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Problemstellung

Das Zitieren ist eine uralte menschliche Kulturtechnik,
die bereits in den frithesten schriftlichen Aufzeichnun-
gen wie den alten dgyptischen Hieroglyphen und sumeri-
schen Keilschriften verwendet wurde. Es dient dazu, den
Ursprung von Wissen nachzuweisen und die Weitergabe
von Weisheit {iber Generationen hinweg zu ermdglichen.
Auch in den heute immer digitaler werdenden Zeiten ist es
wichtig, digitale Ressourcen zuverléssig zitierbar zu gestal-
ten (Bleier 2021, 1). Eine der grofiten Herausforderungen
ist hierbei die flexible Granularitdit, die aufgrund fehlen-
der Kapitel-, Paragraphen- oder Zeilenangaben beim Zitie-
ren nicht addquat identifiziert werden kann (Bernhart/Hahn
2014, 227; Ralle 2016, 155). In analogen Editionen bezieht
sich das Zitieren meist auf die genannten Angaben und er-
laubt ebenfalls keine genaue und flexible Referenzierung
bis auf das einzelne Zeichen (Bleier 2021, 6). Ebenso pro-
blematisch sind die Bestdndigkeit und Zugdnglichkeit digi-
taler Ressourcen. Generelle URLs sind oft unzuverldssig,
da sie sich dndern oder die hinterlegten Ressourcen nicht
mehr verfiigbar sein konnten (Bleier 2021, 4; Stronks/Boot
2007, 169). Daher gewinnen die Verwendung von Perma-
links und persistenten Identifikatoren wie DOIs zunehmend
an Bedeutung (Bleier 2021, 4). Allerdings erfolgt die Refe-
renzierung der Permalinks meist auf statische Inhalte und
beriicksichtigt nicht die verschiedenen parametrisierten und
dynamischen Ansichten eines referenzierten Textes in einer
digitalen Edition (Stacker 2020, 9). Dariiber hinaus héngt
die Zuverlassigkeit dieser Links stark von der verantwort-
lichen Institution ab, die sie pflegen und verwalten muss
(Bleier 2021, 4).

Bleier (2021, 5) hebt hervor, dass die Versionierung di-
gitaler Inhalte, die sich jederzeit dndern kdnnen, eine wei-
tere zentrale Herausforderung fiir die Zitierfahigkeit digi-
taler Editionen darstellt. Aus seiner Sicht ist es daher von
entscheidender Bedeutung, genau festzulegen, welche Ver-
sion eines Textes zitiert wird, um Transparenz und Nach-
vollziehbarkeit in wissenschaftlichen Arbeiten zu gewahr-
leisten. Borgman (2010) betont ebenfalls, dass Persistenz
in einer digitalen, verteilten Welt problematisch ist, jedoch
unabdingbar bleibt, um Publikationen, Daten und andere
Quellen zuverldssig zitieren zu koénnen (Bernhart/Hahn
2014, 227). Broyles (2020, 42) argumentiert, dass die Ver-
sionierung verschiedener Komponenten einer Edition se-
parat behandelt werden sollte, wobei die Inhalte unabhén-
gig von der Plattform, auf der sie dargestellt werden, zu
betrachten sind. Dies kann durch Stdckers Vorschlag er-
ganzt werden, Exportformate zu verwenden, die es ermdg-
lichen, instanziierte Ansichten eines Textes dokumentier-
und reproduzierbar zu machen (Bernhart/Hahn 2014, 227).
So konnte die Versionierung digitaler Inhalte unabhéngig
von den Fahigkeiten der betreuenden Institutionen umge-
setzt werden.

Daraus ergeben sich klare Herausforderungen hinsicht-
lich der Zitierfahigkeit granularer Textabschnitte und der
Erstellung persistenter Zitierlinks unter der Verwendung
von Exportmethoden instanziierter Ansichten eines Textes
zum Zeitpunkt des Zitierens.

Stand der Forschung

Ralle (2016, 155) argumentiert, dass die Eigenschaften
flexibel und zitierbar gegensitzlich sind. Empfohlen wird
hier, dass der Zitierende lediglich die digitale Edition an-
gibt, ohne einen direkten Link oder den genauen Ort des
Zitats zu nennen. Stattdessen findet der Suchende die Text-
stelle mittels Volltextsuche in dieser Edition und folgt der
dort angegebenen Zitierempfehlung. Entsprechend dieser
Vorgehensweise bietet die digitale Edition ,, Die Tagebii-
cher (1621-1656) von Fiirst Christian II. von Anhalt-Bern-
burg* einen Permalink zur gesamten Edition sowie eine
spezifische Zitierempfehlung an. Galka (2023, 22) kritisiert
diese Vorgehensweise und verweist auf die fehlende Akzep-
tanz der Nutzenden aus der historischen Fachwissenschatft.

Das Konzept der digitalen Edition ,, Johann Wolfgang von
Goethe, Briefwechsel mit Friedrich Wilhelm Riemer* ver-
deutlicht eine tiefergehende Herangehensweise. Dort wer-
den Zitiervorschldge generiert, die auf spezifische Brief-
wechsel innerhalb der Edition verweisen (Eckle/Nadezhda
2013, 121). Die Zitierlinks bestehen aus einem einzigarti-
gen Identifikator fiir den jeweiligen Briefwechsel und Pa-
rametern, die die ausgewéhlte Ansicht festlegen. Diese Me-
thode ermoglicht es zwar, auf verschiedene Briefwechsel
der Edition zu verweisen, erlaubt aber nicht die Referenzie-
rung von exakten Textstellen innerhalb der Briefe.

Sticker (2020, 9) empfiehlt die Einfithrung von festen Be-
zugspunkten durch die Kennzeichnung von Textelementen
mit Identifikatoren in XML. Diese Technik erlaubt das ge-



zielte Zitieren spezifischer Textbereiche mittels eines Per-
malinks. Auf diese Weise wird nicht nur das zitierte Objekt
einer digitalen Edition adressierbar, sondern es konnen auch
spezielle Bestandteile innerhalb des Objekts referenziert
werden. Ein Nachteil dieser Methode ist jedoch, dass die
zu adressierenden Bereiche vorab in XML definiert wer-
den miissen und somit keine dynamische Auswahl moglich
ist. Die einzigartigen Identifikatoren beziehen sich nur auf
festgelegte Geltungsbereiche, die dann insgesamt zitierfa-
hig sind.

Dynamische Markup Zitierlinks
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Abbildung 1: Screenshot der Funktion ,,Zitierlink® in der digitalen Edition ,, Die
sozinianischen Briefwechsel “, der das Erstellen von dauerhaften Verweisen auf
spezifische Textstellen zeigt.

In der digitalen Edition ,, Die sozinianischen Briefwech-
sel “ filhren wir die dynamische Platzierung von Markierun-
gen innerhalb eines Textes sowie die Erstellung eines Zitier-
links ein, wie in Abbildung 1 illustriert. Der resultierende
permanente Link ermoglicht den Zugriff sowohl auf den all-
gemeinen Kontext als auch auf die speziell zitierte Text-
stelle. Bei Nutzung des Links 6ffnet sich die entsprechende
Seite der digitalen Edition und navigiert automatisch zur
markierten Stelle. Diese Technik ist auch auf Annotationen
und andere Objekte innerhalb der Edition anwendbar, da sie
iiber dauerhafte Identifikatoren verfiigen. Ein wesentlicher
Aspekt dabei ist, dass der Zitierlink von den Start- und End-
Indizes der markierten Stelle abhéingt; Anderungen am Text
konnen daher zu inkonsistenten Verweisen fithren. Um sol-
che Inkonsistenzen zu minimieren, konnten Exportmetho-
den implementiert werden, die das markierte Zitat und die
zum Zeitpunkt des Zitierens angezeigte Textansicht dauer-
haft festhalten. Zusétzlich konnte die Einfithrung von festen
Bezugspunkten, durch Technologien wie Labeled Property
Graphen (LPG) und Applied Text as Graph (ATAG), den
Gebrauch von Start- und End-Indizes durch stabile, einzig-
artige Identifikatoren ersetzen.

Applied Text as Graph (ATAG)

LPG erfassen komplexe Verbindungen und mehrdimen-
sionale Aspekte (Kuczera 2022, 103). Diese Graphen set-
zen sich aus Knoten, Beziehungen und Eigenschaften
zusammen und bieten eine flexible Darstellung von Texte-
lementen sowie deren Verkniipfungen. Der Ansatz ATAG
erweitert diese Vorteile, indem er einen Text in kleinere,

handhabbare Einheiten zerlegt, die in einer Graphstruktur
zu einer Kette verbunden sind. Wie Kuczera (2024) zeigt,
wird dabei jedes Zeichen zu einem Knoten mit einzigarti-
gem Identifikator, der iiber Kanten verbunden ist, die deren
Beziehungen und Abfolge definieren.
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Abbildung 2: Ein LPG, der den Text ,,Eugenio® visualisiert, wobei die Buchsta-
ben als orange Knoten dargestellt und durch Kanten mit den griin représentierten
Annotationen verbunden sind. Diese sind zusétzlich mit dem Textknoten R2 ver-
kniipft (Kuczera 2024, 2).

Abbildung 2 zeigt einen Graphausschnitt, der den Text
»Eugenio® samt zugehdrigen Annotationen abbildet. In die-
sem Modell wird der Text in Zeichen zerlegt, die als orange
Knoten dargestellt und sequenziell zu einer Kette verbun-
den sind. Griine Knoten, die an diese Textkette angebunden
sind, représentieren die Annotationen und verdeutlichen so-
wohl deren Beziehungen untereinander als auch ihren je-
weiligen Umfang. Ein zentraler blauer Textknoten fasst alle
Elemente in einer einheitlichen Struktur zusammen, die
nicht nur die Reihenfolge der Buchstaben, sondern auch den
vollstindigen Text in seinen Eigenschaften widerspiegelt.
Jeder Knoten in diesem Graphen ist durch einen einzigarti-
gen Identifikator (UUID) individuell referenzierbar. Dieses
Verfahren ermdglicht verschiedene Bezugspunkte in einem
Geflecht aus vernetzten Strukturen und Informationen zu
schaffen.

Explicitly Notated Citations

Wir schlagen die Methode der Explicitly Notated Citati-
ons (ENC) vor, eine Weiterentwicklung der aktuellen Praxis
zur Erstellung dynamischer Zitierlinks in der digitalen Edi-
tion ,, Die sozinianischen Briefwechsel . Die Markierung
des referenzierten Textabschnitts bleibt dabei gleich, aller-
dings erfolgt eine Anpassung der verwendeten Parameter.
Anstelle der bisher genutzten Start- und End-Indizes wer-
den die Identifikatoren der Zeichen aus der ATAG-Kette
verwendet. Fiir einfache Referenzen reicht es aus, lediglich
die Identifikatoren der Buchstaben am Anfang und am Ende
des markierten Abschnitts zu nutzen. Zur Sicherstellung der
Integritét der Referenz wird ein zusétzlicher Hash-Parame-
ter eingeflihrt, der die UUIDs der gesamten betreffenden
ATAG-Kette enthilt. Sollte der Hash-Wert nicht iiberein-
stimmen oder die Identifikatoren fiir Start und Ende nicht
gefunden werden, so ist von einer Verdnderung des referen-



zierten Textes auszugehen. Demnach kann auch ein Hin-
weis eingeblendet werden, der den Nutzenden der digitalen
Edition dariiber informiert.
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Abbildung 3: Ubersicht der Struktur eines Zitierlinks1 mit Indizes und eines
ENC-Links mit entsprechenden einzigartigen Identifikatoren anstelle der Indizes
und einem Hash.

Diese Losung adressiert die zuvor identifizierten Pro-
bleme der Zitierfahigkeit digitaler Editionen. Durch die
Nutzung fester Bezugspunkte innerhalb einer Zeichenkette,
wobei jedes Zeichen durch einen prézisen Identifikator de-
finiert ist, ermoglicht ENC die Erstellung dynamischer, fle-
xibler und granularer Zitierlinks. Diese ENC-Links ver-
weisen nicht nur auf die zitierte ATAG-Kette, sondern
auch auf deren Kontext. Die Anwendung von Identifi-
katoren und Parametern, die sich ausschliefSlich mit der
Integritédt des zitierten Textes auseinandersetzen, gewahr-
leistet zudem die Persistenz dieser Links. Abbildung 3
zeigt die Struktur von Zitierlinks mit Indizes und ENC-
Links. Zitierlinks verwenden feste Start- und Endpunkte
des markierten Textes (&s=1893 und &e=1932), wihrend
ENC-Links eindeutige Identifikatoren (UUIDs) und einen
Hash (&h=Hash) nutzen. Zuvor wird der Kontext mit wei-
teren Identifikatoren definiert, darunter der Briefwechsel
(MAIN ed gbd 1hw 5tb) und der ausgewéhlte Brief (?
guid=ed gbd lhw_5tb).

Anderungen am urspriinglich zitierten Text werden den
Nutzenden der digitalen Edition beim Aufrufen des ENC-
Links mitgeteilt. Allerdings wird nur darauf hingewiesen,
dass Anderungen stattgefunden haben, nicht welche Ver-
dnderungen vorgenommen wurden. Zur Erfassung von An-
derungen konnen die von Sticker beschriebenen Export-
formate von instanziierten Ansichten eingesetzt werden
(Bernhart/Hahn 2014, 227). Ein Beispiel hierfiir ist der
Export der aktuellen Textansicht samt Annotationen und
der markierten Textstelle im PDF-Format. Dariiber hinaus
schlagen wir vor, die Textknoten einschlielich Annotatio-
nen im JSON-Format zu exportieren, mit Git zu versionie-
ren und den ENC-Link um einen Commit-Hash (&c=Hash)
zu erginzen. Dieser Ansatz ermdglicht die Speicherung
der exportierten Kontextinformationen in einem abrufbaren
Repositorium, wie beispielsweise GitHub. Die digitale Edi-
tion kann diese Daten bei Bedarf abrufen, um eine frithere
Version des Textes in ihrer Ansicht wiederherzustellen. Da-
durch wird sichergestellt, dass der Verweis weiterhin auf die
urspriinglich zitierte Version zugreift und diese fiir die Nut-
zenden zuginglich bleibt. Der Commit-Hash kann dabei
entweder dem klassischen Git Commit-Hash entsprechen
oder in anderen Versionierungssystemen als Versionsnum-
mer genutzt werden. Dieses Verfahren ergénzt bestehende
Versionierungskonzepte, wie sie unter anderem von Bleier

(2021) und Broyles (2020) diskutiert wurden. Diese Kon-
zepte bieten unterschiedliche Ansitze, um Anderungen in
digitalen Editionen transparent und nachvollziehbar zu ma-
chen.

Abschlieflend ist zu betonen, dass ENC-Links die Aus-
lieferung des zitierten Textes mitsamt den zugehorigen An-
notationen in Formaten wie dem oben genannten JSON
ermoglichen. Dadurch eréffnen sich zusitzliche, maschi-
nenlesbare Auswertungsmdglichkeiten fiir digitale Editio-
nen — ganz im Sinne einer algorithmischen Edition.

Zusammenfassung

Mit ENC wird eine innovative Losung fiir die Herausfor-
derungen des Zitierens in digitalen Editionen und Texten
vorgeschlagen. Diese Methode ermdglicht es, spezifische
Textabschnitte inklusive zugehdriger Annotationen durch
einzigartige Identifikatoren prézise zu referenzieren, wo-
durch dynamische, flexible und granulare Zitierlinks er-
stellt werden konnen. ENC adressiert Probleme wie die
Unbesténdigkeit von URLs und die Schwierigkeit, granu-
lare Textsegmente in digitalen Umgebungen zuverléssig
zu zitieren. Dabei verweisen die Zitierlinks nicht nur auf
die markierte ATAG-Kette, sondern auch auf deren Kon-
text, unterstiitzt durch Parameter, die ausschlie3lich mit der
Integritét des zitierten Textes interagieren. Diese Ansétze
tragen zur Persistenz der Zitierlinks bei und verbessern
die wissenschaftliche Genauigkeit, indem sie sicherstellen,
dass Veranderungen im urspriinglich zitierten Text den Nut-
zenden bei Aufrufen des Links mitgeteilt werden.

Ein besonderer Vorteil ist die Erweiterung des ENC-Links
um einen Commit-Hash, der als digitale Versionsnummer
dient. In Kombination mit dem Export der Textknoten und
Annotationen im JSON-Format konnen frithere Versionen
aus einem Repositorium wie GitHub abgerufen und in der
digitalen Edition wiederhergestellt werden. So bleibt die
urspriingliche Zitierbarkeit trotz spéterer Textdnderungen
erhalten. Dieses Verfahren erweitert bestehende Versionie-
rungskonzepte und trégt zur langfristigen Transparenz und
Nutzbarkeit digitaler Editionen bei.

Abschlielend erdffnet ENC durch das Bereitstellen des
zitierten Textes mitsamt Annotationen in Formaten wie
JSON neue Perspektiven fiir maschinelle Analysen und un-
terstiitzt den Ubergang von einer digitalen zu einer algorith-
mischen Edition.

FulBnoten

1. Zitierlink: https://sozinianer.de/id/MAIN ed gb
d_1hw_5tb?guid=ed _gbd lhw_5tb&s=1893&e=1932
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