatz, das Internet bzw. WWW und seine Grundbausteine (wieder)
dezentraler und unabhingiger von Intermediiren zu machen. Fiir die
Editorik im Allgemeinen, fiir den Bereich der digitalen Editionen im
Speziellen sowie fiir die generelle Verwaltung von Editionsdaten kann das

IPFS eine solide und zukunftssichere Basis einer Editionsinfrastrukur bilden
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und viele wichtige Aspekte aus diesem Umfeld abbilden. Die
Dezentralisierung, die Disintermediation, die konzeptuelle und funktionale
Nihe zu Git sowie die hohe Integrationsfihigkeit im Hinblick auf Blockchain-
Technologien erfiillen die aufgestellten, konkreten Anforderungen aus
diesem Bereich sowie die entsprechend damit korrelierenden Kriterien zur
Bestimmung und Uberpriifung der Revisionssicherheit in nahezu
vollumfinglichem MaBe. Dariiber hinaus kann das IPFS auch fiir
Bibliotheken und Archive der Losungsweg zu einer einheitlicheren,
interoperableren, transparenteren und zukunftssichereren Zusammenarbeit
im Bereich der Bereitstellung und Bewahrung digitaler Uberlieferungen auf
der technischen Infrastrukturebene sein. Ebenso wie die Blockchain-
Technologien befindet sich auch das IPFS noch in einer sehr dynamischen
Entwicklungsphase. Die Potenziale sind zwar zweifelsfrei erkennbar, aber
auch hier muss der Fortschritt dieser Technologien vor dem Hintergrund der
editorischen, bibliothekarischen oder archivarischen Anforderungen
weiterhin beobachtet werden und insbesondere die Verwendung in

praxisnahen Einsatzszenarien auf Alltagstauglichkeit tiberpriift werden.
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Die Kombination von Speicherverbrauch und Performanz (bzw.
Transaktionsgeschwindigkeit) als Schwachstellen der Blockchain-
Technologien, aber insbesondere die eingeschriankten Moglichkeiten,
beliebig strukturierbare Daten speichern und effizient abfragen zu konnen,
sind die ausschlaggebenden Faktoren bei der Entwicklung sogenannter
,,Blockchain-Datenbanken®. Natiirlich adressieren auch viele Blockchain-
Projekte die Performanzverbesserung und erhohen die
Transaktionsgeschwindigkeit beispielsweise durch verbesserte
Konsensfindungsverfahren. Mit Hilfe von Smart Contracts oder dApps
konnen gar beliebige Anwendungen (also auch Datenbanken) auf der
Blockchain realisiert werden. Die Performanz, ein erhohter
Speicherverbrauch und vor allem die Einschrinkungen bei der
Strukturierung und der effizienten Abfrage von Daten bleiben aber oft
Restriktionen solcher Ansitze. Das IPFS als externer und dezentraler
Speicher in Verbindung mit einer Blockchain 16st das Problem der
Performanz ebenfalls nicht in allen Bereichen. Zwar lassen sich auch auf
Basis des IPFS in Verbindung mit PubSub einfache Datenbanken realisieren
(ausfiihrlicher in Kapitel 7.3.1 Peer-to-Peer Dateisysteme), die durchaus ihre
Einsatzszenarien haben. Dennoch sind auch bei einem solchen Ansatz die
Performanz, aber auch der eingeschrinkte, konzeptuell bedingte
Funktionsumfang im Vergleich zu klassischen Datenbanken immer noch
Schwachpunkte, so dass solche Ansitze eher als Ergidnzung zur Verwendung
mit einer Blockchain und im Umfeld von Smart Contracts oder dApps
Verwendung finden. Grundsitzlich kann natiirlich jede Blockchain fiir sich
als eine spezielle Datenbank mit besonderen Eigenschaften gesehen werden.
Im Folgenden werden unter dem Begriff Blockchain-Datenbanken Systeme

verstanden, die von ihrer Funktionalitit mit klassischen relationalen bzw.
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nicht relationalen Datenbanken vergleichbar sind, aber gleichzeitig auch

charakteristische Merkmale der Blockchain-Technologien auf sich vereinen.

Ein konkretes Beispiel fiir eine solche Datenbank ist die ,,InterPlanetary
Database“ (IPDB)**, deren Name in enger Anlehnung an das IPFS gewihlt
ist. Die IPDB basiert auf der neuesten Generation einer Blockchain-
Datenbank namens ,,BigchainDB*“%*, die wiederum im Wesentlichen auf der
weit verbreiteten und dokumentenorientierten NoSQL-Datenbank
MongoDB** basiert. Zwar gibt es auch bei MongoDB bereits die Moglichkeit,
Instanzen der Datenbank iiber mehrere Server zu verteilen, um eine héhere
Replikation bzw. Ausfallsicherheit zu erreichen, die Dezentralisierung und
vor allem auch Disintermediation einer Blockchain wird mit diesem
Vorgehen aber konzeptuell bedingt nicht erreicht. Aus diesem Grund werden
fir das Konzept der IPDB (bzw. BigchainDB) verteilte und unabhingige
Instanzen von MongoDB um Blockchain-Funktionalitit mittels eines gegen
den byzantinischen Fehler*”’ toleranten Konsensverfahrens zur
Zustandsreplikation namens ,,Tendermint“**® erginzt, was prinzipiell den
wesentlichen Funktionalititen einer Blockchain entspricht. Die Architektur
von Tendermint ist dabei explizit fiir die Integration beliebiger
deterministischer Zustandsmaschinen ausgelegt. Im Fall der IPDB werden
also alle Zustdnde und damit alle Daten in den verteilten und unabhingigen
MongoDB-Instanzen gespeichert. Die komplette Kommunikation und
insbesondere die Konsensfindung zwischen diesen Datenbankknoten laufen

dabei aber ausschlieB3lich iiber das Tendermint-Protokoll, so dass die

464InterPlanetary Database (IPFS) — A Database for the Distributed Web (https://ipdb.io).

465McConaghy u. a., ,,.BigchainDB: A Scalable Blockchain Database*; BigchainDB GmbH,
,,BigchainDB 2.0 — The Blockchain Database™.

466MongoDB — The database for modern applications (https://www.mongodb.com).

467Zum byzantinischen Fehler siehe auch FuBinote 401 auf Seite 253.

468 Tendermint — Byzantine-fault tolerant state machine replication
(https://tendermint.com).
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Integritit und Manipulationssicherheit der Daten auch innerhalb des
Netzwerks verteilter MongoDB-Instanzen garantiert werden konnen.*” Dabei
verzichtet Tendermint beim Konsensverfahren auf das
geschwindigkeitsreduzierende und ressourcenintensive Konzept des Proof of
Work (welches Bitcoin verwendet), um die Performanz bzw. die

Transaktionsgeschwindigkeit des gesamten Protokolls deutlich zu erhéhen.*™

In der IPDB werden Daten als sogenannte ,,Assets* verwaltet. Im Umfeld der
Blockchain-Technologien konnen Assets vielfiltige Reprisentationen
annehmen. Am Beispiel der Bitcoin-Blockchain sind die Bitcoins selbst als
Einheiten einer digitalen Kryptowidhrung die Assets. Assets konnen aber
auch den Besitz einer Immobilie, den Anteil an einem Unternehmen, das
Eigentum an einem Gegenstand oder die Rechte an digitalen Dokumenten
abbilden. Ein solches Asset wird innerhalb der IPDB von einem oder sogar
mehreren Eigentiimern selbst kontrolliert (,,Owner-Controlled Asset, per
asymmetrischer Verschliisselung bzw. privatem und offentlichem
Schliisselpaar), so dass es ohne vermittelnde Instanz auf einen neuen
Besitzer transferiert werden kann.*’! Trotz der ungewohnlichen Verwendung
einer Datenbank fiir die Speicherung von Daten verhilt sich die IPDB bis
hierher prinzipiell und konzeptuell wie eine Blockchain. Die eigentliche
Innovation liegt dabei in der Organisation der Assets und den Moglichkeiten
ihrer Verwendung. Es gibt dazu zwei grundsitzliche Operationen, die auf
Assets ausgefiihrt werden konnen. Die erste Operation ist die Erstellung
eines Assets, bei der neben den identifizierenden, unverianderlichen Daten
auch spiter veranderbare, beschreibende Metadaten gespeichert werden
konnen. Die identifizierenden Daten eines Assets enthalten in Anlehnung an

obige Beispiele die genaue Bezeichnung einer Immobilie, den eindeutigen

469BigchainDB GmbH, ,,BigchainDB 2.0 — The Blockchain Database*. Seite 2f.
470Kwon, ,,Tendermint: Consensus without mining*. Seite 1 ff.
471BigchainDB GmbH, ,.BigchainDB 2.0 — The Blockchain Database®. Seite 3.
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Namen eines Unternehmens, die Seriennummer eines Gegenstands oder ein
digitales Dokument bzw. nur den Hashwert tiber dessen Inhalt. Die
Metadaten konnen zusétzliche, sich eventuell iiber die Zeit verdndernde
Informationen in Bezug zum eigentlichen Asset enthalten. Das wiren
beispielsweise die Mietverhiltnisse der Immobilie, die Geschiftsfiihrer des
Unternehmens, der Zustand eines Gegenstands oder ergidnzende Hinweise
zum digitalen Dokument bzw. das Dokument selbst. Alle Daten eines Assets
werden dabei in der sogenannten ,,JavaScript Object Notation“ (JSON)*"*
gespeichert, was die Flexibilitét bei der Speicherung, aber insbesondere auch
die Effizienz spiterer Abfragen dieser Daten deutlich erhoht. Die zweite
Operation ist der Transfer eines solchen Assets, bei dem die durch
entsprechende Schliissel sichergestellte Inhaberschaft an einen oder mehrere
(nicht zwangsldufig andere) Teilnehmer iibergeht. Nur bei einem solchen
Transfer konnen die Metadaten eines Assets gedndert werden, so dass auch
diese Anderungen in einer Art Historie nachvollziehbar bleiben. Einmal
erstellte Assets konnen also eindeutig identifiziert, an andere Teilnehmer
transferiert, in ihren Metadaten angepasst und ihre Historie nachvollzogen
werden. Da diese Assets nun durch Blockchain-Technologien manipulations-
und integrititsgeschiitzt in jeder der dezentral verteilen MongoDB-Instanzen
im JSON-Format vorliegen, konnen auch die Stirken dieser Datenbanken
entsprechend ausgespielt werden. Jeder Betreiber einer solchen Instanz kann
je nach Einsatzszenario den Zugriff auf die Datenbank definieren und in
entsprechendem Umfang freigeben. Grundsitzlich stehen damit alle
Funktionalitdten der Datenbank zur Verfiigung. Manipulierende
Schreibzugriffe sind auf Grund der verteilten und redundanten Datenhaltung
gemil der Blockchain-Prinzipien nicht sinnvoll und kénnen von anderen

Teilnehmern festgestellt und im Zweifel iiberstimmt werden. Der grof3e

472JavaScript Object Notation* (JSON) — A lightweight data-interchange format
(https://json.org).
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Vorteil liegt an dieser Stelle vor allem in den effizienten Abfrage- und
Indexierungsmechanismen der Datenbank. Neben den in Umfang und
Struktur flexiblen Speichermaoglichkeiten kdonnen diese Daten fiir viele
weitere Anwendungsfille effizient abgefragt und aufbereitet werden. Auf
diese Weise werden die Vorteile der Blockchain-Technologien um die Stiarken
der Datenbanken erginzt. Neben dem konkreten Beispiel der IPDB und den
zugrunde liegenden dokumentenorientierten Datenbankkonzepten von
MongoDB gibt es viele dhnliche Ansitze, unter anderem auch aus dem
Bereich der relationalen Datenbanken.*”” Zu erwihnen sind an dieser Stelle
natiirlich auch die konzeptuell bedingten Nachteile solcher Hybridsysteme,
wie beispielsweise die der Integrititssicherheit und Nachvollziehbarkeit
grundsitzlich entgegenstehenden Problematiken zur nachtréiglichen
Loschung von Assets bzw. ihrer Anderungsverliufe oder die fiir die
Konsensverfahren notwendige und hohe Redundanz der Datenhaltung. Auch
hier miissen je nach Blockchain-Datenbank die entsprechenden
Eigenschaften und Funktionalitdten solcher Datenbanken sowie ihre
grundsitzlichen Implikationen verstanden werden, um fiir ein spezielles
Einsatzszenario die richtigen Komponenten auswihlen und die Vorteile

nutzen zu konnen.

Fiir das Umfeld der digitalen Editionen ist der Einsatz der IPDB als konkrete
Implementierung einer Blockchain-Datenbank zunéchst einmal fiir die
Speicherung von Editionsdaten denkbar. Insbesondere im TEI- bzw. MEI-
Format codierte Daten konnen leicht von XML zu JSON konvertiert und in
einem Asset abgelegt werden. Dazu kann beispielsweise ein Asset mit
entsprechenden Zugriffsrechten erstellt werden, das in den unverinderlichen
Daten zur Identifizierung den Namen des Editionsprojekts enthilt und in den

verdnderlichen Metadaten die Editionsdaten selbst speichert. Um die Edition

473Nathan u. a., ,,Blockchain Meets Database: Design and Implementation of a Blockchain
Relational Database*.
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fortzuschreiben, kann mit jeder neuen Transaktion ein neuer Versionsstand
in den Metadaten gespeichert werden. Zusitzlich lassen sich iiber die Zeit
auch die Schliissel und damit die Berechtigungen solcher Zugriffe anpassen.
Das Potenzial eines solchen Anwendungsfalls liegt aber eindeutig im Bereich
der (Nach-)Nutzung von in dieser Form strukturiert gespeicherten Daten, da
sie komplexe Indexierungs- und Abfragemechanismen erlauben. Vorstellbar
ist die Verwendung der IPDB als Back-end, insbesondere fiir lesende, aber in
Abhingigkeit von nutzerdefinierten Parametern dynamisch generierte
Publikationsformen oder Explorationsumgebungen, die beispielsweise als
Cloud-Anwendung (und nicht zwingend dezentral) konzipiert sein konnen.
Sofern Blockchain-Datenbanken die Verwendung von Smart Contracts bzw.
die Implementierung von dApps ermoglichen, konnen solche Plattformen
aber auch innerhalb des gleichen Systems definiert und realisiert werden.
Solche Szenarien besitzen dann eine maximale Dezentralisierung und
Disintermediation. Es ist aber in Analogie zur Einsatzszenariobeschreibung
des IPFS auch der Betrieb eines IPDB-Netzwerks durch ein Konsortium ein
moglicher Ansatz. Als Konsortialpartner kommen auch hier wieder
Bibliotheken und Archive in Betracht, die solche verteilten und dezentralen
Datenbanken als Teil einer Editionsinfrastruktur gemeinsam betreiben
konnen. Innerhalb solcher Infrastrukturen kann die IPDB beispielsweise die
Funktionalititen des IPFS komplementir um die effizienten Fihigkeiten einer
Datenbank ergidnzen. Fiir die konkreten Anforderungen digitaler Editionen
bzw. Editionsinfrastrukturen und ihren engen Beziigen zur
Revisionssicherheit und deren Kriterien lassen sich vor allem Parallelen zur
entsprechenden Einordnung und Bewertung der reinen Blockchain-
Technologien ziehen (ausfiihrlicher in Kapitel 7.2 Blockchain-Technologien).
Hervorstechend sind hier allerdings die charakteristischen Merkmale einer

Datenbank, welche die Anforderungen fiir die Editionsdaten aus dem Umfeld
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der Publikation und damit auch Aspekte der Nachnutzbarkeit, der

Anschlussfihigkeit und der Bewahrung in besonderem Male adressieren.
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8 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt die digitalen Editionen und ihre vielschichtigen
Herausforderungen in den Mittelpunkt der Untersuchungen. Ziel ist es, die
komplexen und oft konfligierenden Krifte im Spannungsfeld des
Medienwechsels von der gedruckten zur digitalen Edition aufzuspiiren, ihre
Urspriinge, Bedingungen und Wechselwirkungen zu identifizieren und diese
durch Adaption bzw. Kombination verschiedener Konzepte und Ansitze
entsprechend reflektierter verstehen und konsolidierter beschreiben zu
konnen. Gestiitzt auf diese theoretischen Grundlagen und Methodiken
werden konkrete, technische Anforderungen an moderne digitale Editionen
bzw. Editionsinfrastrukturen abgeleitet und systematisiert, um diesen
schlieBlich auf Basis von innovativen, technischen und fiir dieses Umfeld
neuartigen Losungsansitzen konstruktiv, praxisorientiert und zukunftsfihig

begegnen zu konnen.

Um sich dem umfangreichen und zu Anfang recht uniibersichtlichen
Themenkomplex der digitalen Editionen zu nihern, werden in Kapitel 2
(Herausforderungen digitaler Editionen) zunichst die dynamischen
Entwicklungsprozesse anhand wichtiger Weg- und Wendepunkte ausfiihrlich
untersucht. Im Fokus der Beobachtungen steht dabei insbesondere der
Medienwechsel von der gedruckten zur digitalen Edition sowie seine
Implikationen und Auswirkungen. Durch eine Identifikation der Potenziale
digitaler Editionen, aber auch ihrer Nachteile gegeniiber den gedruckten
Buchausgaben, werden sukzessive sehr facettenreiche Herausforderungen
herausgearbeitet, die dann im Weiteren entsprechend aufgegriffen und

analysiert werden.
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In einem ersten Schritt (Kapitel 2.1 Technologische Genese digitaler
Editionen) wird dazu eine tiberwiegend technisch geprigte Perspektive
eingenommen, um die entsprechenden Entwicklungen im Umfeld der
digitalen Editionen zu beschreiben. Als wichtige Eckpunkte werden zunachst
der bereits frithe Einsatz von Datenbanktechnologien im Umfeld digitaler
Editionen sowie die Weitergabe digitaler Editionsdaten auf Datentriagern und
ihre Wiedergabe mittels neuartiger Prasentationsformen statt einer
gedruckten Reanalogisierung eingehend untersucht, um damit zwangsliaufig
einhergegangene Herausforderungen kritisch zu rekapitulieren und in die
Gegenwart zu iibertragen. Anschlieend hervorgehobene Konvergenzen
zwischen zunehmend digitalen editorischen Konzepten und den Theorien
des Hypertexts beforderten ebenfalls friithzeitig ein nicht mehr zwangslaufig
linear und statisch gedachtes Editionsverstdndnis, so dass sich Aspekte der
Mehrdimensionalitidt und Multimedialitdt sowie der Dynamik und
Interaktivitit im Umgang mit digitalen Editionen deutlich starker
herausbilden konnten. Offengelegt wird aber auch, dass die in diesem
Zusammenhang als zukunftsweisend gehandelten Hypertexteditionen
niemals vollumféanglich den sehr komplexen Hypertextkonzepten folgen
konnten. Proprietiare Hypertextsysteme wurden letztendlich von den
Technologien des ,,World Wide Web* (WWW) abgelost, dessen Konzepte
zwar grundsitzlich an die Hypertexttheorien angelehnt sind, aber anfangs an
vielen Stellen stark vereinfacht und abstrahiert wurden. Es wird aufgezeigt,
dass insbesondere standardisierte Protokolle und Prisentationsformen sowie
leicht zugédngliche Distributionswege die wesentlichen Treiber dieser
Entwicklungsprozesse waren, aber fiir das Umfeld der digitalen Editionen
gleichzeitig auch zahlreiche neue Herausforderungen aufwarfen. Um die
technisch geprigte Betrachtungsweise abzurunden, werden schlieBlich die
im Umfeld digitaler Editionen genutzten Auszeichnungssprachen der ,,Text
Encoding Initiative* (TEI) und der ,,Music Encoding Initiative* (MEI)
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detailliert untersucht und in das Gesamtbild eingeordnet, um auch fiir diesen
Bereich die wesentlichen Herausforderungen und insbesondere technischen
Implikationen zu erfassen. Insgesamt ergibt sich so eine thematisch und
groftenteils auch chronologisch geordnete sowie mit einschldgiger Literatur
unterfiitterte Ubersicht der technologischen Genese digitaler Editionen mit
einer Akzentuierung auf den jeweils abgeleiteten und groftenteils

technischen Herausforderungen.

In einem zweiten Schritt (Kapitel 2.2 Beobachtungen im Umfeld digitaler
Editionen) wird die technisch fokussierte Perspektive im Umfeld der
digitalen Editionen in vielfiltige Richtungen ausgeweitet. Dazu werden
zunichst alle direkt oder indirekt beteiligten Akteure identifiziert und der
Wandel ihrer Rollenbilder im Medienwechsel von der gedruckten zur
digitalen Edition systematisch untersucht, um die Ursachen und
Auswirkungen dieser Verdanderungen zu verstehen und entsprechende
Herausforderungen abzuleiten. Durch die Analyse verschiedener Aspekte
mit Bezug zum Urheberrecht und zur Autorschaft unter dem Gesichtspunkt
ebendieses Medienwechsels werden zahlreiche und durch die Digitalisierung
verschirfte Urheberrechtskonflikte festgestellt sowie ein deutlich
differenzierteres und kollaborativeres Verstindnis von Autorschaft fiir den
Bereich der digitalen Editionen herausgearbeitet. Uber die Ausweitung der
Tatigkeits- und Aufgabenbereiche durch die steigende Komplexitit einer
zunehmenden Digitalisierung wird die Herausbildung von Spezialisten im
editorischen Umfeld abgeleitet und anhand einer Diversifikation der
Kompetenzen ein erhohter Bedarf an Kollaboration und Kommunikation
innerhalb der Editionsprozesse beobachtet, aus dem weitere
Herausforderungen abgeleitet werden. AnschlieBend werden die sehr
vielschichtigen Annotationen als wesentliches Arbeits- und Ausdrucksmittel
der Editoren hervorgehoben und in das sehr dynamische Umfeld der

digitalen Editionen eingeordnet. Uber das problematische Referenzieren bzw.
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Zitieren dynamischer, kontinuierlich fortgeschriebener Editionen wird
dariiber hinaus eine stark zunehmende Kontextualisierung der digitalen
Editionen betont, die ebenfalls wiederum zahlreiche Herausforderungen
impliziert. So entsteht ein weiterer, thematisch gegliederter und ebenfalls mit
passender Literatur untermauerter Uberblick, der iiber die technische
Fokussierung hinaus ein weitrdumigeres Umfeld der Editionen abdeckt und
die entsprechenden Herausforderungen der einzelnen Bereiche identifiziert

und entsprechend markiert.

Auf Basis dieser beiden grundlegenden Untersuchungsschritte entsteht in
Kapitel 2 somit ein umfassender und detaillierter Uberblick der sehr
zahlreichen und insbesondere duferst vielfiltigen (technischen, kulturellen,
traditionellen, institutionellen, rechtlichen, sozialen, kollaborativen,
kommunikativen und kontextuellen) Herausforderungen im Umfeld der
digitalen Editionen unter den signifikanten Bedingungen des
Medienwechsels. Die besondere, chronologische und thematische Breite des
Untersuchungsbereichs ist an dieser Stelle eine wesentliche Voraussetzung,
um die facettenreichen und oft voneinander abhingigen oder aber auch
diametral gegeniiberstehenden Herausforderungen sowie ihre Urspriinge,
Bedingungen und Wechselwirkungen entsprechend vollstindig und
umsichtig ergriinden zu konnen. Die spezielle Perspektive der Informatik
verstirkt in Ergidnzung zum editionswissenschaftlichen Blickwinkel die
implizit technisch-medialen Aspekte dieser Herausforderungen, zeigt aber
ebenfalls deutlich auf, dass sehr differenzierte, oft disziplindre Grenzen
uberschreitende Betrachtungsweisen fiir ein vollstindiges Verstindnis dieser
duBerst dynamischen Entwicklungsprozesse im Gesamtkontext der digitalen

Editionen von entscheidender Bedeutung sind.

Ausgehend von diesen vielfiltigen und vielschichtigen Herausforderungen

sowie den entsprechenden Erkenntnissen ihrer Ursachen und Auswirkungen
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wird in Kapitel 3 (Editionsinfrastrukturen) die Notwendigkeit von
Infrastrukturen als eine iibergeordnete, verbindende und integrierende
Losungsstrategie abgeleitet, um dieser komplexen Thematik iberhaupt in der
besonderen Bandbreite des zuvor eroffneten und analysierten Blickfeldes
begegnen zu konnen. Es wird aufgezeigt, dass insbesondere eine
zunehmende Kontextualisierung digitaler Editionen als hochgradige
Vernetzung von verteilten Inhalten bzw. Diensten eine gewisse Kompatibilitit
zugrunde liegender Systeme, Methoden und Schnittstellen voraussetzt.
Standardisierte Auszeichnungssprachen wie TEI oder MEI schaffen hier die
Grundlagen, auf denen miteinander kompatible Werkzeuge und Protokolle
entwickelt werden konnen, so dass entsprechende Implementierungen auf
Basis technischer und modularer Editionsbaukésten untereinander
inkompatible Inselldsungen ablosen konnen. Dariiber hinaus wird aus der
zunehmenden Komplexitit einer sich diversifizierenden
Kompetenzverteilung und der dadurch geforderten Kollaboration
unterschiedlicher Akteure und Institutionen, dem Abbau von Grenzen
zwischen Arbeits-, Publikations- und Rezeptionsumgebungen sowie dem
verstiarkten Einbezug des Gesamtkontextes und daraus entstehender
Abhingigkeiten abgeleitet, dass auch fiir diese Bereiche eine durchgingige
Integration auf technologischer Ebene notwendig ist. Auch die Fihigkeit,
konfligierende Herausforderungen durch entsprechenden Technikeinsatz
austarieren zu konnen, wird als ein wesentlicher Beitrag des beschriebenen
Ansatzes hervorgehoben. Schliellich kann auf Basis dieser vielstrangigen
Argumentationsketten die Notwendigkeit zur Entwicklung und Etablierung
solcher Editionsinfrastrukturen als grundlegender Baustein fiir die digitalen

Editionen und ihre technische Realisierung iiberzeugend begriindet werden.

Viele der zuvor genannten Herausforderungen haben bereits einen
technischen Ursprung, aber auch nicht technische Herausforderungen lassen

sich offensichtlich durch Technikeinsatz auflosen oder zumindest in ihren
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Auswirkungen entsprechend unterstiitzen bzw. abmildern. Dennoch lassen
sich nicht immer alle der identifizierten Herausforderungen zielgerichtet
koordinieren, einhellig harmonisieren oder zeitgleich parallelisieren,
vielmehr stehen sich die ausschlaggebenden Krifte oft gegenldufig und damit
konfligierend gegeniiber. Die unter Beriicksichtigung dieser komplexen
Bedingungen in Kapitel 3 herausgearbeiteten, modular ausgerichteten und
auf gemeinsamen Standards basierenden Editionsinfrastrukturen konnen
diese Konflikte an vielen Stellen austarieren, indem sie je nach Ausrichtung
und Zielstellung der Editionsvorhaben flexibel und individuell gestaltbare
Ausprigungen digitaler Editionen erlauben und insbesondere die dadurch
ermoglichte ,,kompatible Heterogenitét* nicht auf ein verlustbehaftetes
Zugestiandnis reduzieren, sondern bewusst als ein notwendigerweise
kompromissbildendes sowie die Vielfalt und Innovation foérderndes Leitbild
propagieren. Die facettenreichen Herausforderungen selbst ermoglichen es,
Argumentationsstringe aus sehr unterschiedlichen Richtungen zu fiihren,
um die Entwicklung und die Etablierung sowie insbesondere die Vorteile
solcher Editionsinfrastrukturen als eine logische Konsequenz und
notwendigen Paradigmenwechsel dieser komplexen Thematik sowie als ein
grundlegendes Fundament digitaler Editionen deutlich zu untermauern.
Dariiber hinaus zeichnet sich ebenfalls die Erkenntnis ab, dass viele der
propagierten Infrastrukturkomponenten iiber diese fachlichen Grenzen
hinaus gedacht werden konnen bzw. idealerweise sogar miissen, um
gemeinsame Standards und Konventionen zu fordern, entsprechende
Synergien zu nutzen und damit einer Strategie zukunftsfahiger

Forschungsdateninfrastrukturen zu folgen.

Um diese bereits wesentlichen Erkenntnisse zu vertiefen und mit
theoretischen Konzepten zu unterfiittern und zu prizisieren, werden in
Kapitel 4 (Produkt-Prozess-Komplementaritit) die Editionen im Zeichen des

Medienwechsels zuerst aus zwei zusatzlichen, fiir das weitere Verstandnis
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(der Herausforderungen und moglicher Losungswege) wichtigen
Perspektiven beleuchtet. Es wird aufgezeigt, dass die gedruckte Edition auf
Grund ihres statischen und abgeschlossenen Charakters aus einem
produktorientierten Blickwinkel betrachtet wird und die Sicht auf die
inhédrenten ErschlieBungs- und Entstehungsprozesse aus vielfiltigen,
insbesondere medialen Griinden verdeckt ist. Erst der Medienwechsel hebt
diese Beschriankungen auf und die prozessorientierte Perspektive kann durch
die digitalen Editionen stirker in den Vordergrund riicken. Es wird aber
gleichzeitig festgestellt, dass beide Sichtweisen weder strikt und scharf
getrennt werden konnen, noch dass Produkt- oder Prozessmerkmale jeweils
auf die gedruckte oder die digitale Edition beschrinkt sind. Durch das
Konzept der Produkt-Prozess-Komplementaritit aus der
Softwareentwicklung flankiert mit einer Theorie zur Wissensarbeit werden
diese Feststellungen sowohl auf der Ebene der kollaborativen Editionsarbeit
als auch auf der technischen Ebene der Editionsinfrastrukturen zusitzlich
und ausfiihrlich belegt. Es wird aufgezeigt, dass zwar die Prozessperspektive
mit der fortschreitenden Digitalisierung der Editionen zunehmend
dominiert, die produktorientierte Sicht aber nicht vollstandig ausgeblendet
werden kann. Fiir eine generelle Betrachtung produkt- oder
prozessorientierter Merkmale wird schlielich hervorgehoben, dass diese im
Digitalen nicht einfach nur alternativ ausschliefend, sondern wechselseitig
erginzend und damit komplementir erfolgen muss. Dariiber hinaus wird mit
der dominierenden Prozessperspektive ein implizit umsichtiger Einbezug des

vielschichtigen Gesamtkontextes propagiert.

Auf diese Weise wird mit der Adaption der Produkt-Prozess-
Komplementaritit in Kapitel 4 eine neuartige, prizise und theoretisch
fundierte Basis fiir ein umfassenderes Verstiandnis der digitalen Editionen
bzw. Editionsinfrastrukturen und ihrer dynamischen Entwicklungen unter

den Bedingungen des Medienwechsels und seiner facettenreichen
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Herausforderungen gelegt. Diese komplementire Betrachtungsweise fordert
und festigt maBgeblich die Erkenntnis, dass der Einbezug verschiedener
Akteure, insbesondere der Nutzer, mit teils heterogenen Interessen und
Zielen, die erhohte und notwendige Kooperation und Kommunikation
untereinander, die Dynamik der Weiterentwicklung (insbesondere auch
wihrend der Nutzung/nach der Veroftentlichung), die inkrementelle
Versionierung aller Fortschritte sowie die Einbettung in einen sozialen
Kontext und damit einhergehenden Wechselwirkungen aus traditionellen,
kulturellen, institutionellen, rechtlichen oder kollaborativen Bereichen
essenzielle Voraussetzungen digitaler Editionen sind. Gleichzeitig zeigt das
Konzept der Produkt-Prozess-Komplementaritit aber auch deutlich die
Ambivalenz dieser vom Medienwechsel forcierten Prozesse auf, dessen
diametrale Positionen und Konflikte zwischen technischen und sozialen,
tradierten und modernen, kontrdaren und gemeinsamen sowie produkt- und
prozessorientierten Kriften nicht als ein ,,Entweder-Oder* betrachtet werden
konnen, sondern stattdessen ein wechselseitiges Ergidnzen und Austarieren
zwingend erforderlich machen. Neben dem umsichtigen Einbezug des durch
vielschichtige Herausforderungen in einer groBen Bandbreite geprigten
Gesamtkontextes sind auch die hier als fundamental herausgestellten
Aspekte und Strategien der Komplementaritit und Kompromissfindung ein
entscheidendes Argument fiir eine verbindende, integrative sowie im
Umgang mit Konflikten entsprechend flexibel austarierende

Editionsinfrastruktur.

In Kapitel 5 (Abgeschlossenheit vs. Offenheit) wird das Konzept der Produkt-
Prozess-Komplementaritit aufgegriffen, um die ergiinzenden
Wechselwirkungen durch eine genauere Analyse der verantwortlichen Krifte
mit Hilfe des Konzepts der Gestaltungskonflikte weiter zu systematisieren
und ein besseres Verstiandnis fiir ihr komplexes Zusammenspiel im Umfeld

der digitalen Editionen zu entwickeln. Mit der konfligierenden Formulierung
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,»Abgeschlossenheit vs. Offenheit” als Gestaltungskonflikt wird zunédchst noch
einmal die abgeschlossene, gedruckte Edition (mit Attributen der
Endgiiltigkeit, der Dauerhaftigkeit und der Vollstindigkeit) in Kontrast zur
offenen, digitalen Edition (mit Merkmalen der Dynamik, der Volatilitat und
des Unfertigen) gestellt. Es wird aber erkannt, dass viele Argumente fiir die
Abgeschlossenheit der gedruckten Edition einer genaueren Untersuchung
nicht standhalten. Ebenso wird beobachtet, dass die Offnungsprozesse der
digitalen Editionen durch den Verlust oder die Abschwichung von
Merkmalen der Abgeschlossenheit zwangsliufig zu Akzeptanzproblemen
und neuen Konflikten fithren und eine zunehmende Digitalisierung und ein
steigender Technikeinsatz diese Probleme weiter verschirfen. Neben den
unbestreitbaren Vorteilen der digitalen Editionen werden einer sich
dementsprechend ausweitenden Offenheit somit auch unerwiinschte oder
unvorteilhafte Nebenwirkungen attestiert, deren Ursachen im
Medienwechsel und damit im Verlust oder der Abschwichung von
Merkmalen der gedruckten Edition liegen. Um diesen erst im Digitalen
entfesselten Kriiften entgegenwirken zu kénnen, wird die Ubernahme oder
technische Nachbildung dieser Eigenschaften diskutiert, da das digitale
Medium als Ausléser auch gleichzeitig die Gestaltungspotenziale fiir das

komplementire Austarieren dieser Konflikte bereithélt.

Schlussendlich kann so in Kapitel 5 fiir die Ambivalenz des
Gestaltungskonflikts ,,Abgeschlossenheit vs. Offenheit” und seines
gleichzeitig kompetitiven, aber insbesondere auch komplementéiren
Krifteverhiltnisses ein theoretisch fundierter Unterbau geschaffen werden,
dessen Adaption als Konzept und Instrument passgenau auf das Umfeld der
digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen iibertragen und angewendet
werden kann. Durch die enge Verbundenheit mit dem Konzept der Produkt-
Prozess-Komplementaritit entsteht somit eine neuartige Betrachtungsweise,

die zum einen den Medienwechsel im Umfeld der Editionen und
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insbesondere seine vielschichtigen Herausforderungen als
Gestaltungskonflikte verstdndlicher erkldren und zum anderen auch
mogliche Losungswege in Form einer Kompromissfindung bzw. -bildung
einfacher identifizieren und schlussendlich besser begriinden kann.
Ausgehend von diesen theoretischen Erkenntnissen und den ausfiihrlich
herausgearbeiteten Kriften und ihren konfligierenden Wechselwirkungen
werden dann fiir die weiteren Untersuchungen ganz konkrete,
anwendungsnahe und entsprechend auszutarierende Anforderungen der
digitalen Editionen bzw. der Editionsinfrastrukturen abgeleitet, um auf diese

im Weiteren praxisorientierter Bezug nehmen zu kénnen.

Diese konkreten Anforderungen an digitale Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen werden in Kapitel 6 (Revisionssicherheit digitaler
Editionen) fiir weitere Untersuchungen aufgegriffen. Zunichst werden ihre
Urspriinge noch einmal anhand des Gestaltungskonflikts ,,Abgeschlossenheit
vs. Offenheit” und des Konzepts der Produkt-Prozess-Komplementaritét
nachgezeichnet, bevor die generelle Aufzeichnung von Geneseinformationen
als zentrales Moment sowie implizite und notwendige Vorbedingung aller
konkreten Anforderungen in den Fokus der Betrachtung geriickt wird. Es
wird festgestellt, dass bisher ein geeigneter Untersuchungsansatz fehlt, um
dieses komplizierte und konfligierende Spannungsfeld insbesondere der
konkreten Anforderungen an die digitalen Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen reflektierter verstehen und konsolidierter
beschreiben zu konnen. Als passende Methodik wird das Konzept der
Revisionssicherheit eingefiihrt und die bereits dem Namen nach inhédrente
Sicherstellung versionierter Geneseinformationen als erstes Argument fiir
weitere Untersuchungen angefiihrt. Nach einer detaillierten Erlduterung des
Konzepts, einer Einordnung in den Kontext der digitalen Editionen bzw.
Editionsinfrastrukturen und der Herausarbeitung erster Parallelen und

Schnittmengen beider Seiten wird das Konzept der Revisionssicherheit
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schlieBlich anhand seiner Kriterien in eine enge Relation mit den konkreten
Anforderungen gesetzt. Dabei wird zwischen den einzelnen Kriterien zur
Bestimmung und Uberpriifung der Revisionssicherheit auf Grund der
gemeinsamen Wirkrichtung mit den Vorgaben und Zielsetzungen der
konkreten Anforderungen eine eindeutige Korrelation identifiziert. Aus
diesen Erkenntnissen wird dann ein strukturierender, systematisierender
und qualifizierender Bezugsrahmen fiir die konkreten Anforderungen der
digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen abgeleitet. Auf der einen
Seite fordert und festigt dieser Ansatz das grundlegende Verstindnis fiir die
konkreten Anforderungen und ihre komplexen Urspriinge als
Gestaltungskonflikte einer zunehmend dominierenden Prozessorientierung,
auf der anderen Seite bietet er auch eine klassifizierende und iiberpriifende
Methodik, die auf bestimmte Eigenschaften und Merkmale von digitalen
Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen einordnend und bewertend

angewendet werden kann.

Auf Basis dieses in Kapitel 6 adaptierten Konzepts der Revisionssicherheit
und seiner Kriterien als ein fiir diesen Untersuchungsbereich neuartiges und
innovatives Instrument konnen sowohl das komplexe Spannungsfeld der
Gestaltungskonflikte unter den Bedingungen des Medienwechsels und einem
dementsprechenden Verlust von Produktmerkmalen durch eine zunehmende
Prozessorientierung als auch die daraus abgeleiteten konkreten
Anforderungen digitaler Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen konkreter
beschrieben, stringenter diskutiert und entsprechende Entscheidungen
schlussendlich auch fundierter begriindet werden. Neben der Etablierung
und Konventionalisierung einer einheitlichen Betrachtungs- bzw.
Sprechweise lédsst sich der gewihlte Ansatz auch als funktionales Instrument
zur Klassifikation und Uberpriifung von bestimmten Eigenschaften und
Merkmalen von digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen anwenden.

Dementsprechend dient diese konzeptuelle Adaption der Revisionssicherheit
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im Anschluss auch der praxisorientierten bzw. anwendungsnahen
Einordnung und Bewertung konkreter, technischer Losungsansitze. Ein
solcher Ansatz schlédgt die Briicke zwischen den theoretischen Konzepten
und Erkenntnissen hin zu den praktischen bzw. technischen
Losungsansitzen. Vor allem auch die generelle Stiarke dieser Methodik bei
der Untersuchung von Systemen mit einer dominierenden Prozessebene bei
gleichzeitigem und komplementdrem Einbezug produktorientierter
Eigenschaften und dem dafiir notwendigen und austarierenden

Technikeinsatz soll an dieser Stelle deutlich herausgestellt werden.

In Kapitel 7 (Technische Losungsansiitze zur Revisionssicherheit) werden
schlieBlich der Technikeinsatz sowie entsprechende Gestaltungspotenziale
und Unterstiitzungsfunktionen in den Fokus der Untersuchungen gestellt, um
technische Losungsansitze fiir die zuvor anhand der Produkt-Prozess-
Komplementaritit und des Gestaltungskonflikts ,,Abgeschlossenheit vs.
Offenheit* herausgearbeiteten, durch das Konzept der Revisionssicherheit
systematisch eingerahmten, konkreten Anforderungen im Umfeld der
digitalen Editionen bzw. der Editionsinfrastrukturen vorzustellen. Uber
einen Verweis auf die Urspriinge dieser Anforderungen im Medienwechsel
sowie den schwindenden Produktmerkmalen und einer zunehmend
dominierenden Prozessperspektive wird noch einmal die komplementire
Erginzung bzw. Erhaltung bestimmter Eigenschaften im Digitalen durch
entsprechenden Technikeinsatz als besonders geeigneter Losungsweg
hervorgehoben. Es wird aufgezeigt, dass das Konzept der Revisionssicherheit
diese Theorie bzw. eine solche Vorgehensweise zwar deutlich untermauert,
aber keine praktischen bzw. technischen Vorgaben zur Erfiillung dieser
Anforderungen vorgibt, so dass folgerichtig der Bedarf an innovativen und
konkreten Losungsansitzen abgeleitet wird. Die Vorstellung entsprechender
Losungswege wird auf die Verwaltung und (Nach-)Nutzung von

Editionsdaten sowie die damit zusammenhédngenden Aspekte der
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Editionsinfrastrukturen zugeschnitten und das adaptierte Konzept der
Revisionssicherheit und seine Kriterien dabei als Instrument zur
entsprechenden Einordnung und Bewertung der konkreten Losungsansitze

genutzt.

Der Einstieg in die Vorstellung konkreter Losungsansitze beginnt in Kapitel
7.1 (Versionsverwaltungssysteme) mit der Untersuchung spezialisierter
Systeme zur versionierten Verwaltung von Daten und ihren Veridnderungen.
Nach einer grundlegenden Beschreibung von Konzepten und
Funktionalititen solcher Systeme sowie der Vorstellung einer konkreten
Umsetzung namens ,,Git* und wichtiger Implementierungsdetails wird
gezeigt, dass der Einsatz von Versionsverwaltungssystemen fiir die
kollaborative Arbeit mit digitalen Editionsdaten im TEI- bzw. MEI-Format
viele Vorteile bietet. Sowohl die konkreten Anforderungen als auch die damit
in engem Bezug stehenden Kriterien der Revisionssicherheit konnen auf der
Ebene der Editionsdatenverwaltung mit den Eigenschaften und
Funktionalititen solcher Systeme nahezu vollstandig abgebildet und erfiillt
werden. Insbesondere die implizite Versionierung von kollaborativen
Erstellungs- bzw. Entstehungsprozessen, ein eindeutiges und
inhaltsbasierendes Referenzieren, die feingranulare Aufzeichnung von autor-
bzw. urheberschaftsrelevanten Informationen sowie die inhédrente Integritits-
und Konsistenzsicherheit bereits auf Ebene der zugrunde liegenden
Datenstrukturen werden als bedeutende Merkmale hervorgehoben. Dariiber
hinaus werden Versionsverwaltungssysteme als ein grundlegender Baustein
fir die Umsetzung von Editionsinfrastrukturen herausgestellt. Es wird aber
auch aufgezeigt, dass diese Merkmale schlussendlich alle von den Betreibern
solcher Systeme als vertrauenswiirdige Intermediédre abhidngig sind und diese
nachteiligen Aspekte andere oder erginzende Losungsansitze und damit

prinzipiell ein weiteres technisches Austarieren notwendig machen.
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Die zuvor als besonders bedeutend hervorgehobenen Merkmale der
Versionsverwaltungssysteme werden in Kapitel 7.2 (Blockchain-
Technologien) aufgegriffen und noch einmal vor dem Hintergrund einer als
problematisch betrachteten Intermediation durch zentrale
Vertrauensinstanzen als Betreiber solcher Systeme kritisch diskutiert. Aus
einem Vergleich zur Situation bei den gedruckten Editionen und unter der
Pramisse technologischer Gestaltungspotenziale wird abgeleitet, dass eine
Disintermediation durch technische Unterstiitzungsfunktionen eine
innovative und zukunftsfihige Losung fiir die Aspekte von Authentizitiat und
Vertrauen sein kann. In Ankniipfung an diese bedeutenden Aspekte sowie
iiber Gemeinsamkeiten im Aufbau der Datenstrukturen wird schlielich von
den Versionsverwaltungssystemen zu den ,,Blockchain“-Technologien und
der als grundlegendes Beispiel angefithrten Implementierung ,,Bitcoin*
ibergeleitet. Auf Grund von konzeptuellen und technologischen
Gemeinsamkeiten werden einige grundsitzliche Ideen und Methoden der
Blockchain-Technologien zunédchst am Beispiel eines Zeitstempeldienstes
eingefiihrt, um bereits wesentliche Theorien und Ansitze zur
Disintermediation und Dezentralisierung herauszuarbeiten. Insbesondere die
lineare sowie integritits- und konsistenzgeschiitzte Verkettung von zu
Blocken zusammengefasster Daten, eine dezentrale Datenhaltung, die
Verwendung asymmetrischer Verschliisselung fiir Signaturen, verteilt
auszuhandelnde Konsensmechanismen und die vollstiandige, aber dennoch
anonyme bzw. pseudonyme Transparenz zur liickenlosen Nachverfolgung
aller Operationen werden hier in besonderem Male herausgestellt. Am
Beispiel der Bitcoin-Blockchain werden dann konzeptuelle
Weiterentwicklungen sowie technologische Details und Verfeinerungen
ausfiihrlich erlidutert. Vor allem die von Bitcoin erstmals allein durch
Technikeinsatz erreichte Disintermediation durch eine innovative

Verkniipfung von kryptografischen und dezentralisierten Methoden und
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Mechanismen wird dabei als fundamental und bahnbrechend unterstrichen.
Im Spannungsfeld zwischen Vertraulichkeit, Sicherheit, Transparenz und
Geschwindigkeit solcher Technologien werden zudem die offenen oder
geschlossenen, aber auch die genehmigungsfreien oder
genehmigungspflichtigen Varianten einer Blockchain vorgestellt sowie
jeweils die Vor- und Nachteile innerhalb bestimmter Einsatzszenarien
erldutert. Dariiber hinaus werden erweiternde Blockchain-Konzepte,
beispielsweise aus dem Umfeld der ,,Smart Contracts* eingefiihrt, bevor
dann mit dem Blick auf die Disintermediation als wichtigste
Charaktereigenschaft der Blockchain-Technologien und deren Implikationen
auf Authentizitit und Vertrauen zu den digitalen Editionen und konkreten
Losungsansitzen bzw. Einsatzszenarien tibergeleitet wird. Es wird
ausfiihrlich untersucht, inwieweit die Blockchain-Technologien und ihre
technischen Auspriagungen oder konzeptuellen Erweiterungen die konkreten
Anforderungen an die digitalen Editionen bzw. Editionsinfrastrukturen sowie
die entsprechenden Kriterien zur Bestimmung und Uberpriifung der
Revisionssicherheit erfiillen konnen. Dazu werden sowohl Szenarien
erortert, in denen Blockchain-Systeme nahezu alle Anforderungen selbst
adressieren, aber auch Ansitze beschrieben, bei denen eine Blockchain in
Kombination mit anderen Systemen wie beispielsweise zur
Versionsverwaltung genutzt wird, um auf diese Weise Aspekte der
Disintermediation zu erginzen. Es werden auch negative Implikationen der
Blockchain-Technologien insbesondere beim Datenschutz angefiihrt und als
sehr problematisch eingestuft, zugleich aber auch gangbare Kompromisse
fir einen Umgang mit diesen Konflikten aufgezeigt. Schlussendlich kénnen
Blockchain-Technologien und ihre Auspriagungen als wichtige technische
Werkzeuge hervorgehoben werden, um digitale Editionen, die Verwaltung
von Editionsdaten und nicht zuletzt auch die Ausgestaltung von

Editionsinfrastrukturen im Sinne einer Disintermediation entscheidend zu
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verbessern, so dass ein deutlicher Beitrag zur Erfiillung der konkreten
Anforderungen auch im Sinne der Revisionssicherheit und ihrer Kriterien

geleistet werden kann.

In Kapitel 7.3 (Weitere Technologien und Konzepte) werden in Bezug auf
einige zuvor genannte Defizite der Blockchain-Technologien in Unterkapitel
gegliedert weitere Technologien und Konzepte untersucht, die auch aus
einem von Dezentralisierung und Disintermediation geprigten Umfeld
stammen, aber durchaus unterschiedliche, aber ebenso innovative Ansatze
und Ziele verfolgen und somit die bereits genannten technischen
Losungsansitze in Bezug auf die konkreten Anforderungen und den damit in
enger Relation stehenden Kriterien der Revisionssicherheit um wichtige

Eigenschaften und Funktionen erginzen.

Als Ankniipfungspunkt zu den Blockchain-Technologien werden in Kapitel
7.3.1 (Peer-to-Peer Dateisysteme) diec damit einhergehenden Restriktionen
bei der Speicherung umfangreicher Daten angefiihrt, um eine passende
Alternative aus dem Bereich der verteilten Dateisysteme ins Blickfeld zu
riicken. Mit dem ,,InterPlanetary File System* (IPFS) wird dazu ein konkretes
Konzept zur Speicherung und zum Austausch von Daten auf Basis eines
,,peer-to-Peer“-Netzwerks vorgestellt und aufgezeigt, dass dabei ebenfalls viel
Wert auf Dezentralisierung und Disintermediation sowie die technologische
Zukunftssicherheit gelegt wird. Als weitere Kerneigenschaften werden die
integrierte Versionsverwaltung sowie das inhaltsbasierte Adressieren von
Dateien herausgestellt, was die Aufzeichnung von Schreib- und
Anderungsprozessen sowie ein eindeutiges Referenzieren ermoglicht und
gleichzeitig den Manipulations- und Integrititsschutz sicherstellt. Die
Verschliisselung, Signierung und der sichere Transfer der Daten sowie die
Verwendung eines stabilen Adressraums ohne referentielle Abhéingigkeit von

Inhalten werden ebenfalls erldutert. Dariiber hinaus wird hervorgehoben,
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dass ein ereignisbasierter Mechanismus die Automatisierung definierbarer
Ablaufe bis hin zur Entwicklung von komplexeren Anwendungen erlaubt. In
Anlehnung an bestimmte Blockchain-Typen wird aufgezeigt, dass auch das
IPES als ein privat oder konsortial gefiihrter ,,Cluster betrieben und zentral
administriert werden kann, um den Kreis der Teilnehmer und ihre Daten
sowie die Funktionalitdten des Systems besser verwalten und steuern zu
konnen. Ein vom IPFS verwendetes, aber auch unabhéngig nutzbares
Datenmodellierungskonzept wird mit Blick auf Interoperabilitit sowie
Einsatzszenarien in heterogenen Systemlandschaften besonders
unterstrichen. Schlussendlich wird festgehalten, dass das IPFS ein
tragfahiges Konzept fiir die digitalen Editionen bzw. fiir die Verwaltung von
Editionsdaten sowie eine zukunftssichere und grundlegende Komponente
einer Editionsinfrastrukur sein kann, da die Dezentralisierung, die
Disintermediation, die konzeptuelle und funktionale Nihe zu
Versionsverwaltungssystemen sowie die hohe Integrationsfiahigkeit im
Hinblick auf Blockchain-Technologien die konkreten Anforderungen und die
damit in engem Bezug stehenden Kriterien der Revisionssicherheit erfiillen.
Zudem wird hervorgehoben, dass das IPFS auch im Umfeld von Bibliotheken
und Archiven als ein technischer Losungsweg fiir eine einheitlichere,
interoperablere, transparentere und zukunftssicherere Bereitstellung und

Bewahrung digitaler Editionen und ihrer Quellen in Frage kommen kann.

In Kapitel 7.3.2 (Blockchain-Datenbanken) wird das Konzept spezieller
Datenbanktypen untersucht und aufgezeigt, dass solche Systeme die
Funktionalititen klassischer Datenbankkonzepte um die charakteristischen
Merkmale der Blockchain-Technologien wie beispielsweise die
Disintermediation oder den besonderen Integrititsschutz erginzen kénnen.
Als konkrete Implementierung einer Blockchain-Datenbank wird die
,InterPlanetary Database (IPDB) angefiihrt und ihre Komponenten und

Funktionsweisen im Einzelnen beschrieben, es werden aber auch
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konzeptuell anders gestaltete Umsetzungen solcher Datenbanksysteme
angesprochen. Als gemeinsame und grundlegende Eigenschaften bzw.
Vorteile der Blockchain-Datenbanken werden vor allem die Moglichkeiten
betont, beliebig strukturierbare Daten speichern, indexieren und vor allem
effizient abfragen zu konnen. Als Besonderheit der IPDB wird zudem die
Aufteilung der gespeicherten Daten in feste, unveridnderliche Bestandteile
und dynamische, manipulierbare Metadaten hervorgehoben, so dass zu jeder
Operation auf der Datenbank gleichzeitig auch eine Anderungshistorie
aufgezeichnet werden kann. Fiir die Verwendung der IPDB im Umfeld
digitaler Editionen wird zunichst der Einsatz zur Verwaltung von
Editionsdaten diskutiert. Insbesondere die Kompatibilitit des
Speicherformats mit den TEI- bzw. MEI-Formaten sowie die Moglichkeiten
zur versionierten Fortschreibung in dieser Form codierter Daten werden
herausgestellt. Dariiber hinaus wird das Potenzial solcher Datenbanken durch
komplexe Indexierungs- und Abfragemechanismen fiir unterschiedliche
(Nach-)Nutzungszenarien von Editionsdaten betont. In Analogie zum IPFS
wird auch fiir die IPDB der Betrieb durch ein Konsortium sowie der Einsatz
als Komponente einer Editionsinfrastruktur diskutiert. Fiir die aufgestellten
konkreten Anforderungen und ihre Beziige zur Revisionssicherheit lassen
sich vor allem Parallelen zu den reinen Blockchain-Technologien ziehen.
Besonders hervorgehoben werden aber die charakteristischen Merkmale
einer Datenbank, welche die Anforderungen aus dem Umfeld der Publikation
und damit auch Aspekte der Nachnutzbarkeit, der Anschlusstihigkeit und

der Bewahrung in besonderem Mafe unterstiitzen.

In Kapitel 7 werden zunéchst die Versionsverwaltungssysteme als ein
technischer Losungsansatz eingefiihrt und sowohl in Bezug auf die konkreten
Anforderungen und entsprechender Kriterien der Revisionssicherheit als
auch auf Grund spezieller, technisch-konzeptueller Merkmale als eine

geeignete Komponente der Editionsinfrastrukturen mit besonderem
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Potenzial herausgestellt. Die starke Abhingigkeit von den Betreibern solcher
Systeme als vertrauenswiirdige Intermedidre wird allerdings als nachteilig
betrachtet und die Notwendigkeit eines weiteren technischen Austarierens
dieses Konflikts betont. AnschlieBend wird einer entsprechenden
Disintermediation durch unterstiitzenden Technikeinsatz ein enormes und
disruptives Potenzial im Spannungsfeld von Authentizitit und Vertrauen
attestiert. Unter dieser Pramisse werden die ,,Blockchain®- Technologien und
ihre Konzepte eingefiihrt sowie die erstmals allein durch Technikeinsatz
erreichte Disintermediation als wegweisend hervorgehoben. Diese und
weitere Konzepte bzw. Technologien aus dem Umfeld der Disintermediation
und Dezentralisierung werden dann in Bezug auf die konkreten
Anforderungen und den entsprechenden Kriterien der Revisionsarbeit
beleuchtet, ihre Stirken aber auch Schwachstellen analysiert und ihre
Potenziale und konkreten Beitrige als Komponenten einer innovativen und
zukunftsfihigen Editionsinfrastruktur bewertend eingeordnet.
Schlussendlich entsteht so eine prospektiv verfasste und durch den
Bezugsrahmen der Revisionssicherheit strukturierte, systematisierte und
qualifizierte Ubersicht innovativer und zukunftsfihiger Komponenten einer
modernen Editionsinfrastruktur. In Abhédngigkeit ihrer Auspriagungen und
Funktionalititen konnen diese Komponenten allein oder integrativ einen
bedeutenden Beitrag fiir das Umfeld der digitalen Editionen leisten, indem
sie zum einen die grundsitzlichen Herausforderungen einer zunehmenden
Prozessperspektive addaquat adressieren und zum anderen vor allem die
durch den Medienwechsel entfesselten und oft im Verlust von
Produktmerkmalen begriindeten Konflikte durch konstruktiv

komplementiren Technikeinsatz flexibel austarieren.

Angefangen mit den Herausforderungen der digitalen Editionen, der daraus
abgeleiteten Notwendigkeit entsprechender Editionsinfrastrukturen, einer

theoretischen Vertiefung dieser Thematik durch verschiedene,

319



8 Zusammenfassung

interdisziplindre Konzepte und Ansitze bis hin zu den konkreten,
praxisorientierten Losungsansitzen zeichnen die hier verfassten
Ausfiihrungen nun insgesamt das eingangs propagierte Gesamtbild der
digitalen Editionen aus der Perspektive der Informatik detailliert nach und
gleichzeitig durch die konkreten Losungsansitze und ihrer Impulse auch ein
Stiick weit prospektiv vor. Auf diese Weise werden die Eréffnung neuer
Blickwinkel und die Entwicklung alternativer Herangehensweisen fiir diesen
Themenkomplex sowie das Setzen innovativer, technischer Impulse fiir die
konkrete Umsetzung digitaler Editionen auf Basis geeigneter
Editionsinfrastrukturen geméaf der zu Anfang gesetzten Aufgaben- und
Zielstellungen dieser Arbeit entsprechend adressiert. Schlussendlich konnen
auf Basis der hier gelegten Grundlagen in Form theoretischer Konzepte und
konkreter Losungsansitze die vielschichtigen Prozesse dieser sehr
dynamischen Entwicklungen im Umfeld der digitalen Editionen besser
verstanden, technisch unterstiitzend begleitet sowie an bestimmten Stellen

auch innovativ und konstruktiv gestaltet bzw. gesteuert werden.
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8.1 Ausblick

Die im Rahmen dieser Arbeit prospektiv aufgezeigten Losungsansitze
werden zuvor mit Hilfe vielschichtiger Untersuchungen und durch die
Adaption verschiedener, theoretischer Konzepte abgeleitet und entsprechend
begriindet herausgearbeitet, bediirfen aber konsequenterweise noch einer
konkreten und alltagstauglichen Umsetzung. Als wesentliche Komponenten
einer Editionsinfrastruktur und als grundlegende Bausteine konkreter,
digitaler Editionsvorhaben miissen sie ihre Praxistauglichkeit erst durch eine
langerfristige Anwendung beweisen. Die zum Teil sehr heterogenen
Ausprigungen und die flexiblen Ausgestaltungsmoglichkeiten dieser
Komponenten (auch im integrativen Zusammenspiel miteinander) miissen
sich dariiber hinaus in unterschiedlichen Editionsszenarien bewihren, um
gewisse ,,Best Practices* erkennen, fordern und gegebenenfalls als eine Art
Konvention propagieren und etablieren zu konnen. Das Potenzial der
Losungsansitze wird in dieser Arbeit an vielen Stellen deutlich herausgestellt
und ausfiihrlich belegt, ob und in welchem MafBe diese Impulse im Umfeld
der Editionswissenschaft bzw. der Editorik aufgenommen und umgesetzt
werden, muss jedoch die Zukunft zeigen und kann an dieser Stelle noch
nicht abschlieBend bewertet werden. Dieser noch offene Ausgang bietet aber
durchaus interessante Ankniipfungspunkte fiir weitere, praxisnahe
Untersuchungen und Evaluationen entsprechender Implementierungen und

deren Anwendung innerhalb konkreter Editionsprojekte.

Das Thema der Infrastrukturen wird in dieser Arbeit im Wesentlichen auf
das Umfeld der digitalen Editionen und den daran beteiligten Akteuren
zugeschnitten. Insbesondere fiir die Rolle von Bibliotheken und Archiven als
bedeutende Institutionen im Kreis dieser Akteure wird jedoch an einigen
Stellen angemerkt, dass eine strategische Planung und Ausrichtung

bestimmter Infrastrukturkomponenten sinnvollerweise iiber die Grenzen
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dieses Umfeldes hinaus geschehen sollte, um Synergien erzeugen und
ausnutzen sowie Konventionen und Standards schaffen und etablieren zu
konnen. Zu den relevanten Akteuren in diesem Zusammenhang zihlen auch
die eingangs bereits erwiahnten und aktuell sehr interdisziplinidr diskutierten
,Nationalen Forschungsdateninfrastrukturen* (NFDI) bzw. ihre
entsprechenden Konsortien. Fiir den Themenkomplex dieser Arbeit ergeben
sich somit zwei mogliche Wege der Ankniipfung; zum einen in Form einer
eher passiven Beobachtung und anschlieBenden Adaption bzw. Integration
moglicher Entwicklungen innerhalb der entsprechenden Konsortien aus dem
Blickfeld der Editorik, zum anderen aber vor allem auch ein aktives
Propagieren der hier vorgestellten Losungsansitze sowie des theoretischen
Rahmenwerks als wegweisende und zukunftsfihige Komponenten bzw.
Systematiken einer NFDI und zwar iiber die spezielle Thematik der Editorik
hinaus. Vom theoretischen Standpunkt betrachtet scheint neben dem
Konzept der Produkt-Prozess-Komplementaritit und dem der
Gestaltungskonflikte (moglicherweise sogar in Anlehnung an den Konflikt
von ,,Abgeschlossenheit vs. Offenheit®) vor allem das adaptierte Konzept der
Revisionssicherheit und seiner Kriterien ein geeignetes und flexibles
Instrument zu sein, das sich zur entsprechenden Betrachtung,
Untersuchung, Einordnung und Bewertung unterschiedlichster
Forschungsdateninfrastrukturen und ihrer inhidrenten, oft konfligierenden
Anforderungen iibertragen und anwenden ldsst. Aus der praktischen bzw.
technischen Perspektive wird insbesondere den Blockchain-Technologien
sowie den verteilten Dateisystemen das entsprechende Potenzial
angerechnet, eine tragende und interdisziplinir verbindende Rolle in diesem
Umfeld einnehmen zu konnen. Es handelt sich aber auch an dieser Stelle
noch um einen Blick in die Zukunft, so dass es ebenfalls einer

praxistauglichen Adaption bzw. Integration dieser Konzepte in ein
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entsprechend alltagstaugliches Anwendungsszenario jenseits der

Editionsdateninfrastrukturen bedarf.

Die Notwendigkeit von Editionsinfrastrukturen wird im Wesentlichen aus
dem Medienwechsel von der gedruckten zur digitalen Edition und seiner
vielschichtigen Implikationen abgeleitet und anschlieBend sowohl bei der
Analyse und Adaption theoretischer Konzepte als auch bei der Vorstellung,
Entwicklung und Bewertung konkreter Losungsansitze als ein zentraler
Untersuchungsschwerpunkt gesetzt. Die Gestaltungspotenziale digitaler
Medien spielen dabei eine sehr bedeutende Rolle und werden auch an vielen
Stellen als wesentliche Faktoren fiir den Wegfall diverser medialer
Beschriankungen und die Erlangung neuer Gestaltungsfreiheiten
hervorgehoben. Eine konkrete und tiefgreifende Betrachtung der
Nutzungsperspektive jenseits der Editionsinfrastrukturen mit Hilfe
softwareergonomischer Konzepte fiir Oberflichendarstellungen und
Benutzungsschnittstellen wird aber allenfalls nur angedeutet, so dass auch
fir die Editorik im Bereich solcher Forschungsfelder wichtige, bislang noch

unbetrachtete Ankniipfungspunkte existieren.

Innovative Technologien und Konzepte sowie ihre stetige Weiterentwicklung,
das aktuell hochdynamische Umfeld der NFDI und ihrer Konsortien, eine
angestrebte (inter-)nationale Vernetzung dieser Einrichtungen sowie nicht
zuletzt eine grundsitzliche und in nahezu allen Bereichen zunehmende
Digitalisierung erhalten mit hoher Wahrscheinlichkeit auch in Zukunft ein
immer noch konfliktreiches und wechselwirkendes Spannungsfeld im
Bereich der digitalen Editionen bzw. der Editorik und ihrer
Herausforderungen, aber auch jenseits dieser fachlichen Grenzen aufrecht.
Theoretische Grundlagen, konzeptuelle Entwicklungen, technische
Losungsansitze und praktische Impulse aus dieser Arbeit konnen diese

Prozesse aber durchaus befruchtend beeinflussen, unterstiitzend begleiten
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und an bestimmten Stellen auch konstruktiv gestalten sowie ihre Konflikte
und dafiir ausschlaggebenden Krifte entsprechend identifizieren und

austarierend entschirfen.
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